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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 

Ζ εμάληιεζε ησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ ππνβάζκηζε ηνπ 

πεξηβάιινληνο πνπ επηθξαηεί παγθνζκίσο, έρνπλ νδεγήζεη ηα ηειεπηαία ρξφληα ζηε 

δηακφξθσζε κηαο λέαο ελεξγεηαθήο πνιηηηθήο, ηφζν ζε δηεζλέο φζν θαη ζε επξσπατθφ 

επίπεδν. ΢ην πιαίζην ηεο λέαο απηήο ελεξγεηαθήο πνιηηηθήο δεκηνπξγνχληαη 

ελδηαθέξνπζεο πξννπηηθέο γηα ηελ αμηνπνίεζε ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο 

(ΑΠΔ). ΢εκαληηθφο ηνκέαο ησλ ΑΠΔ κε πεξηβαιινληηθά θαη νηθνλνκηθά νθέιε γηα ην 

κέιινλ, είλαη εθείλνο ηεο ελεξγεηαθήο αμηνπνίεζεο ηεο βηνκάδαο. Αληηθείκελν ηεο 

παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο απνηειεί ε ηερλννηθνλνκηθή αλάιπζε παξαγσγήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε θαχζε βηνκάδαο γεσξγηθνχ ηνκέα ζε πέληε λνκνχο ηεο 

ειιεληθήο επηθξάηεηαο: Αξγνιίδαο, Ζξαθιείνπ, Πέιιαο, ΢εξξψλ θαη Φζηψηηδαο. Ζ 

αλάιπζε ρσξίδεηαη ζε δχν βαζηθά κέξε. ΢ην πξψην κέξνο θαηαγξάθνληαη νη 

θαιιηεξγνχκελεο εθηάζεηο θαη ε απφδνζε ησλ θχξησλ γεσξγηθψλ πξντφλησλ αλά 

εμεηαδφκελν λνκφ γηα ηα έηε 2004-2007. Αθνινχζσο, ππνινγίδεηαη ε δηαζεζηκφηεηα 

ησλ γεσξγηθψλ ππνιεηκκάησλ θάζε λνκνχ γηα εθαξκνγέο βηνελέξγεηαο. ΢ην δεχηεξν 

κέξνο ηεο αλάιπζεο δηεξεπλάηαη ε βησζηκφηεηα κνλάδσλ παξαγσγήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο κε θαχζε γεσξγηθήο βηνκάδαο. Αξρηθά, αλά λνκφ κειέηεο επηιέγεηαη σο 

θαχζηκε χιε εθείλν ην γεσξγηθφ ππφιεηκκα πνπ είλαη δηαζέζηκν ζε κεγάιεο πνζφηεηεο 

θαη ε πγξαζία ζπγθνκηδήο ηνπ είλαη κηθξφηεξε ηνπ 50% θ.β., απαξαίηεηε πξνυπφζεζε 

γηα ηε ζεξκνρεκηθή κεηαηξνπή ηνπ. Έηζη, ζην Ννκφ Αξγνιίδαο ρξεζηκνπνηνχληαη σο 

θαχζηκν ηα θιαδνδέκαηα πνξηνθαιηάο, ζην Ννκφ Ζξαθιείνπ ηα ειαηνθιαδνδέκαηα 

θαη ην ππξελφμπιν, ζην Ννκφ Πέιιαο ηα θιαδνδέκαηα ξνδαθηληάο θαη ζηνπο Ννκνχο 

΢εξξψλ θαη Φζηψηηδαο ην άρπξν απφ ηελ θαιιηέξγεηα ηνπ ζηηαξηνχ. ΢ηε ζπλέρεηα, 

ππνινγίδεηαη ε «θαζαξή» ειεθηξηθή ηζρχο πνπ παξάγεη θάζε κνλάδα θαη επηιέγεηαη ε 

ζηξαηεγηθφηεξε νηθνλνκηθά ζέζε εγθαηάζηαζήο ηεο. Καηαιήγνληαο, εθηηκάηαη ε 

νηθνλνκηθφηεηα – βησζηκφηεηα θάζε κνλάδαο, κε βαζηθέο παξαδνρέο γηα ηηο δηάθνξεο 

παξακέηξνπο πνπ επεξεάδνπλ ηελ απνδνηηθφηεηά ηεο (επελδπηηθφ θφζηνο, θφζηνο 

ιεηηνπξγίαο θαη θαπζίκνπ, ηηκή πψιεζεο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, επηηφθην 

πξνεμφθιεζεο). Παξάιιεια, εμεηάδεηαη ε επαηζζεζία ησλ απνηειεζκάησλ ζηηο ηηκέο 

ησλ παξακέηξσλ. Σέινο, αλαδεηθλχνληαη ηα πεξηβαιινληηθά νθέιε απφ ηελ 

εγθαηάζηαζε ησλ κνλάδσλ θαχζεο γεσξγηθήο βηνκάδαο, κέζσ ππνινγηζκνχ ησλ 

εθπνκπψλ ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO2) πνπ εμνηθνλνκνχληαη εηεζίσο αλ νη 

ζπκβαηηθέο κνλάδεο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο αληηθαηαζηαζνχλ απφ κνλάδεο 

θαχζεο βηνκάδαο.  
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ABSTRACT 

 

In recent years, the exhaustion of fossil fuels and worldwide environmental 

degradation have led to the implementation of a new energy policy, both at an 

international and European level. Σhis new energy policy opens up new prospects for 

the penetration of renewable energy sources (RES). An important source of renewable 

energy with significant environmental and economic benefits for the future is biomass. 

The purpose of this diploma thesis is the technical and economic evaluation of 

agricultural residues fired biomass power plants in five prefectures of the Greek 

territory: Argolis, Heraklion, Pella, Serres and Phthiotis. The study is divided into two 

main parts. The first part presents the land cultivated and the average production (or 

the yield) of the primary agricultural products per region for the years 2004-2007. 

Subsequently, the availability of agricultural residues is calculated for bioenergy 

applications. The viability of biomass power plants is investigated in the second part of 

the thesis. Firstly, the biomass fuel from agricultural residues is selected for each 

prefecture, taking into account must its availability in large quantities and its moisture 

content, which should be less than 50 wt.%. Thus, in Argolis orange tree pruning is 

proposed as biomass fuel, in Heraklion olive tree pruning and dried pressed olive 

kernel, in Pella peach tree pruning and in Serres and Phthiotis wheat straw. Next, the 

power units capacity is estimated and the appropriate location of building biomass 

power plants is proposed. The sustainability of each plant is investigated according to 

basic assumptions for various parameters that affect the efficiency of the plant (i.e. 

investment costs, operating and fuel cost, power sales, discount rate). The sensitivity of 

results to parameter values is also examined. Finally, the environmental benefits of 

installing biomass power plants are presented by calculating the annual carbon dioxide 

(CO2) emissions savings to be incurred by the replacement of conventional power 

plants with biomass power plants. 
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ΔΤΥΑΡΗ΢ΣΗΔ΢  
 

΢ην ζεκείν απηφ ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ νξηζκέλνπο αλζξψπνπο πνπ 

δηαδξακάηηζαλ πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ πεξάησζε ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο  

εξγαζίαο: 
 

 Πξσηίζησο, επραξηζηψ απφ θαξδηάο ηνλ Κχξην Βαζίιεην Γεδνχζε, Καζεγεηή 

ηνπ Σκήκαηνο Βηνκεραληθήο Γηνίθεζεο θαη Σερλνινγίαο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ 

Πεηξαηψο θαη επηβιέπνληα απηήο ηεο εξγαζίαο, γηα ηελ εκπηζηνζχλε πνπ έδεημε 

ζην πξφζσπφ κνπ κε ηελ αλάζεζε ελφο ηφζν ελδηαθέξνληνο ζέκαηνο, πνπ ζα 

κπνξνχζε λα ζπλδπάζεη θαη ηηο γλψζεηο πνπ απέθηεζα απφ ηηο πξνπηπρηαθέο 

ζπνπδέο κνπ. Κπξίσο φκσο ηνλ επραξηζηψ γηα ηελ άξηηα ζπλεξγαζία, ηε 

ζπλερή θαζνδήγεζε θαη ππνζηήξημε πνπ κνπ παξείρε, θαζψο θαη ηελ εχξεζε 

ιχζεο ζε θάζε πξφβιεκα πνπ αληηκεηψπηζα θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα ηεο 

ζπγγξαθήο ηεο. 
 

 ΢ηε ζπλέρεηα, ζα ήζεια λα εθθξάζσ έλα πνιχ κεγάιν επραξηζηψ ζηελ Κπξία 

Μαξηάλλα Υαηδεδεκεηξίνπ, Δπίθνπξε Καζεγήηξηα ηνπ Γεσπνληθνχ 

Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ, γηα ηελ πξνζπκία, ηελ ππνκνλή ηεο θαη ην ρξφλν πνπ 

δηέζεζε γηα λα κε ζπκβνπιέςεη θαη λα κε θαζνδεγήζεη ζε δηάθνξα ζέκαηα πνπ 

αθνξνχλ ζηε κειέηε ησλ γεσξγηθψλ θαιιηεξγεηψλ, θαζψο θαη γηα ηε 

ζπκκεηνρή ηεο ζηελ ηξηκειή επηηξνπή. Υσξίο ηηο αλεθηίκεηεο γλψζεηο ηεο θαη 

ηελ εκπεηξία ηεο ζην γεσξγηθφ ηνκέα δελ ζα ήηαλ δπλαηή ε νινθιήξσζε ηεο 

εξγαζίαο. 
 

 Δπίζεο, επραξηζηψ ηδηαηηέξσο ηνλ Γξ. Μηράιε Αγξαληψηε, Δπηζηεκνληθφ 

ζπλεξγάηε ζην Ηλζηηηνχην Υεκηθψλ Γηεξγαζηψλ θαη Δλεξγεηαθψλ Πφξσλ ηνπ 

Δζληθνχ Κέληξνπ Έξεπλαο θαη Σερλνινγηθήο Αλάπηπμεο, γηα ηελ παξαρψξεζε 

πνιχηηκσλ ζηνηρείσλ αλαθνξηθά κε ηηο θαιιηεξγνχκελεο εθηάζεηο θαη ηηο 

αληίζηνηρεο ζηξεκκαηηθέο απνδφζεηο ησλ θχξησλ γεσξγηθψλ πξντφλησλ ησλ 

Ννκψλ ηεο ειιεληθήο επηθξάηεηαο. 
 

 Θεξκέο επραξηζηίεο ζα πξέπεη λα απνδνζνχλ θαη ζηνλ Γξ. Γεψξγην 

Μεηζφπνπιν γηα ηε δεκηνπξγηθή αληαιιαγή απφςεσλ ζρεηηθά κε ηηο  

δελδξψδεηο θαιιηέξγεηεο ηνπ Ννκνχ Αξγνιίδαο.  
 

 Δπηπξφζζεηα, επραξηζηψ ηνλ Κχξην Γεκήηξην ΢ηδεξά, Αλαπιεξσηή Καζεγεηή 

ηνπ Σκήκαηνο Βηνκεραληθήο Γηνίθεζεο θαη Σερλνινγίαο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ 

Πεηξαηψο, γηα ηε ζπκκεηνρή ηνπ ζηελ ηξηκειή επηηξνπή.  
 

  Με ηδηαίηεξε βαξχηεηα γηα κέλα, ζα ήζεια φρη κφλν λα επραξηζηήζσ, αιιά 

θαη λα εθθξάζσ ηε βαζχηαηε επγλσκνζχλε κνπ ζηελ νηθνγέλεηά κνπ γηα ηελ 

ακέξηζηε ζπκπαξάζηαζή ηεο θαη ηελ πνιχηηκε ζπλεηζθνξά ηεο ζε θάζε κνπ 

απφθαζε θαη βήκα. 
 

 Υσξίο πνιιά ιφγηα, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηηο ζπκθνηηήηξηεο θαη θίιεο κνπ 

Μαξία-Μαιβίλα Ναιαληδή θαη Διέλε ΢ηπινγηάλλε, πνπ είλαη πάληα δίπια κνπ 

κε θαηαλφεζε θαη ππνκνλή, απνηειψληαο κηα ζηαζεξή ζηήξημε γηα κέλα. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1
ν 
– ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

 

΢ην Κεθάιαην απηφ δίλνληαη θάπνηα γεληθά ζηνηρεία αλαθνξηθά κε ηελ εμάληιεζε 

ησλ νξπθηψλ, κε αλαλεψζηκσλ θαπζίκσλ, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ ππνβάζκηζε ηνπ 

πεξηβάιινληνο πνπ επηθξαηεί παγθνζκίσο. Ηδηαίηεξε αλαθνξά γίλεηαη ζην ζνβαξφηεξν 

ίζσο πεξηβαιινληηθφ δήηεκα, ην Φαηλφκελν ηνπ Θεξκνθεπίνπ, θαη ζηηο πξνζπάζεηεο 

αληηκεηψπηζήο ηνπ δηεζλψο, αιιά θαη ζηελ Διιάδα. Σέινο, ζην πιαίζην ηεο λέαο 

ελεξγεηαθήο πνιηηηθήο αληηκεηψπηζεο ηνπ θαηλνκέλνπ εμεηάδεηαη ν ξφινο ησλ 

Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο (ΑΠΔ) θαη εηδηθφηεξα ηεο βηνκάδαο, νη 

ελδηαθέξνπζεο ελεξγεηαθέο πξννπηηθέο αμηνπνίεζεο ηεο νπνίαο νδήγεζαλ θαη ζηνλ 

θαζνξηζκφ ηνπ ζέκαηνο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο.  

 

1.1 Μειινληηθό παγθόζκην ελεξγεηαθό ηνπίν 
 

Ζ ελέξγεηα, θαη εηδηθφηεξα ε ειεθηξηθή ελέξγεηα, απνηειεί ηε βάζε ηεο νηθνλνκίαο 

θαη ηεο ζχγρξνλεο δηαβίσζεο. Ζ βησζηκφηεηα ζηελ παξαγσγή θαη ηελ θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο είλαη επνκέλσο έλα απφ ηα θξηζηκφηεξα πξνβιήκαηα θάζε ρψξαο φζνλ 

αθνξά ζηελ νηθνλνκηθή ηεο αλάπηπμε θαη ηε βειηίσζε ηνπ επηπέδνπ δσήο ησλ 

θαηνίθσλ ηεο. ΢πλεπψο, ε ράξαμε ελεξγεηαθήο πνιηηηθήο, ε νπνία ζα πεξηιακβάλεη 

ζπλνπηηθά ηελ εμαζθάιηζε, ηελ εμνηθνλφκεζε θαη ηε δηάζεζε ηεο ελέξγεηαο βξίζθεηαη 

ζην επίθεληξν ηνπ ελδηαθέξνληνο Κπβεξλήζεσλ, Παγθφζκησλ Οξγαληζκψλ, 

Δξεπλεηηθψλ Κέληξσλ, ησλ ελδηαθεξνκέλσλ παξαγσγψλ θαη ρξεζηψλ ελέξγεηαο, αιιά 

θαη φισλ ησλ ελεκεξσκέλσλ πνιηηψλ. 

    Χζηφζν, ε ζεκεξηλή δηαρείξηζε ηεο ελέξγεηαο θάζε άιιν παξά βηψζηκε είλαη. Σα 

νξπθηά θαχζηκα, φπσο ην πεηξέιαην, νη γαηάλζξαθεο θαη ην θπζηθφ αέξην, δελ είλαη 

αλαλεψζηκα, αιιά αλαιψζηκα θαη αξγά ή γξήγνξα ζα εμαληιεζνχλ. Αλαιπηηθφηεξα, 

κέρξη ζήκεξα ε παξαγσγή ηνπ πεηξειαίνπ απμάλεη ρξφλν κε ην ρξφλν, νπφηε 

αλαπφηξεπηα ζηηο επφκελεο δεθαεηίεο ζα θζάζνπκε ζε θαηάζηαζε «πεηξειατθήο 

αηρκήο», κεηά ηελ νπνία ε παξαγσγή ζα θζίλεη κε ην ρξφλν ιφγσ εμάληιεζεο ησλ 

απνζεκάησλ (Εεξβφο 2011). Αλ θαη έρεη ραξαθηεξηζηηθά ιερζεί φηη νη «κέξεο ηνπ 

θζελνχ πεηξειαίνπ είλαη κεηξεκέλεο» (Larson 2006), δελ ππάξρεη ζπκθσλία σο πξνο 

ηε ρξνληθή ηνπνζέηεζε ηεο πεηξειατθήο αηρκήο. Τπάξρνπλ δηάθνξεο εθηηκήζεηο πνπ 

ηνπνζεηνχλ ηελ «πεηξειατθή αηρκή» ζε έλα ρξνληθφ νξίδνληα κεηαμχ 10 θαη 30 εηψλ. 

Τπάξρνπλ αθφκε θαη εθηηκήζεηο ζχκθσλα κε ηηο νπνίεο ήδε κπήθακε ζηελ πεξίνδν 

ηεο κέγηζηεο δπλαηήο παξαγσγήο. Άξα, ην ζεκειηψδεο θαχζηκν πάλσ ζην νπνίν 

βαζίζηεθε ην ζεκεξηλφ κνληέιν δσήο ζα έξζεη ζε νξαηφ ρξνληθφ δηάζηεκα ζηελ 

ηειηθή πησηηθή ηνπ θάζε. Ο ηεηξαπιαζηαζκφο ησλ ηηκψλ ηνπ πεηξειαίνπ απφ ην 2002 

κέρξη ζήκεξα ζπλδέεηαη ελδερνκέλσο κε ην φηη πιεζηάδνπκε ζηελ πησηηθή απηή θάζε. 

Ζ πνξεία γηα ην θπζηθφ αέξην πξνδηαγξάθεηαη αληίζηνηρε, αλ θαη ε κέγηζηε παξαγσγή 

κπνξεί λα ζπκβεί αξγφηεξα. Σα απνζέκαηα άλζξαθα κπνξεί λα δηαξθέζνπλ ρηιηάδεο 

ρξφληα, αιιά ε ρξήζε ηνπο δεκηνπξγεί κία ζεηξά απφ πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα, κε 

αηρκή ηνπο ην γλσζηφ ζε φινπο καο θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 

Παξάιιεια, ρξφλν κε ην ρξφλν ε θαηαλάισζε ηεο ελέξγεηαο απμάλεηαη εθξεθηηθά, 

ιφγσ ηνπ θαηαλαισηηθνχ κνληέινπ πνπ αθνινπζνχλ νη αλεπηπγκέλεο ρψξεο. ΢χκθσλα 
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κε ηηο εθηηκήζεηο ηνπ Ακεξηθαληθνχ Τπνπξγείνπ Δλέξγεηαο (Department of Energy), ν 

ζεκεξηλφο κέζνο ξπζκφο κε ηνλ νπνίν παξάγεηαη θαη θαηαλαιψλεηαη ελέξγεηα ζε 

παγθφζκην επίπεδν εθηηκάηαη ζε 13 TW. Οη πξνβιέςεηο δηαθφξσλ νξγαληζκψλ 

δείρλνπλ φηη αλ νη ηξέρνπζεο ελεξγεηαθέο ηάζεηο παξακείλνπλ ακεηάβιεηεο, ε 

παγθφζκηα ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ζα απμάλεηαη κε ξπζκφ πεξίπνπ 1,7 κε 2% 

εηεζίσο ζηηο επφκελεο δεθαεηίεο. Ζ Γηεζλήο Οξγάλσζε Δλέξγεηαο (ΗΔΑ) πξνβιέπεη 

ζην ζελάξην αλαθνξάο ηεο (World Energy Outlook 2006) φηη ηελ πεξίνδν 2004-2030 ε 

παγθφζκηα ελεξγεηαθή δήηεζε ζα απμεζεί θαηά 53%, ε θαηαλάισζε ηνπ θπζηθνχ 

αεξίνπ θαηά 68%, ε θαηαλάισζε πεηξειαίνπ θαηά 41% θαη ε θαηαλάισζε άλζξαθα 

θαηά 60%. Σα νξπθηά θαχζηκα ζα θαιχςνπλ ην 83% ηεο ζπλνιηθήο αχμεζεο 

ζχκθσλα κε ην ζπγθεθξηκέλν ζελάξην. Οη Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο (ΑΠΔ) ζα 

απμεζνχλ θαηά 59% θαη ζα θαιχςνπλ ην 5%, ελψ ε ρξήζε ηεο ππξεληθήο ελέξγεηαο 

πξνβιέπεηαη λα απμεζεί ην 2030 θαηά 2% πεξίπνπ. 

Άιιεο πξνβιέςεηο ππνδεηθλχνπλ φηη εθφζνλ νη παξνχζεο ελεξγεηαθέο πνιηηηθέο 

ζπλερηζηνχλ, ν ζεκεξηλφο κέζνο ξπζκφο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο (ηεο ηάμεο ησλ        

13 ΣW) πξνβιέπεηαη λα θζάζεη ηα 25-30 TW ην 2050 θαη ηα 40-50 TW ην 2100. 

Λακβάλνληαο ππφςε ηε δηαζεζηκφηεηα ησλ θαπζίκσλ ζην κέιινλ, έρεη εθηηκεζεί φηη 

ζα ππάξρεη ελεξγεηαθφ έιιεηκκα 14 TW ην 2050 (κεγαιχηεξν ηνπ ζεκεξηλνχ 

ζπλνιηθνχ ξπζκνχ παξαγσγήο) θαη 33 TW ην 2100 (Κνπηζνγηάλλεο 2007). Πξνθαλψο 

ηα ειιείκκαηα απηά είλαη εηθνληθά θαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο 

δελ κπνξεί παξά λα πξνζαξκνζηεί ζηε δηαζεζηκφηεηα/παξαγσγή. Δληνχηνηο, νη 

αξηζκνί απηνί είλαη ελδεηθηηθνί ηνπ κεγέζνπο ηνπ πξνβιήκαηνο θαη ζεκαηνδνηνχλ ηελ 

αλάγθε αιιαγήο ηνπ ζεκεξηλνχ κνληέινπ δσήο, αιιά θαη εηδηθφηεξα ηνπ ελεξγεηαθνχ 

ηνπίνπ. 

 

1.2 Φαηλόκελν ηνπ Θεξκνθεπίνπ – Μηα επαίζζεηε ηζνξξνπία 
 

Έλα ελεξγεηαθφ κέιινλ ζηεξηδφκελν ζε πςεινχο ξπζκνχο αλάπηπμεο θαη ζηελ 

εληαηηθή ρξήζε ησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ, εθηφο ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο δηαζεζηκφηεηαο 

ηεο ελέξγεηαο, εγείξεη ζεκαληηθά πεξηβαιινληηθά δεηήκαηα, κε ζνβαξφηεξν ίζσο ην 

«θαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ».  

΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα, ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ είλαη κηα θπζηθή 

αηκνζθαηξηθή δηαδηθαζία, βνεζψληαο ζηελ δηαηήξεζε ηεο κέζεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ 

πιαλήηε. Τπφ θπζηνινγηθέο ζπλζήθεο, ε κέζε ζεξκνθξαζία ηεο γεο θπκαίλεηαη 

πεξίπνπ ζηνπο 15 
ν
C, ελψ ρσξίο ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζα ήηαλ θαηά 30 θαη 

άλσ βαζκνχο ρακειφηεξε. Σα βαζηθφηεξα αέξηα πνπ ζπκβάιινπλ ζην θαηλφκελν ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ είλαη ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2), ην κεζάλην (CH4), ην κνλνμείδην 

ηνπ αδψηνπ (ΝΟ), νη πδξαηκνί (H2O), ην φδνλ (O3) θαη νη ρισξνθζνξάλζξαθεο 

(CFCs). Σα αέξηα απηά ζρεκαηίδνπλ έλα ζηξψκα, ην νπνίν επηηξέπεη ηε δηέιεπζε ηεο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πξνο ηε γε, αιιά παξάιιεια εγθισβίδεη ηελ εθπεκπφκελε απφ 

ην έδαθνο θαη ηα επηθαλεηαθά πιηθά αθηηλνβνιία θαη ηελ εκπνδίδεη λα δηαθχγεη ζην 

δηάζηεκα.  
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΢ρήκα 1.1 Γεκηνπξγία ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

(Πεγή: www.eere.energy.gov ) 

 

Χζηφζν, νη αλζξσπνγελείο δξαζηεξηφηεηεο επηδεηλψλνπλ ην θπζηθφ θαηλφκελν ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ, ζπληειψληαο ζηελ αχμεζε ηεο ηθαλφηεηαο ηεο αηκφζθαηξαο λα 

παγηδεχεη ηελ ππέξπζξε αθηηλνβνιία ηεο γεο θαη, θαη‟ επέθηαζε, ζηελ αχμεζε ηεο 

κέζεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πιαλήηε. Καηαξξαθηψδεηο βξνρέο, παξαηεηακέλνη 

θαχζσλεο, ππξθαγηέο, είλαη κεξηθά απφ ηα θαηλφκελα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηε 

κεγαιχηεξε ζπγθέληξσζε ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Ο πνιιαπιαζηαζκφο θαη ε 

αχμεζε ηεο ζπρλφηεηαο ησλ παξαπάλσ θαηλνκέλσλ ζπλάγεη ζηελ απνθαινχκελε 

αιιαγή ησλ θιηκαηηθώλ ζπλζεθώλ, κε ζνβαξφ θίλδπλν ηε δηαηάξαμε ηεο 

νηθνινγηθήο ηζνξξνπίαο ηνπ πιαλήηε. Μνινλφηη δελ ππάξρεη θακία βεβαηφηεηα γηα 

ηελ έθηαζε ησλ θαηξηθψλ αθνινπζηψλ ζην κέιινλ, νη εθηηκήζεηο πξνβιέπνπλ φηη, αλ 

δελ ιεθζνχλ κέηξα, ε κέζε επίγεηα ζεξκνθξαζία κπνξεί λα απμεζεί θαηά 1 κε 3,5 
o
C 

κέρξη ην 2100, κε θαηαζηξνθηθέο επηπηψζεηο γηα ηνλ πιαλήηε (ΚΑΠΔ θαη ΔΓΔΜ 

2002).  

 Απφ ηα αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ, ην CO2 είλαη ην θαηεμνρήλ ππεχζπλν αέξην 

έληαζεο ηνπ θαηλνκέλνπ (θαηά πνζνζηφ 80%). Οη εθπνκπέο ηνπ CO2 πξνέξρνληαη ζε 

πνζνζηφ 94% απφ ηνλ επξχηεξν ελεξγεηαθφ ηνκέα (πξσηνγελή παξαγσγή). Σα νξπθηά 

θαχζηκα ζεσξνχληαη σο νη θπξίσο ππφινγνη γηα ηηο εθπνκπέο. ΢πγθεθξηκέλα, κφλν ε 

θαηαλάισζε πξντφλησλ πεηξειαίνπ ζπκβάιεη θαηά 50% ζηηο εηήζηεο ζπλνιηθέο 

εθπνκπέο ηνπ CO2 ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε. Ζ παξαγσγή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

θαη ηνπ αηκνχ επζχλεηαη θαηά γηα ην 30% ησλ εθπνκπψλ ηνπ CO2, ελψ ν νηθηαθφο 

ηνκέαο ζπκκεηέρεη θαηά 14%. Ζ ζπκκεηνρή ηνπ ελεξγεηαθνχ ηνκέα ζηηο εθπνκπέο ησλ 

άιισλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ, CH4 θαη N2O, είλαη ζρεηηθά κηθξή θαη εθηηκάηαη ίζε 

κε 17% θαη 7% αληίζηνηρα (ΚΑΠΔ θαη ΔΓΔΜ 2002). 

΢ηελ Διιάδα, ην 1998 νη ζπλνιηθέο εηήζηεο εθπνκπέο CO2 αλέξρνληαλ ζε        

100,5 Mton, απφ ηνπο νπνίνπο ε παξαγσγή ελέξγεηαο θαη ν νηθηαθφο - εκπνξηθφο 

ηνκέαο ζπκκεηείραλ κε 51% θαη 12% αληίζηνηρα. Σελ πεξίνδν 1990-1998 ηε 

κεγαιχηεξε ζπλεηζθνξά ζηηο εθπνκπέο ηνπ CO2 είρε ε θαχζε ησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ, 

κε κία αχμεζε ηεο ηάμεο ηνπ 19%. ΋ζνλ αθνξά ζηηο εθπνκπέο αεξίσλ γηα φινπο ηνπο 

http://www.eere.energy.gov/
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ηνκείο ηεο νηθνλνκίαο, ηα πξντφληα πεηξειαίνπ ζπκκεηέρνπλ κε πνζνζηφ 48%, ηα 

πξντφληα άλζξαθα (ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ ιηγλίηε) κε 51% θαη ην θπζηθφ αέξην 

κε 1% (ΚΑΠΔ θαη ΔΓΔΜ 2002). 

 

1.3 Γηεζλείο πξνζπάζεηεο αληηκεηώπηζεο ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ 
 

Σηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο ε δηεζλήο θνηλφηεηα έρεη αξρίζεη λα απνθηά ζπζηεκαηηθή 

γλψζε θαη ζπλείδεζε γεληθφηεξα γηα ηα πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα θαη εηδηθφηεξα 

γηα ηε κεηαβνιή ηεο ζχλζεζεο ηεο αηκφζθαηξαο θαη ηνπ θιίκαηνο. Πην ζπγθεθξηκέλα, 

απφ ηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1970 έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί πνιιέο δηεζλείο 

ζπλαληήζεηο κε αληηθείκελν ην Πεξηβάιινλ ή/θαη ην Κιίκα. Σν πιένλ πξαθηηθφ 

απνηέιεζκα πνπ έρεη πξνθχςεη κέρξη ζηηγκήο απφ ηε δξαζηεξηφηεηα απηή είλαη ε 

΢πλζήθε γηα ηελ Κιηκαηηθή Μεηαβνιή (United Nations Framework Convention 

on Climate Change), κε ζηφρν ηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ ηνπ CO2 θαη ησλ άιισλ 

αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Σε ΢πλζήθε ππέγξαςαλ ππφ κνξθή δηαθήξπμεο ζηε 

δηάζθεςε ηνπ Ρίνπ (Ηνχληνο 1992) 154 ρψξεο, θαζψο θαη ε Δπξσπατθή Έλσζε. ΢ην 

Κηφην ην 1997 ε ΢πλζήθε απέθηεζε έλα πνζνηηθφ ζηφρν κε ηε δέζκεπζε ησλ 

αλεπηπγκέλσλ ρσξψλ λα κεηψζνπλ ηηο εθπνκπέο ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαηά 

5,2% ην δηάζηεκα 2008-2012 ζπγθξηηηθά κε ηηο εθπνκπέο ηνπο ην 1990 (Πξσηόθνιιν 

ηνπ Κηόην). Ο ζηφρνο απηφο δηαθνξνπνηήζεθε γηα θάζε ρψξα θαη πεξηνρή (΢ρήκα 

1.2). Ζ ΢πλζήθε ηέζεθε θαζπζηεξεκέλα ζε ηζρχ ην 2005, θπξίσο γηαηί νη Ζλσκέλεο 

Πνιηηείεο ππαλαρψξεζαλ θαη απνθάζηζαλ λα κελ ηελ ππνγξάςνπλ. 

Ζ δηεζλήο θνηλφηεηα ζπδεηά ηψξα γηα κία ζπκθσλία γηα κεηά ην 2012. Οη κεηψζεηο 

εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ησλ αλεπηπγκέλσλ ρσξψλ πξέπεη λα γίλνπλ πνιχ 

κεγαιχηεξεο, ελψ παξάιιεια πξέπεη λα εκπιαθνχλ ζηε λέα ζπκθσλία νη κεγάιεο 

αλαπηπζζφκελεο ρψξεο (Κίλα, Ηλδία, Βξαδηιία, θηι.). 
 

 

 

 
 

΢ρήκα 1.2 ΢ηφρνο πεξηνξηζκνχ (θφθθηλν ρξψκα) ή κείσζεο (γαιάδην ρξψκα) ησλ εθπνκπψλ, 

ζχκθσλα κε ην Πξσηφθνιιν ηνπ Κηφην (σο πνζνζηφ % ζε ζρέζε κε ηα επίπεδα ηνπ 1990) 

(Πεγή: Βηθηπαίδεηα)  
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Ζ Δπξσπατθή Έλσζε (Δ.Δ.) δεζκεχηεθε λα κεηψζεη ηηο εθπνκπέο ηεο θαηά 8% ην 

δηάζηεκα 2008-2012 ζπγθξηηηθά κε ηηο εθπνκπέο ηεο ην 1990. Οη παξαπάλσ 

δεζκεχζεηο ηεο Δ.Δ. κεηαθξάδνληαη ζε εηδηθφηεξνπο ζηφρνπο γηα ηα Κξάηε-κέιε. 

Παξάιιεια, ζηηο 8 Μαξηίνπ 2007, ην Δπξσπατθφ ΢πκβνχιην ελέθξηλε έλα ζπλνιηθφ 

ελεξγεηαθφ ΢ρέδην Γξάζεο γηα ηελ πεξίνδν 2007-2009. Πξφθεηηαη ζηελ νπζία γηα ηε 

δηαηχπσζε θαη πηνζέηεζε κηαο θνηλήο επξσπατθήο πνιηηηθήο γηα ηελ ελέξγεηα. Σν 

΢ρέδην Γξάζεο ππνδεηθλχεη ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ζα κπνξνχζε λα ζεκεησζεί 

ζεκαληηθή πξφνδνο ζηελ απνηειεζκαηηθή νινθιήξσζε θαη ιεηηνπξγία ηεο εζσηεξηθήο 

αγνξάο ηεο Δ.Δ., ζηνπο ηνκείο ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ θαη ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

Αθφκα, εμεηάδεη ηνλ δηνξηζκφ ζπληνληζηψλ ηεο Δ.Δ. γηα ηέζζεξα ζρέδηα 

πξνηεξαηφηεηαο επξσπατθνχ ελδηαθέξνληνο. Σέινο, ζίγεη ην θαίξην δήηεκα ηεο 

αζθάιεηαο ηνπ ελεξγεηαθνχ εθνδηαζκνχ θαη ηεο αληηκεηψπηζεο ελδερνκέλσλ θξίζεσλ.  

΢ην επίθεληξν ηεο λέαο Δπξσπατθήο Δλεξγεηαθήο Πνιηηηθήο βξίζθεηαη έλαο 

θχξηνο ζηξαηεγηθφο ελεξγεηαθφο ζηφρνο: ε κείσζε ησλ εθπνκπψλ ησλ αεξίσλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ ηεο Δ.Δ. θαηά 20% κέρξη ην 2020, ζε ζχγθξηζε κε ηα επίπεδα ηνπ 1990. 

Γηα ηελ επίηεπμε ηνπ θεληξηθνχ απηνχ ζηξαηεγηθνχ ζηφρνπ, ε Δπξσπατθή Δπηηξνπή 

πξνηείλεη ηελ παξάιιειε επηδίσμε ηξηψλ ζρεηηδφκελσλ ζηφρσλ κε νξίδνληα ην 2020: 

(α) Βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο θαηά 20%, (β) αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ 

δηείζδπζεο ησλ Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο (ΑΠΔ) ζην ελεξγεηαθφ κείγκα θαηά 

20% θαη (γ) αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ ησλ βηνθαπζίκσλ ζηηο κεηαθνξέο θαηά 10%. 

΢εκαληηθφ ζηνηρείν πνπ δηαθνξνπνηεί ην παξφλ πιαίζην απφ πξνγελέζηεξα, είλαη φηη νη 

ζηφρνη γηα ηηο ΑΠΔ θαη ηα πγξά βηνθαχζηκα είλαη δεζκεπηηθνχ ραξαθηήξα. 

΢εκεηψλεηαη φηη ν ζηφρνο ηνπ 20% ηεο δηείζδπζεο ησλ ΑΠΔ αθνξά ζην ζχλνιν ησλ 

ελεξγεηαθψλ ρξήζεσλ (ειεθηξηζκφο, ζεξκφηεηα θαη κεηαθνξέο) θαη σο εθ ηνχηνπ είλαη 

ηδηαίηεξα θηιφδνμνο. Γηα ηελ ειεθηξνπαξαγσγή εθηηκάηαη φηη ην επηζπκεηφ πνζνζηφ 

δηείζδπζεο ζα μεπεξάζεη ην 30%. Ο ζηξαηεγηθφο ζηφρνο θαη ηα ζπγθεθξηκέλα κέηξα 

γηα ηελ πινπνίεζή ηνπ, πνπ πεξηγξάθνληαη ζην ΢ρέδην Γξάζεο, απνηεινχλ ηνλ ππξήλα 

ηεο λέαο Δπξσπατθήο Δλεξγεηαθήο Πνιηηηθήο.  

΢ε ζπλέρεηα ηνπ Δπξσπατθνχ ΢ρεδίνπ Γξάζεο γηα ηελ Δλέξγεηα, ζηηο 23 Ηαλνπαξίνπ 

2008, ε Δπξσπατθή Δπηηξνπή παξνπζίαζε δχν λέεο Οδεγίεο γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ησλ 

εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ηελ πεξίνδν 2013-2020 θαη γηα ηηο ΑΠΔ. ΢ρεηηθά 

κε ηηο Οδεγίεο απηέο, ππάξρνπλ επηκέξνπο πξνηάζεηο γηα ηηο ρψξεο-κέιε. Γηα ηηο ΑΠΔ 

ε κέηξεζε ηεο δηείζδπζεο ζα γίλεη ζηελ ηειηθή θαηαλάισζε (θαη φρη ζηελ πξσηνγελή 

ελέξγεηα), φπνπ ζα ηζρχζεη 20% δηείζδπζε ζε επξσπατθφ επίπεδν. Παξάιιεια, 

εηζάγεηαη ν ζεζκφο ηεο εκπνξίαο πηζηνπνηεηηθψλ εγγχεζεο πξνέιεπζεο απφ ΑΠΔ 

κεηαμχ ησλ ρσξψλ-κειψλ. 

 

1.3.1 Ζ θαηάζηαζε ζηελ Διιάδα 
 

΢χκθσλα κε ην Πξσηφθνιιν ηνπ Κηφην (1997), κε βάζε ηε δίθαηε θαηαλνκή 

βαξψλ θαη ηεο αλακελφκελεο αλάπηπμεο ιφγσ ηεο θνηλσληθήο ζπλνρήο, ε  Διιάδα 

δεζκεχηεθε λα απμήζεη ηηο εθπνκπέο ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ έσο θαη 25% ζην 

δηάζηεκα 2008-2012 ζε ζρέζε κε ην επίπεδν εθπνκπψλ ηνπ 1990 (Καθαξάο θ.α. 

2005). Χζηφζν, ν ξπζκφο αχμεζεο ησλ εθπνκπψλ είλαη κεγαιχηεξνο θαη δχζθνια 
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θαίλεηαη λα πεξηνξίδεηαη κφλν ζην πνζνζηφ ηνπ 25%. Με βάζε δηαζέζηκα ζηνηρεία ηεο 

Ρπζκηζηηθήο Αξρήο Δλέξγεηαο (ΡΑΔ), αλακέλεηαη αχμεζε ησλ εθπνκπψλ CO2 θαηά 

57,8%, ησλ εθπνκπψλ CO2 απφ ηνλ ελεξγεηαθφ ηνκέα θαηά 76,4% θαη εηδηθά ησλ 

εθπνκπψλ CO2 απφ ηελ παξαγσγή ειεθηξηζκνχ θαη αηκνχ θαηά 70,2% ζε ζρέζε κε ηα 

επίπεδα ηνπ 1990. Ζ ζεκαληηθή απηή αχμεζε νθείιεηαη ζηελ θαχζε εμαηξεηηθά 

ξππνγφλσλ πεγψλ ελέξγεηαο (ιηγλίηε θαη πεηξειαίνπ) γηα ηελ παξαγσγή ηεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ηελ θάιπςε ησλ κεηαθνξηθψλ αλαγθψλ. 

Πξνθεηκέλνπ λα θαιπθζνχλ νη ελεξγεηαθέο αλάγθεο θαη λα εθαξκνζηεί ην 

Πξσηφθνιιν ηνπ Κηφην, θξίζεθε επηηαθηηθή ε πξνψζεζε ησλ ηερλνινγηψλ ησλ 

Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο (ΑΠΔ). Έηζη, ζην πιαίζην ηεο λέαο Δπξσπατθήο 

Δλεξγεηαθήο Πνιηηηθήο, ηέζεθε λνκηθά δεζκεπηηθφο ζηφρνο γηα ηελ Διιάδα  (Οδεγία 

2009/28/ΔΚ) ε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ΑΠΔ λα αλέξρεηαη ζην 18% ηεο 

αθαζάξηζηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο κέρξη ην 2020, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ελφο 

πνζνζηνχ 10% ζπκκεηνρήο ηνπο ζηνλ ηνκέα ησλ κεηαθνξψλ. ΢ηνλ Πίλαθα 1.1 

παξνπζηάδεηαη ε εμέιημε ηεο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο ηερλνινγηψλ ΑΠΔ, ελψ ζηνλ 

Πίλαθα 1.2 ζπλνςίδεηαη ε εμεηδίθεπζε ησλ απαηηήζεσλ γηα ηελ Διιάδα αλά 

ηερλνινγία ΑΠΔ γηα ηα έηε 2014 θαη 2020.  

 

Πίλαθαο 1.1 Δμέιημε Δγθαηεζηεκέλνο Ηζρχνο ΑΠΔ 

(Γηαζπλδεδεκέλν ΢χζηεκα θαη Με Γηαζπλδεδεκέλα Νεζηά) 
 

Σερλνινγία 

Δγθαηεζηεκέλε Ηζρύο (MW) – Δηήζηα Αύμεζε (%) 

2009 2010 % 
2011 

(εθηίκεζε) 
% 

2012 

(εθηίκεζε) 
% 

Αηνιηθά 1.166,9 1297,7 11 1.600 23 1.900-2.000 19-25 

Βηνκάδα 43,3 44,0 2 45 2 50-80 11-78 

Μηθξά Τ/Ζ 182,6 196,3 8 210 7 230-250 10-19 

Φ/Β 53,0 198,3 274 400 102 650-750 63-88 

΢ύλνιν 1.445,8 1.736,3 20 2.255 30 2.830-3.080 25-37 
 

Πεγή: ΤΠΔΚΑ, Δηήζηα Έθζεζε ΑΠΔ 2010 

 

Πίλαθαο 1.2 Δπηδησθφκελε εγθαηεζηεκέλε ηζρχο (MW) 

θαη θαηαλνκή ηεο ζην ρξφλν κεηαμχ ησλ δηαθφξσλ ηερλνινγηψλ ΑΠΔ 
 

Σερλνινγία 
Υξνληθή Πεξίνδνο 

2014 2020 

Υδξνειεθηξηθά 3.700 4.650 

Μηθξά (0-15 MW) 300 350 

Μεγάια (>15 MW) 3.400 4.300 

Φωηνβνιηαϊθά 1.500 2.200 

Δγθαηαζηάζεηο απφ επαγγεικαηίεο αγξφηεο ηεο 

πεξίπησζεο (β) ηεο παξαγξάθνπ 6 ηνπ 

 άξζξνπ 15 ηνπ Νφκνπ 3851/2010 

500 750 

Λνηπέο Δγθαηαζηάζεηο 1.000 1.450 

Ηιηνζεξκηθά 120 250 

Αηνιηθά (πεξηιακβαλνκέλωλ ηωλ ζαιαζζίωλ) 4.000 7.500 

Βηνκάδα 200 350 
 

Πεγή: ΤΠΔΚΑ, Δηήζηα Έθζεζε ΑΠΔ 2010 
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1.4 Ο ξόινο ησλ ΑΠΔ ζηελ αληηκεηώπηζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ 
 

Με βάζε φζα αλαθέξζεζαλ, είλαη πιένλ θνηλά απνδεθηφ φηη έρνπλ γίλεη ζεκαληηθά 

βήκαηα, ηφζν ζε δηεζλέο φζν θαη ζε επξσπατθφ επίπεδν, γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηεο 

επηηαρπλφκελεο αχμεζεο ησλ εθπνκπψλ ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ, ε νπνία 

ζπλάγεη ζε αλεμέιεγθηε κεηαβνιή ηεο ζχλζεζεο ηεο αηκφζθαηξαο θαη ηνπ θιίκαηνο, 

κε πηζαλέο θαηαζηξνθηθέο ζπλέπεηεο γηα ηνλ άλζξσπν. Γχν είλαη νη άμνλεο δξάζεσλ 

θαη αιιαγψλ πνπ κπνξνχλ λα ζπκβάιινπλ ζηε κείσζε ηεο θαηαλάισζεο πξσηνγελνχο 

ελέξγεηαο, ζηνλ πεξηνξηζκφ ησλ εθπνκπψλ ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη ζηελ 

απνηξνπή ηεο επηθίλδπλεο θιηκαηηθήο αιιαγήο: ν πξνζαλαηνιηζκφο ζε λέεο 

ηερλνινγίεο εμνηθνλφκεζεο θαπζίκσλ θαη ε ππνθαηάζηαζε κνξθψλ ελέξγεηαο 

βαζηζκέλσλ ζε νξπθηά θαχζηκα κε Αλαλεώζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο (ΑΠΔ). Πεγέο 

ελέξγεηαο, φπσο ε αηνιηθή, ε ειηαθή, ε πδξνδπλακηθή, ε βηνκάδα θαη ε γεσζεξκία 

ραξαθηεξίδνληαη σο αλαλεψζηκεο, αθνχ αλαλεψλνληαη ζπλερψο θαη είλαη άκεζα 

εθκεηαιιεχζηκεο απφ ηνλ άλζξσπν (Εεξβφο 2011). 

Οη ΑΠΔ κπνξνχλ λα έρνπλ ζεκαληηθή ζπκβνιή ζηελ πξνζπάζεηα κείσζεο ησλ 

εθπνκπψλ ηνπ αεξίνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ, θαζψο είλαη νη κφλεο πεγέο ελέξγεηαο πνπ δελ 

επηβαξχλνπλ ην πεξηβάιινλ κε CO2. Πέξα φκσο απφ ηα ζηελά πιαίζηα αληηκεηψπηζεο 

ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ, ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ΑΠΔ ηηο θαζηζηνχλ 

ζπζηαηηθφ ζηνηρείν κίαο λέαο αλαπηπμηαθήο πνιηηηθήο θαη κνλαδηθή καθξνπξφζεζκε 

απάληεζε ζηελ πνξεία πξνο έλα βηψζηκν ελεξγεηαθά κέιινλ. Σα νθέιε πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ηελ εθκεηάιιεπζε ησλ ΑΠΔ δελ είλαη κφλν πεξηβαιινληηθήο θχζεο. 

Ζ αμηνπνίεζε απηψλ ησλ ελδνγελψλ ελεξγεηαθψλ πφξσλ κπνξεί λα επηθέξεη επίζεο 

ζεκαληηθέο ζεηηθέο θνηλσληθέο θαη νηθνλνκηθέο επηπηψζεηο ζηελ πεξηθεξεηαθή θαη 

ηνπηθή αλάπηπμε (π.ρ. ελίζρπζε ηεο ελεξγεηαθήο απηάξθεηαο θαη ηεο αζθάιεηαο ηνπ 

ελεξγεηαθνχ εθνδηαζκνχ, απνθέληξσζε ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο κε αληίζηνηρε 

κείσζε ησλ απσιεηψλ κεηαθνξάο ελέξγεηαο, ρακειφ ιεηηνπξγηθφ θφζηνο, αλάπηπμε 

θαη αλαδσνγφλεζε νηθνλνκηθά θαη θνηλσληθά ππνβαζκηζκέλσλ πεξηνρψλ, δεκηνπξγία 

λέσλ ζέζεσλ εξγαζίαο). 

 

1.4.1 Ζ πεξίπησζε ηεο βηνκάδαο – ΢θνπόο Δξγαζίαο 
 

΢εκαληηθφο ηνκέαο ησλ ΑΠΔ κε ηδηαίηεξα ελδηαθέξνπζεο πξννπηηθέο γηα ην κέιινλ 

είλαη εθείλνο ηεο ελεξγεηαθήο αμηνπνίεζεο ηεο βηνκάδαο. Με ηηο αλακελφκελεο 

ζνβαξέο αιιαγέο ζην ρψξν ηεο γεσξγίαο, ηφζν γηα δηαξζξσηηθνχο ιφγνπο φζν θαη 

εμαηηίαο ηεο αλακνξθσκέλεο Κνηλήο Αγξνηηθήο Πνιηηηθήο (αγξαλάπαπζε), ε 

αμηνπνίεζε ηεο βηνκάδαο γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο κπνξεί λα παίμεη ζεκαληηθφ 

ξφιν κε επξχηεξν θνηλσληθφ θαη νηθνλνκηθφ φθεινο ζηηο αγξνηηθέο πεξηνρέο 

(δεκηνπξγία απαζρφιεζεο, ζηαζεξνπνίεζε γεσξγηθνχ εηζνδήκαηνο, ζπγθξάηεζε 

πιεζπζκνχ θηι.). Ζ αμηνπνίεζε απηή έρεη ην πιενλέθηεκα ηεο επεξγεηηθήο επίδξαζεο 

ζην πεξηβάιινλ, θαζψο ππνθαζηζηά ζπκβαηηθά θαχζηκα θαη έρεη κεδεληθή ζπκκεηνρή 

ζηηο εθπνκπέο CO2, ιφγσ ηνπ βηνινγηθνχ θχθινπ. Σν ζεκαληηθφηεξν φκσο 

πιενλέθηεκα ηεο ελεξγεηαθήο αμηνπνίεζεο ηεο βηνκάδαο εληνπίδεηαη ζην φηη ε 

βηνκάδα, φπσο θαη ε ειηαθή ελέξγεηα, είλαη νη κφλεο ΑΠΔ πνπ κπνξνχλ λα 
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ζπλεηζθέξνπλ ζε φιεο ηηο κνξθέο ελεξγεηαθήο ρξήζεο (ειεθηξηζκφο, ζεξκφηεηα, 

κεηαθνξέο).  

Λφγσ ηνπ επλντθνχ ηνπνγξαθηθνχ αλαγιχθνπ, ε Διιάδα είλαη κηα ρψξα κε 

ζεκαληηθά αλεπηπγκέλν ην γεσξγηθό ηνκέα, µε ηε γεσξγηθή γε λα θαηαιακβάλεη ην 

70% πεξίπνπ ηεο ζπλνιηθήο έθηαζήο ηεο (Δ.΢.Τ.Δ. 2000). Οη θιηκαηηθέο ζπλζήθεο 

επηηξέπνπλ ηελ αλάπηπμε κεγάινπ πιήζνπο δηαθνξεηηθψλ εηδψλ θαιιηεξγεηψλ, φπσο 

θπηά κεγάιεο θαιιηέξγεηαο (καιαθφ θαη ζθιεξφ ζηηάξη, ξχδη, θ.α.), θηελνηξνθηθά 

θπηά (αξαβφζηηνο, θξηζάξη θ.α.), βηνκεραληθά θπηά (βακβάθη, θαπλφο, δαραξφηεπηια 

θ.α.), δελδξψδεηο θαιιηέξγεηεο, ακπέιηα θηι. Σα κέξε ησλ θαιιηεξγεηψλ απηψλ πνπ 

δελ ζπιιέγνληαη σο κέξνο ησλ ζπλεζηζκέλσλ αγξνηηθψλ πξαθηηθψλ, αιιά αθήλνληαη 

ζπλήζσο ζην ρσξάθη (γεσξγηθά ππνιείκκαηα), κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα 

ελεξγεηαθνχο ζθνπνχο. Ζ πνζφηεηα ησλ γεσξγηθψλ ππνιεηκκάησλ είλαη ζεκαληηθή 

θαη αληηπξνζσπεχεη έλα αμηφινγν ελεξγεηαθφ δπλακηθφ. 

΢ηε ρψξα καο, κηα ζπλήζεο γεσξγηθή πξαθηηθή είλαη ε θαχζε ησλ γεσξγηθψλ 

ππνιεηκκάησλ ζηνπο αγξνχο, αθελφο γηα λα δηεπθνιπλζεί ε πξνεηνηκαζία ηνπ 

ρσξαθηνχ γηα ηελ επφκελε θαιιηεξγεηηθή πεξίνδν θαη αθεηέξνπ γηα λα θαηαζηξαθνχλ 

δηάθνξνη παζνγφλνη κηθξννξγαληζκνί πνπ πηζαλφλ λα ππήξραλ ζηα θπηά θαη ην 

έδαθνο. Χζηφζν, ε θαχζε ηεο γεσξγηθήο βηνκάδαο ζην ρσξάθη είλαη εληειψο 

αλεμέιεγθηε θαη δπλεηηθή πεγή δηνμηλψλ θαη άιισλ ξππαληψλ (νμείδηα ηνπ αδψηνπ 

(ΝΟx), δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2), κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO) θαη 

πδξνγνλάλζξαθεο), ρσξίο θαλελφο είδνπο αμηνπνίεζε ηεο παξαγφκελεο ζεξκφηεηαο. 

Μηα ελαιιαθηηθή ιχζε απνθπγήο ησλ επηπηψζεσλ απηψλ είλαη ε κεηαθνξά ησλ 

ππνιεηκκάησλ ζε κηα ελεξγεηαθή κνλάδα. Ζ θαχζε ηεο βηνκάδαο ζε ζχγρξνλα 

εξγνζηάζηα παξαγσγήο ελέξγεηαο ζπληειεί ζηελ ηθαλνπνίεζε δχν ζεκαληηθψλ 

απαηηήζεσλ: (α) κείσζε ηεο εμάξηεζεο απφ ηα ζπλερψο εμαληινχκελα απνζέκαηα 

νξπθηψλ θαπζίκσλ θαη (β) ζεκαληηθή κείσζε ηεο πεξηβαιινληηθήο επηβάξπλζεο απφ 

ηελ θαχζε ησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ, αιιά θαη απφ ηελ θαχζε ησλ γεσξγηθψλ 

ππνιεηκκάησλ ζηνπο αγξνχο.  

Πξνζδνθψληαο επνκέλσο ζηελ ηθαλνπνίεζε ησλ δχν παξαπάλσ απαηηήζεσλ, ζην 

πιαίζην ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ζεσξήζεθε ελδηαθέξνλ λα εμεηαζζεί 

ε βησζηκφηεηα κνλάδσλ παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε αμηνπνίεζε ησλ 

γεσξγηθψλ ππνιεηκκάησλ. Μέρξη ζήκεξα, πιήζνο κειεηψλ έρνπλ πξνηείλεη κνλάδεο 

ελεξγεηαθήο αμηνπνίεζεο ηεο βηνκάδαο, θπξίσο φκσο ζε εθαξκνγέο παξαγσγήο 

ζεξκηθήο ελέξγεηαο (ηειεζέξκαλζε, ζέξκαλζε ζεξκνθεπίσλ, ηξνθνδφηεζε ζεξκηθψλ 

δηεξγαζηψλ ζηε βηνκεραλία) ή ζε εθαξκνγέο ζπλδπαζκέλεο παξαγσγήο ειεθηξηζκνχ 

θαη ζεξκφηεηαο (΢ΖΘ). Κξίζεθε, ινηπφλ, θαηλνηφκν λα κειεηεζεί ε αμηνπνίεζε ησλ 

γεσξγηθψλ ππνιεηκκάησλ απνθιεηζηηθά γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, κε 

ηδηαίηεξε έκθαζε ζηα ειιεληθά λνκηθά θαη ηερλννηθνλνκηθά δεδνκέλα. Αμίδεη λα 

ζεκεησζεί φηη αληίζηνηρεο κειέηεο αμηνπνίεζεο ηεο βηνκάδαο γηα ειεθηξνπαξαγσγή 

έρνπλ ήδε εθπνλεζεί γηα ην Ννκφ Λέζβνπ θαη ηε λήζν Ρφδν ζην πιαίζην 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο απφ ηε ΢ρνιή Μεραλνιφγσλ Μεραληθψλ ηνπ Δ.Μ.Π. 

(Μπνπζδέθεο 2012), θαζψο θαη γηα ηελ πεξηνρή ηεο Καξδίηζαο απφ ηελ Δλεξγεηαθή 

΢πλεηαηξηζηηθή Δηαηξεία Καξδίηζαο (Δ΢ΔΚ). Σα ζηνηρεία φκσο ζηα νπνία έρνπλ 

ζηεξηρηεί νη κειέηεο είλαη κάιινλ αηζηφδνμα θαη φρη ηδηαίηεξα αμηφπηζηα, φπσο 
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θαίλεηαη παξαθάησ ζην Κεθάιαην 5. Καηαβιήζεθε, επνκέλσο, πξνζπάζεηα ψζηε ε 

κειέηε/αλάιπζε ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο λα είλαη φζν ην δπλαηφ 

πιεξέζηεξε, ζπληεξεηηθφηεξε φζνλ αθνξά ζηηο εθηηκήζεηο αβέβαησλ ή ειιεηπψλ 

δεδνκέλσλ θαη λα θαιχπηεη ηελ ειιεληθή επηθξάηεηα, εμεηάδνληαο δηάθνξα είδε 

πηζαλψο εθκεηαιιεχζηκσλ γεσξγηθψλ ππνιεηκκάησλ. Έηζη, ε κειέηε/αλάιπζε 

πξαγκαηνπνηείηαη ζε επίπεδν πέληε ηππηθψλ ειιεληθψλ λνκψλ: Αξγνιίδαο, 

Ζξαθιείνπ, Πέιιαο, ΢εξξψλ θαη Φζηψηηδαο, κε ζεκαληηθή αγξνηηθή παξαγσγή, θαη νη 

νπνίνη, ηνπιάρηζηνλ εμ φζν γλσξίδεη ε ζπγγξαθέαο, δελ έρνπλ κειεηεζεί μαλά. Ζ 

αλάιπζε ρσξίδεηαη ζε δχν βαζηθά κέξε. ΢ην πξψην κέξνο ππνινγίδνληαη νη 

δηαζέζηκεο πνζφηεηεο ησλ ππνιεηκκάησλ ηνπ γεσξγηθνχ ηνκέα αλά εμεηαδφκελν λνκφ, 

θαη ζην δεχηεξν κέξνο δηεξεπλάηαη εάλ είλαη ειθπζηηθή ε εγθαηάζηαζε κνλάδσλ 

ειεθηξνπαξαγσγήο κε θαχζε γεσξγηθήο βηνκάδαο, κε βάζε νηθνλνκηθά θαη 

πεξηβαιινληηθά θξηηήξηα. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2
ν 
– ΓΔΝΗΚΑ ΢ΣΟΗΥΔΗΑ ΓΗΑ ΣΖ ΒΗΟΜΑΕΑ 

 

Σν Κεθάιαην απηφ επηθεληξψλεηαη ζε δηάθνξεο πηπρέο ζρεηηθά κε ην πιαίζην ηεο 

βηνκάδαο, φπσο είλαη ν νξηζκφο, ε ηαμηλφκεζή ηεο, ηα θπζηθνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά 

ηεο θαη ε αμηνιφγεζε ηνπ δπλακηθνχ ηεο. Παξάιιεια, δίλνληαη γεληθά ζηνηρεία 

αλαθνξηθά κε ην παγθφζκην θαη ην ειιεληθφ δπλακηθφ βηνκάδαο. 

 

2.1 Ειςαγωγή 
 

΢χκθσλα κε ηνλ νξηζκφ ηεο Οδεγίαο 2009/28/ΔΚ
1
, «ε βηνκάδα είλαη ην 

βηναπνηθνδνκήζηκν θιάζκα πξντφλησλ, απνβιήησλ θαη ππνιεηκκάησλ βηνινγηθήο 

πξνέιεπζεο απφ ηε γεσξγία (ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ θπηηθψλ θαη δσηθψλ 

νπζηψλ), ηε δαζνπνλία θαη ηηο ζπλαθείο ηνπο βηνκεραλίεο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ηεο 

αιηείαο θαη ησλ πδαηνθαιιηεξγεηψλ, θαζψο θαη ην βηναπνηθνδνκήζηκν θιάζκα 

βηνκεραληθψλ θαη αζηηθψλ απνβιήησλ». 

Ζ βηνκάδα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο πεγή γηα ηελ θάιπςε πνιιψλ ελεξγεηαθψλ 

αλαγθψλ. Ζ «βηνελέξγεηα», δειαδή ε ελέξγεηα απφ βηνκάδα, είλαη απνζεθεπκέλε 

ρεκηθή ελέξγεηα θαη πεξηιακβάλεη θάζε ζηεξεφ, πγξφ ή αέξην θαχζηκν, νηαδήπνηε 

πνζφηεηα ειεθηξηζκνχ ή σθέιηκν ρεκηθφ παξάγσγν, πνπ πξνέξρνληαη είηε θαηεπζείαλ 

απφ ηα θπηά είηε έκκεζα απφ θπηηθήο πξνέιεπζεο βηνκεραληθά, εκπνξηθά ή αζηηθά 

απφβιεηα, ή απφ γεσξγηθά θαη δαζηθά ππνιείκκαηα (ΚΑΠΔ 2001). ΢πλεπψο, ε 

βηνελέξγεηα κπνξεί λα πξνέξρεηαη απφ έλα κεγάιν εχξνο πξψησλ πιψλ θαη λα 

παξάγεηαη κε πνηθίινπο ηξφπνπο.  

Σν ελεξγεηαθφ πεξηερφκελν ηεο βηνκάδαο θπηηθήο πξνέιεπζεο πξνθχπηεη αξρηθά 

απφ ηελ ειηαθή ελέξγεηα κέζσ ηεο θσηνζπλζεηηθήο δξαζηεξηφηεηαο ησλ θπηηθψλ 

νξγαληζκψλ. Αλαιπηηθφηεξα, ε ρισξνθχιιε ησλ θπηψλ κεηαζρεκαηίδεη ηελ ειηαθή 

ελέξγεηα κε κία ζεηξά δηεξγαζηψλ, ρξεζηκνπνηψληαο σο βαζηθέο πξψηεο χιεο δηνμείδην 

ηνπ άλζξαθα (CO2) απφ ηελ αηκφζθαηξα, λεξφ (H2O) θαη αλφξγαλα ζπζηαηηθά απφ ην 

έδαθνο (΢ρέζε 2.1). ΢ηε θχζε, φιε ε βηνκάδα απνζπληίζεηαη ζηα ζηνηρεηψδε κφξηά 

ηεο κε απειεπζέξσζε ζεξκφηεηαο. Καηά ηηο δηεξγαζίεο κεηαηξνπήο (π.ρ. θαχζε), ε 

βηνκάδα απειεπζεξψλεη ηελ ελέξγεηά ηεο, ζπρλά ππφ κνξθή ζεξκφηεηαο, θαη ν 

άλζξαθαο επαλνμεηδψλεηαη ζε CO2, ψζηε λα αληηθαηαζηαζεί ε πνζφηεηα ηνπ CO2 πνπ 

απνξξνθήζεθε φζν αλαπηπζζφηαλ ην θπηφ. ΢πλεπψο, ε ελεξγεηαθή ρξήζε ηεο 

βηνκάδαο είλαη ην αληίζηξνθν ηεο θσηνζχλζεζεο.  
 

               
                         

Ζ βηνελέξγεηα παξάγεηαη ζε θύθιν (΢ρήκα 2.1). Ζ αέλαε ρξήζε ησλ θπζηθψλ 

ελεξγεηαθψλ ξνψλ κηκείηαη ηνπο νηθνινγηθνχο θχθινπο ηεο Γεο θαη ειαρηζηνπνηεί ηελ 

εθπνκπή ξχπσλ ζηνλ αέξα, ηνπο πνηακνχο θαη ηνπο σθεαλνχο. Σν κεγαιχηεξν κέξνο 

ηνπ άλζξαθα γηα ηε δεκηνπξγία ηεο βηνκάδαο πξνζιακβάλεηαη απφ ηελ αηκφζθαηξα 

κέζσ ηεο δηεξγαζίαο αλάπηπμεο ησλ θπηψλ (θσηνζχλζεζε) θαη αξγφηεξα επηζηξέθεη 

                                                           
1
 ΋πσο θαζνξίδεηαη ζην Άξζξν 2(ε) ηεο νδεγίαο 2009/28/ΔΚ ηνπ Δπξσπατθνχ Κνηλνβνπιίνπ θαη ηνπ 

΢πκβνπιίνπ ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο.  
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ζε απηήλ. Δπηπξφζζεηα, νη ζξεπηηθέο νπζίεο γηα ηε δεκηνπξγία ηεο ιακβάλνληαη απφ 

ην έδαθνο θαη ελ ζπλερεία επηζηξέθνπλ ζε απηφ. Σα ππνιείκκαηα ελφο ζηαδίνπ ηνπ 

θχθινπ ζπληζηνχλ ηηο εηζξνέο ηνπ επφκελνπ ζηαδίνπ. 

 

 
 

΢ρήκα 2.1 Δλεξγεηαθφο θχθινο βηνκάδαο  

(Πεγή: http://alternativeenergyatunc.wordpress.com/) 
 

Σν δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2) πνπ απνκαθξχλεηαη απφ ηελ αηκφζθαηξα, 

κεηαηξέπεηαη ζε θπηηθή βηνκάδα (δέλδξα, ρνξηάξηα, άιιεο θαιιηέξγεηεο). Ζ βηνκάδα 

ζπγθνκηδήο, καδί κε ηα δαζηθά θαη γεσξγηθά ππνιείκκαηα, κπνξεί λα κεηαηξαπεί ζε 

δνκηθά πιηθά, ραξηί, θαχζηκα, ηξφθηκα, δσνηξνθή θαη άιια πξντφληα, φπσο ρεκηθά 

θπηηθήο πξνέιεπζεο (θεξηά, θαζαξηζηηθά, θηι.). Παξάιιεια, κεξηθέο θαιιηέξγεηεο 

θχνληαη γηα νηθνινγηθνχο ζθνπνχο, φπσο γηα θηιηξάξηζκα γεσξγηθψλ απνξξνψλ, 

ζηαζεξνπνίεζε ηνπ εδάθνπο, θαζψο θαη γηα παξαγσγή ελέξγεηαο απφ βηνκάδα. 

Ζ κνλάδα επεμεξγαζίαο ζηεξεήο βηνκάδαο (εξγνζηάζην θάησ αξηζηεξά, ΢ρήκα 2.1) 

κπνξεί λα παξάγεη ζεξκφηεηα δηεξγαζηψλ θαη ειεθηξηζκφ. Σα νξγαληθά ππνπξντφληα 

θαη νη αλφξγαλεο νπζίεο απφ ηελ επεμεξγαζία ηεο κπνξεί λα επηζηξέθνληαη ζην 

έδαθνο, αλαθπθιψλνληαο έηζη θάπνηα ζξεπηηθά ζηνηρεία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα 

ηελ αλάπηπμε ησλ θπηψλ (π.ρ. θάιην θαη θψζθνξν). Δπηιεγκέλα αζηηθά απνξξίκκαηα 

κπνξεί λα ζπλδπαζηνχλ κε δαζηθά θαη γεσξγηθά ππνιείκκαηα, δσηθά απφβιεηα θαη 

θαιιηέξγεηεο βηνκάδαο γηα ηελ ηξνθνδνζία ελφο δηαθνξεηηθνχ ηχπνπ θαηεξγαζίαο ηεο 

βηνκάδαο. Ζ λέα απηή κνλάδα (βηνδηπιηζηήξην – εξγνζηάζην πάλσ δεμηά) ζα κπνξνχζε 

λα παξάγεη έλα επξχ θάζκα πξντφλησλ, φπσο θαχζηκα, ρεκηθά, λέα βηνινγηθά πιηθά, 

ειεθηξηζκφ. 

Έλα ζεκαληηθφ ζπκπαξαγφκελν κεξηθψλ δηεξγαζηψλ ζα κπνξνχζαλ λα είλαη νη 

δσνηξνθέο. Οη εγθαηαζηάζεηο επεμεξγαζίαο ηεο βηνκάδαο ζα εθάξκνδαλ απνδνηηθέο 

κεζφδνπο ειαρηζηνπνίεζεο ησλ απνβιήησλ θαη ζα αλαθχθισλαλ ηηο ζξεπηηθέο νπζίεο 

θαη ηα νξγαληθά πιηθά ζην έδαθνο, βνεζψληαο κε ηνλ ηξφπν απηφ ην θιείζηκν ηνπ 

θχθινπ. Ζ πφιε ζην θάησ κέξνο ηνπ ΢ρήκαηνο 2.1, αληηπξνζσπεχεη φια ηα πξντφληα 

http://alternativeenergyatunc.wordpress.com/
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ηεο βηνκάδαο (ηξνθή, πιηθά θαη ελέξγεηα) πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηνλ αλζξψπηλν 

πιεζπζκφ. Σα ππνιείκκαηα απφ ηελ πφιε (ραξηηά θαη μπιεία, αζηηθά απνξξίκκαηα, 

θ.η.ι.) ππφθεηληαη ζε αλάθηεζε πιηθψλ θαη ελέξγεηαο, ελψ είλαη εθηθηή θαη ε 

απεπζείαο αλαθχθισζε νξηζκέλσλ ππνιεηκκάησλ ζε λέα πξντφληα. Καζ‟ φιν ηνλ 

θχθιν, απφ ηηο κνλάδεο επεμεξγαζίαο βηνκάδαο θαη ηηο αζηηθέο θαη αγξνηηθέο 

θνηλφηεηεο απειεπζεξψλεηαη CO2 πίζσ ζηελ αηκφζθαηξα, κε ιίγε ή ρσξίο θακία 

θαζαξή πξνζζήθε άλζξαθα ζηελ αηκφζθαηξα. 

Βαζηθά πιενλεθηήκαηα ηεο βηνελέξγεηαο είλαη φηη απνηειεί αλαλεψζηκε πεγή θαη 

παξέρεη ελέξγεηα απνζεθεπκέλε κε ρεκηθή κνξθή. Υαξαθηεξίδεηαη σο αλαλεψζηκε 

πεγή, θαζψο απαηηείηαη κφλν κηα ζχληνκε ρξνληθή πεξίνδνο γηα λα αλαπιεξσζεί φ,ηη 

ρξεζηκνπνηείηαη σο ελεξγεηαθή πεγή. Ζ αμηνπνίεζή ηεο κπνξεί λα γίλεη κε ηε 

κεηαηξνπή ηεο ζε κεγάιε πνηθηιία πξντφλησλ, κε δηάθνξεο κεζφδνπο θαη ρξήζε 

ζρεηηθά απιήο ηερλνινγίαο. Έλα επηπξφζζεην πιενλέθηεκά ηεο είλαη φηη θαηά ηελ 

παξαγσγή θαη ηε κεηαηξνπή ηεο δελ δεκηνπξγνχληαη πεξηβαιινληνινγηθά θαη 

νηθνινγηθά πξνβιήκαηα, φπσο ην «θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ» θαη ε «φμηλε βξνρή». 

΋πσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ νθείιεηαη ζε κεγάιν βαζκφ 

ζην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2) πνπ παξάγεηαη απφ ηελ θαχζε ησλ νξπθηψλ 

θαπζίκσλ. Ζ βηνκάδα δελ ζπλεηζθέξεη ζηελ αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο απηνχ ηνπ 

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

παξαγσγή ηεο θαη κέζσ ηεο θσηνζχλζεζεο επαλαδεζκεχνληαη ζεκαληηθέο πνζφηεηεο 

απηνχ ηνπ ξχπνπ (΢ρήκα 2.2). Δπηπξφζζεηα, ιφγσ ηεο ακειεηέαο πεξηεθηηθφηεηαο ηεο 

βηνκάδαο ζε ζείν, δελ επηβαξχλεηαη ε αηκφζθαηξα κε δηνμείδην ηνπ ζείνπ (SO2) πνπ 

παξάγεηαη απφ ηελ θαχζε ησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ θαη ζπληειεί ζην θαηλφκελν ηεο 

φμηλεο βξνρήο. Σέινο, ε ρξεζηκνπνίεζε ηεο βηνκάδαο γηα παξαγσγή ελέξγεηαο 

ζπκβάιεη ζεκαληηθά ζηελ ελεξγεηαθή επάξθεηα αληηθαζηζηψληαο ηα ζπλερψο 

εμαληινχκελα απνζέκαηα νξπθηψλ θαπζίκσλ (πεηξέιαην, άλζξαθαο, θπζηθφ αέξην), 

ελψ παξάιιεια ζπληειεί ζηελ πεξηθεξεηαθή αλάπηπμε ηεο ρψξαο, κέζσ ηεο 

εμαζθάιηζεο εξγαζίαο θαη ηεο ζπγθξάηεζεο ησλ αγξνηηθψλ πιεζπζκψλ ζηηο 

παξακεζφξηεο θαη ηηο άιιεο γεσξγηθέο πεξηνρέο.  

 

 
 

΢ρήκα 2.2 Ο θχθινο ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ζηελ αηκφζθαηξα 

(Πεγή: http://www.cres.gr/energy-saving/images/pdf/biomass_guide.pdf) 

http://www.cres.gr/energy-saving/images/pdf/biomass_guide.pdf
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Απφ ηελ άιιε κεξηά, ε βηνελέξγεηα εκθαλίδεη θαη νξηζκέλα ζεκαληηθά 

κεηνλεθηήκαηα, ηα νπνία αθνξνχλ, σο επί ηνλ πιείζηνλ, δπζθνιίεο ζηελ 

εθκεηάιιεπζή ηεο. Πην ζπγθεθξηκέλα, ε βηνκάδα ραξαθηεξίδεηαη απφ πνιπκνξθία, 

ρακειφ ελεξγεηαθφ πεξηερφκελν ζπγθξηηηθά κε ηα νξπθηά θαχζηκα ιφγσ ρακειήο 

ππθλφηεηαο ή/θαη πςειήο πεξηεθηηθφηεηαο ζε λεξφ, κεγάιε δηαζπνξά θαη επνρηαθή 

δηαζεζηκφηεηα. Σα ραξαθηεξηζηηθά απηά ζπλεπάγνληαη πξφζζεηεο δπζθνιίεο ζηε 

ζπιινγή, κεηαπνίεζε, κεηαθνξά θαη απνζήθεπζή ηεο έλαληη ησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ. 

Απηφ έρεη ζαλ άκεζε ζπλέπεηα ην θφζηνο κεηαηξνπήο ηεο ζε πην εχρξεζηεο κνξθέο 

ελέξγεηεο λα παξακέλεη πςειφ. Χζηφζν, ην πξφβιεκα απηφ βαζκηαία εμαιείθεηαη, 

αθελφο ιφγσ ηεο αλφδνπ ησλ ηηκψλ ησλ ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ (πεηξέιαην) θαη 

αθεηέξνπ ιφγσ ηεο βειηίσζεο θαη αλάπηπμεο ησλ ηερλνινγηψλ αμηνπνίεζεο ηεο 

βηνκάδαο. Σέινο, θάζε θνξά πξέπεη λα ζπλππνινγίδεηαη ην πεξηβαιινληηθφ φθεινο, ην 

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

νπζηαζηηθήο ζεκαζίαο γηα ηελ πνηφηεηα δσήο θαη ην κέιινλ ηεο αλζξσπφηεηαο. 

 

2.2 Δίδε – Πεγέο Βηνκάδαο 
 

Ζ πνιπκνξθία ηεο βηνκάδαο θαζηζηά απαξαίηεηε θάπνηνπ είδνπο ηαμηλφκεζε ησλ 

δηαθφξσλ κνξθψλ ηεο, πνπ λα βνεζά ζηελ θαιχηεξε εμέηαζή ηεο (Σζηιηγθηξίδεο 

1996). Με βάζε ηελ πεγή πξνέιεπζεο, νη βαζηθφηεξεο θαηεγνξίεο βηνκάδαο είλαη νη 

αθφινπζεο: 
 

 Γεσξγηθά ππνιείκκαηα. 

 Τπνιείκκαηα δαζηθνχ ηνκέα. 

 Δλεξγεηαθέο θαιιηέξγεηεο. 

 Εσηθά απφβιεηα. 

 Αζηηθά ζηεξεά απνξξίκκαηα. 

 Βηνκεραληθά απνξξίκκαηα. 

 Αζηηθά ιχκαηα. 

2.2.1 Γεσξγηθά ππνιείκκαηα 
 

Γεσξγηθά ππνιείκκαηα κπνξνχκε λα ραξαθηεξίζνπκε θάζε πνζφηεηα γεσξγηθψλ 

πξντφλησλ πνπ δελ αμηνπνηείηαη εκπνξηθά, αιιά αθήλεηαη ζπλήζσο ζην ρσξάθη 

(Γηαλλνχιεο 1982). Γηαθξίλνληαη δχν βαζηθέο θαηεγνξίεο ππνιεηκκάησλ γεσξγηθνχ 

ηνκέα: 
 

- Τπνιείκκαηα αγξνύ, ηα κέξε δειαδή κηαο θαιιηέξγεηαο πνπ απνκέλνπλ ζε 

αγξνχο ή νπσξψλεο κεηά ηε ζπγθνκηδή, φπσο ην άρπξν ζηηεξψλ θαη ξπδηνχ, ηα 

ππνιείκκαηα αξαβνζίηνπ, ηα ζηειέρε θαη θχιια απφ θαιιηέξγεηεο ειαησδψλ 

θαξπψλ, ηα θιαδνδέκαηα δελδξψδνπο θαιιηέξγεηαο. 
 

- Τπνιείκκαηα επεμεξγαζίαο, δειαδή παξαπξντφληα ή ππνιείκκαηα απφ 

βηνκεραλίεο επεμεξγαζίαο, θπξίσο απφ ηνλ θιάδν ησλ ηξνθίκσλ ή ηλψλ. ΢ε 

αληίζεζε κε ηα ππνιείκκαηα αγξνχ πνπ είλαη δηαζέζηκα ζην ρσξάθη θαη πξέπεη 

λα ζπιιερζνχλ απφ κηα εθηεηακέλε πεξηνρή, ηα ππνιείκκαηα επεμεξγαζίαο 

ζπιιέγνληαη απφ έλα ζπγθεθξηκέλν ζεκείν θαη ε εθνδηαζηηθή ηνπο αιπζίδα 
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απινπνηείηαη ζεκαληηθά. ΢ηελ θαηεγνξία απηή πεξηιακβάλνληαη νη ππξήλεο 

απφ ηα θνλζεξβνπνηεία θξνχησλ θαη ηηο ειαηνπξγηθέο κνλάδεο, ηα ππνιείκκαηα 

εθθνθθηζκνχ βάκβαθνο, ηα θειχθε απφ ξχδη, μεξνχο θαξπνχο, θαθέ, 

ειαηνχρνπο ζπφξνπο θαη άιια. 
 

Ζ γεσξγηθή πξαθηηθή είλαη ζπλήζσο ηα ππνιείκκαηα απηά λα επηζηξέθνληαη ζην 

ρψκα, λα θαίγνληαη, λα αθήλνληαη λα απνζπληίζεληαη ή λα απνηεινχλ απφζεκα 

βνζθήο. Χζηφζν, κειέηεο γηα ηε γεσξγία θαη ηε βηνκάδα έρνπλ θαηαιήμεη ζην φηη είλαη 

δπλαηφ λα αθαηξείηαη θαη λα αμηνπνηείηαη έλα κέξνο ησλ γεσξγηθψλ ππνιεηκκάησλ γηα 

παξαγσγή ελέξγεηαο, παξέρνληαο κεγάινπο φγθνπο πιηθνχ ρακεινχ θφζηνπο. Σα 

ππνιείκκαηα απηά ζα κπνξνχζαλ λα θανχλ/αεξηνπνηεζνχλ γηα ηελ παξαγσγή 

ζεξκφηεηαο ή/θαη ειεθηξηζκνχ. 
 

 

       
                      (α)                                                      (β)                                                         (γ) 
 

΢ρήκα 2.3 Γεσξγηθά ππνιείκκαηα 

(α) Μπάια αρχξνπ, (β) Φινηφο ξπδηνχ, (γ) Διαηνππξελφμπιν 

(Πεγή: http://bisyplan.bioenarea.eu/html ) 

 

2.2.2 Τπνιείκκαηα δαζηθνύ ηνκέα 
 

Σα δαζηθά ππνιείκκαηα πεξηιακβάλνπλ κε ρξεζηκνπνηνχκελα ππνιείκκαηα 

πινηνκίαο, κε εκπνξεχζηκα δέλδξα, λεθξά μχια, θαζψο θαη άιια κε εκπνξηθά δέλδξα 

πνπ πξέπεη λα θνπνχλ απφ ππθλά, αζζελή ή επππξφβιεηα δάζε (ΚΑΠΔ 2001). Ζ 

απνςίισζε ησλ δαζψλ, πνπ είλαη απαξαίηεηε γηα λα βνεζεζνχλ κεξηθά δάζε λα 

επαλαθηήζνπλ ηε θπζηθή ηνπο πγεία, παξέρεη επίζεο κηα κεγάιε πνζφηεηα 

ππνιεηκκάησλ μχινπ πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα παξαγσγή ελέξγεηαο. 

Χζηφζν, αλ ηα δαζηθά ππνιείκκαηα ηεο ζπγθνκηδήο ηεο μπιείαο εμεηαζηνχλ σο πεγή 

ελέξγεηαο, εκθαλίδνπλ ην πνιχ ζεκαληηθφ κεηνλέθηεκα ηεο δηαζπνξάο ηνπο ζε 

κεγάιεο εθηάζεηο θαη ηεο κηθξήο ππθλφηεηάο ηνπο, κε απνηέιεζκα ε ζπιινγή θαη ε 

κεηαθνξά ηνπο ζε κεγάιεο απνζηάζεηο λα είλαη αληηνηθνλνκηθή. Βέβαηα, ην πξφβιεκα 

απηφ ειαρηζηνπνηείηαη κε ηε ζπκπχθλσζή ηνπο ζε κπξηθέηεο.  

 

2.2.3 Δλεξγεηαθέο θαιιηέξγεηεο 
 

Οη ελεξγεηαθέο θαιιηέξγεηεο είλαη θαιιηεξγνχκελα ή απηνθπή είδε, ηα νπνία 

παξάγνπλ βηνκάδα σο θχξην πξντφλ, πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί κε ζθνπφ ηελ 

παξνρή ζεξκφηεηαο, ειεθηξηζκνχ ή θαπζίκσλ. Δλεξγεηαθέο θαιιηέξγεηεο ζεσξνχληαη 

http://bisyplan.bioenarea.eu/html
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είηε νη παξαδνζηαθέο γεσξγηθέο θαιιηέξγεηεο (φπσο ζηηάξη, θξηζάξη, αξαβφζηηνο, 

δαραξφηεπηια, ειίαλζνο) ησλ νπνίσλ ην ηειηθφ πξντφλ ηνπο πξννξίδεηαη γηα ηελ 

παξαγσγή πγξψλ βηνθαπζίκσλ (βηναηζαλφιεο θαη βηνληίδει), είηε «λέεο» θαιιηέξγεηεο 

πςειήο παξαγσγηθφηεηαο ζε βηνκάδα αλά κνλάδα γεο (φπσο κίζραλζνο, θαιάκη θαη 

αγξηαγθηλάξα) πνπ δελ θαιιηεξγνχληαη πξνο ην παξφλ εκπνξηθά θαη ην ηειηθφ πξντφλ 

ηνπο πξννξίδεηαη γηα παξαγσγή ελέξγεηαο (ΚΑΠΔ 2006). Οη ελεξγεηαθέο θαιιηέξγεηεο 

δηαθξίλνληαη ζε γεσξγηθέο ελεξγεηαθέο θαιιηέξγεηεο (εηήζηεο ή πνιπεηείο) θαη ζε 

δαζηθέο ελεξγεηαθέο θαιιηέξγεηεο (κηθξνχ πεξίηξνπνπ ρξφλνπ): 
 

- Δηήζηεο γεσξγηθέο ελεξγεηαθέο θαιιηέξγεηεο:  
 

- Γιπθφ θαη θπηηαξηλνχρν ζφξγν (Sorghum bicolor L.) 

- Κελάθ (Hibiscus cannabinus L.) 

- Διαηνθξάκβε (Brassica napus, Brassica carinata)   
 

- Πνιπεηείο γεσξγηθέο ελεξγεηαθέο θαιιηέξγεηεο:  
 

- Καιάκη (Arundo donax L.) 

- Μίζραλζνο (Miscanthus x giganteus GREEF et DEU) 

- Αγξηαγθηλάξα (Cynara cardunculus L.) 

- Switchgrass (Panicum virgatum L.)  
 

- Γαζηθέο ελεξγεηαθέο θαιιηέξγεηεο:  
 

- Γχν είδε επθαιχπησλ (Eucalyptus globulus Labil., Eucalyptus 

camaldulensis Dehnh.) 
 

Οη ελεξγεηαθέο θαιιηέξγεηεο επηιέγνληαη πξνζερηηθά ψζηε λα αλαπηχζζνληαη 

ηαρέσο, λα είλαη αλζεθηηθέο ζηελ μεξαζία θαη ηα παξάζηηα θαη λα έρνπλ εχθνιε 

ζπγθνκηδή πξνθεηκέλνπ λα επηηξέπνπλ αληαγσληζηηθέο ηηκέο φηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη 

σο θαχζηκα. Πέξα απφ ηελ αμία ηνπο σο θαχζηκα, κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη 

γηα ηνλ έιεγρν ηεο δηάβξσζεο, ηελ αλαβάζκηζε ηνπ εδάθνπο, αιιά θαη σο θπζηθά 

θίιηξα γηα ηελ παξεκπφδηζε ηεο δηαθπγήο ησλ ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ απφ ην έδαθνο 

πξνο ηνπο πδξνθφξνπο νξίδνληεο. Σέινο, αλαπηχζζνληαη ζε αγξνηηθέο εθηάζεηο πνπ 

δελ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα θαιιηέξγεηα ηξνθψλ, δσνηξνθψλ ή ηλψλ. Σέηνηεο εθηάζεηο 

κπνξεί λα είλαη γαίεο πνπ απνζχξνληαη απφ ρξήζε γηα ιφγνπο ειέγρνπ ησλ ηηκψλ ή 

εθηάζεηο φπνπ ε θαιιηέξγεηα ησλ ηξνθψλ είλαη νηθνλνκηθά αζχκθνξε. ΢πγθξηηηθά κε 

ηηο παξαδνζηαθέο γεσξγηθέο θαιιηέξγεηεο, νη ελεξγεηαθέο απαηηνχλ ιηγφηεξε 

ζπληήξεζε θαη αγσγή κε ιηπάζκαηα θαη παξαζηηνθηφλα. 
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΢ρήκα 2.4 Δλεξγεηαθέο Καιιηέξγεηεο: θαιάκη (πάλσ αξηζηεξά),  

αγξηαγθηλάξα (πάλσ δεμηά), ειαηνθξάκβε (θάησ αξηζηεξά), ζφξγν (θάησ δεμηά) 

(Πεγή: http://itia.ntua.gr/~nikos/energy/ene-biomass.pdf)  

 

2.2.4 Εσηθά απόβιεηα 
 

Τπάξρεη κηα πνηθηιία δσηθψλ απνβιήησλ πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο 

πεγέο ελέξγεηαο απφ βηνκάδα. Οη πην ζπλήζεηο πεγέο είλαη νη θνπξηέο απφ ηα ρνηξηλά, 

ηα θνηφπνπια θαη ηα βννεηδή (ζε εθηξνθεία), θαζψο ηα δψα απηά εθηξέθνληαη ζε 

πεξηνξηζκέλν ρψξν παξάγνληαο κεγάιε πνζφηεηα απνβιήησλ ζε κηθξή έθηαζε.  

Ζ νξγαληθή χιε ησλ δσηθψλ απνβιήησλ πεξηέρεη ελέξγεηα δεζκεπκέλε ζηα κφξηά 

ηεο, πνπ ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί απφ δηάθνξνπο 

κηθξννξγαληζκνχο γηα ηηο αλάγθεο ηνπ κεηαβνιηζκνχ ηνπο. Αλ νη ζπλζήθεο δξάζεηο 

είλαη αλαεξφβηεο, παξάγεηαη βηναέξην, δειαδή αέξην κείγκα πινχζην ζε κεζάλην θαη 

δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, θαη ζπλεπψο κε ελεξγεηαθφ ελδηαθέξνλ (Γεσξγαξάθεο 1982). 

Διεγρφκελεο αλαεξφβηεο ζπλζήθεο επηηπγράλνληαη ζε θαηάιιεινπο αληηδξαζηήξεο. Ζ 

παξαγσγή βηναεξίνπ παξέρεη έλα θζελφ θαη εχρξεζην θαχζηκν, ην νπνίν κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζε κεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεο γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηζκνχ ή λα 

θαεί άκεζα γηα ζέξκαλζε ρψξσλ ή λεξνχ. Λακβάλνληαο ππφςε φηη ζηε ζεκεξηλή 

επνρή ε δηάζεζε ησλ δσηθψλ απνβιήησλ απνηειεί κείδνλ πεξηβαιινληηθφ πξφβιεκα, 

παξέρνληαη επηπιένλ θίλεηξα γηα ηε κεηαηξνπή ηνπο ζε ελέξγεηα. 

 

http://itia.ntua.gr/~nikos/energy/ene-biomass.pdf
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2.2.5 Αζηηθά ζηεξεά απνξξίκκαηα 
 

Σα αζηηθά απνξξίκκαηα πεξηιακβάλνπλ ηα ζηεξεά απνξξίκκαηα ησλ πφιεσλ πνπ 

είλαη θαηεμνρήλ νηθηαθήο πξνέιεπζεο, ηα απνξξίκκαηα απφ ηελ θαζαξηφηεηα ησλ 

δξφκσλ, ησλ πάξθσλ θηι., θαζψο θαη ηα απνξξίκκαηα δηαθφξσλ νηθνλνκηθψλ 

δξαζηεξηνηήησλ πνπ ιακβάλνπλ ρψξα ζε έλα πνιενδνκηθφ ζπγθξφηεκα (εκπφξην, 

βηνηερλίεο, θ.α.) (Σζηιηγθηξίδεο 1996). 

΢ήκεξα, νη γεληθνί ηξφπνη δηάζεζεο ησλ απνξξηκκάησλ είλαη ε απφζεζε ζε ρψξνπο 

ηαθήο, ε θαχζε θαη ε ιηζκαηνπνίεζε, ελψ ζε αξθεηέο ρψξεο ζπκπιεξψλνληαη θαη κε 

κεζφδνπο αλάθηεζεο/αλαθχθισζεο νξηζκέλσλ πιηθψλ, φπσο ην ραξηί, ην γπαιί ή ηα 

κέηαιια. Παξφια απηά, ζε πνιιέο ρψξεο φπνπ είλαη δηαζέζηκεο νη απαξαίηεηεο 

εθηάζεηο, ην ζχζηεκα ηεο ηαθήο παξακέλεη ην πην ζπκθέξνλ απφ νηθνλνκηθή άπνςε. 

΢ηελ Διιάδα, ε δηάζεζε ησλ απνξξηκκάησλ ησλ κεγάισλ πφιεσλ γίλεηαη ζε 

ρσκαηεξέο, ελψ ησλ άιισλ πεξηνρψλ απνηίζεληαη ζηελ χπαηζξν.  

Πξσηαξρηθφ ξφιν ζηε επηινγή ηεο κεζφδνπ δηάζεζεο, δηαδξακαηίδεη ε ζχζηαζε 

ησλ απνξξηκκάησλ, ε νπνία κεηαβάιιεηαη απφ πεξηνρή ζε πεξηνρή θαη ζρεηίδεηαη κε 

ηε ζέζε θαη ηνλ ηχπν ηεο ππεξεζίαο ζπιινγήο. ΢ην Γηάγξακκα 2.1 πνπ αθνινπζεί, 

απεηθνλίδεηαη ε πνηνηηθή ζχζηαζε ησλ αζηηθψλ ζηεξεψλ απνξξηκκάησλ γηα ηηο 

δεθαηξείο πεξηθέξεηεο ηεο Διιάδαο. Ζ πεγή βηνκάδαο ζηα απνξξίκκαηα απηά 

απνηειείηαη απφ ην ηα δπκψζηκα, πνπ πεξηιακβάλνπλ ηα ππνιείκκαηα ηεο θνπδίλαο 

θαη ηνπ θήπνπ, ην ραξηί θαη ηα πιαζηηθά, θαη θαηά κέζν φξν είλαη πεξίπνπ ην 78% ησλ 

ζπλνιηθά ζπιιεγφκελσλ αζηηθψλ απνξξηκκάησλ. ΢ε πνιιέο κειέηεο, ε κέζε 

θαηψηεξε ζεξκνγφλνο δχλακε ησλ αζηηθψλ απνξξηκκάησλ ηεο Διιάδαο αλαθέξεηαη 

φηη αλέξρεηαη ζε 1.500 kcal/Kg ή 6,29 ΜJ/Kg (Σζηιηγθηξίδεο 1996).  

 

 
 

Γηάγξακκα 2.1  Πνηνηηθή ζχζηαζε αζηηθψλ ζηεξεψλ απνξξηκκάησλ γηα ηηο Πεξηθέξεηεο Διιάδνο 

(Πεγή: http://www.wtert.gr/) 

 

Σα αζηηθά ζηεξεά απνξξίκκαηα κπνξνχλ λα κεηαηξαπνχλ ζε ελέξγεηα κε άκεζε 

θαχζε ή κέζσ θπζηθήο αλαεξφβηαο ρψλεπζεο ζην ρψξν ηαθήο ηνπο (παξαγσγή 

βηναεξίνπ). ΢ηνπο ρψξνπο ηαθήο, ην παξαγφκελν αέξην απφ ηε θπζηθή απνζχλζεζε 

ησλ αζηηθψλ ζηεξεψλ απνξξηκκάησλ (πεξίπνπ 50% κεζάλην θαη 50% δηνμείδην ηνπ 

άλζξαθα) ζπιιέγεηαη απφ ηα ζπζζσξεπκέλα πιηθά θαη θαζαξίδεηαη πξηλ ηελ 

http://www.wtert.gr/
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ηξνθνδνζία ησλ κεραλψλ εζσηεξηθήο θαχζεο ή ησλ αεξηνζηξνβίισλ γηα ηελ 

παξαγσγή ζεξκφηεηαο θαη ειεθηξηζκνχ.  

 

2.2.6 Βηνκεραληθά απνξξίκκαηα 
 

Μεγάιεο πνζφηεηεο ππνιεηκκάησλ θαη ππνπξντφλησλ πνπ παξάγνληαη απφ ηε 

βηνκεραλία ηξνθίκσλ, κπνξνχλ λα αμηνπνηεζνχλ γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο. Σα 

απνξξίκκαηα απηά πξνέξρνληαη απφ φινπο ηνπο ηνκείο ηεο βηνκεραλίαο ηξνθίκσλ, απφ 

ηελ παξαγσγή θξέαηνο κέρξη ηε δαραξνπιαζηηθή. 

΢ηα ζηεξεά απνξξίκκαηα πεξηιακβάλνληαη θινηνί θαη ππνιείκκαηα θξνχησλ θαη 

ιαραληθψλ, ηξφθηκα πνπ δελ αληαπνθξίλνληαη ζηα πξφηππα πνηφηεηαο, πνιηφο θαη ίλεο 

απφ ηελ εμαγσγή δάραξεο θαη ακχινπ, θαηαθάζηα θίιηξσλ θαη θαθέ. Απηά ζπλήζσο 

απνβάιινληαη ζε ρψξνπο ηαθήο θαη ε εηαηξεία ηξνθίκσλ πιεξψλεη γηα ηελ απφξξηςή 

ηνπο. Αληίζηνηρα, πγξά απνξξίκκαηα παξάγνληαη απφ ην πιχζηκν ηνπ θξέαηνο, ησλ 

θξνχησλ θαη ησλ ιαραληθψλ, ην πξν-καγείξεκα ησλ θξεάησλ, ησλ πνπιεξηθψλ θαη ησλ 

ςαξηψλ, απφ εξγαζίεο θαζαξηζκνχ θαη επεμεξγαζίαο, θαζψο θαη απφ νηλνπνηεία. Σα 

πγξά απηά απνξξίκκαηα πεξηέρνπλ δάραξα, άκπια θαη άιιεο δηαιπκέλεο θαη ζηεξεέο 

νξγαληθέο χιεο, αιιά ζε αξαηή κνξθή. Ζ ελεξγεηαθή αμηνπνίεζε ησλ βηνκεραληθψλ 

απνξξηκκάησλ γίλεηαη κε αλαεξφβηα ρψλεπζε γηα ηελ παξαγσγή βηναεξίνπ.  

 

2.2.7 Αζηηθά ιύκαηα 
 

Χο πεγή ελέξγεηαο, ηα αζηηθά ιχκαηα παξνπζηάδνπλ αξθεηέο νκνηφηεηεο κε ηα 

δσηθά απφβιεηα, κε ηε κφλε δηαθνξά φηη απηά πθίζηαληαη επεμεξγαζία εδψ θαη πνιιά 

ρξφληα ζηηο αλαπηπγκέλεο ρψξεο. Ζ ελεξγεηαθή αμηνπνίεζε ησλ αζηηθψλ ιπκάησλ 

επηηπγράλεηαη κέζσ ηεο αλαεξφβηαο ρψλεπζεο γηα ηελ παξαγσγή βηναεξίνπ. Ζ 

παξακέλνπζα ιάζπε κπνξεί ζηε ζπλέρεηα λα απνηεθξσζεί ή λα ππνζηεί ππξφιπζε, 

ψζηε λα παξαρζεί πεξηζζφηεξν βηναέξην θαη βηνέιαην. 

 

2.3 Βαζηθέο Ηδηόηεηεο Βηνκάδαο 
 

2.3.1 ΢ηνηρεηαθή αλάιπζε 
 

΢ηε ζηνηρεηαθή αλάιπζε πξνζδηνξίδεηαη ε θαηά βάξνο ζχζηαζε ηεο βηνκάδαο ζε 

άλζξαθα (C), πδξνγφλν (Ζ), άδσην (Ν) θαη ζείν (S). Αθφκε, ζπλεζίδεηαη θαη ε 

κέηξεζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε ριψξην (Cl) (Σζηιηγηάλλεο θ.α. 2007). Σν νξγαληθφ 

πεξηερφκελν ησλ δηαθφξσλ πεγψλ βηνκάδαο έρεη ζε γεληθέο γξακκέο παξφκνηα 

ζηνηρεηαθή αλάιπζε.  Γεληθά, ζηα θαχζηκα βηνκάδαο εκθαλίδνληαη νη εμήο ηππηθέο 

ηηκέο ζηνηρεηαθήο αλάιπζεο (% θ.β. μεξήο βάζεο) (Γηαλλφπνπινο θαη Φνχληε 2005): 
 

 Ο άλζξαθαο (C) θπκαίλεηαη κεηαμχ 44 - 51%. 

 Σν πδξνγφλν (Ζ) απφ 5,5 - 6,7%. 

 Σν νμπγφλν (Ο) απφ 41 - 50%. 

 Σν άδσην (Ν) απφ 0,12 - 0,60%. 

 Σν ζείν (S) είλαη ακειεηέν (απφ 0 - 0,2%). 

 Σν ριψξην (Cl) είλαη ζπλήζσο κηθξφηεξν ηνπ 0,4%. 
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2.3.2 Θεξκνγόλνο Γύλακε 
 

Ζ ζεξκνγφλνο δχλακε εθθξάδεη ηελ ελέξγεηα πνπ απειεπζεξψλεηαη θαηά ηελ 

θαχζε ηεο κνλάδαο κάδαο ηνπ θαπζίκνπ ζε ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο θαη απνηειεί ηε 

βάζε πξνζδηνξηζκνχ ηεο απφδνζεο ηνπ ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο (Φνχληε θαη 

Γηαλλφπνπινο 2005). Γηαθξίλεηαη ζε αλώηεξε (HHV - Higher Heating Value) θαη ζε 

θαηώηεξε ζεξκνγόλν δύλακε (LHV - Lower Heating Value). ΢ηελ αλψηεξε 

ζεξκνγφλν δχλακε ζπκπεξηιακβάλεηαη ε ιαλζάλνπζα ζεξκφηεηα ηνπ λεξνχ, θάηη ην 

νπνίν δελ ηζρχεη γηα ηελ θαηψηεξε ζεξκνγφλν δχλακε, φπνπ έρεη αθαηξεζεί ε 

ιαλζάλνπζα ζεξκφηεηα εμάηκηζεο ηνπ πεξηερφκελνπ λεξνχ. ΢πλήζεηο ηηκέο ηεο 

αλψηεξεο ζεξκνγφλνπ δχλακεο ησλ δηαθφξσλ εηδψλ βηνκάδαο είλαη ηεο ηάμεο ησλ    

14-23 MJ/Kg (Σζηιηγηάλλεο θ.α. 2007). Οη δηαθνξέο νθείινληαη ζην δηαθνξεηηθφ 

πεξηερφκελν άλζξαθα (θχξηα πεγή ελέξγεηαο) θαη ζηε δηαθνξεηηθή πεξηεθηηθφηεηα ζε 

ηέθξα (κε θαχζηκε χιε).  

 

2.3.3 Πεξηεθηηθόηεηα ζε πγξαζία 
 

Ζ πγξαζία, δειαδή ε πνζφηεηα ηνπ λεξνχ εληφο ηεο βηνκάδαο, ζεσξείηαη 

αλεπηζχκεηε πξφζκημε πνπ πξέπεη λα αθαηξεζεί ζην κεγαιχηεξν δπλαηφ πνζνζηφ κε 

μήξαλζε (θπζηθή ή ζεξκηθή). Ζ πγξαζία ζηελ πεξίπησζε ηεο θαχζεο ηεο βηνκάδαο 

κεηψλεη ηελ ηειηθή σθέιηκε ελέξγεηα θαη ζπλεπψο ηελ απφδνζε ηνπ ελεξγεηαθνχ 

ζπζηήκαηνο, ζπκβάιινληαο ηαπηφρξνλα ζηελ απμεκέλε εθπνκπή ξχπσλ. Οη ηηκέο ηεο 

θπκαίλνληαη απφ 10% θ.β. (ππνιείκκαηα θαιιηέξγεηαο δεκεηξηαθψλ) έσο θαη 80% θ.β. 

(δαζηθά ππνιείκκαηα, δσηθά απφβιεηα). Γηα θαχζε ηεο βηνκάδαο επηβάιινληαη ηηκέο 

πεξηεθηηθφηεηαο ζε πγξαζία κηθξφηεξεο ηνπ 50% θ.β. (Γηαλλφπνπινο θαη Φνχληε 

2005). 

 

2.3.4 Ππθλόηεηα 
 

Ζ ππθλφηεηα ηεο βηνκάδαο θαζνξίδεη ην θφζηνο κεηαθνξάο ηεο βηνκάδαο απφ ην 

ζεκείν παξαγσγήο κέρξη ην ζεκείν θαηαλάισζεο. Καζψο ε βηνκάδα ρξεζηκνπνηείηαη 

ηεκαρηζκέλε, πην ρξήζηκε ηερληθά είλαη ε «ρύδελ» (bulk) ππθλόηεηα, ε νπνία 

απνηειεί θιάζκα ηεο ππθλφηεηαο αλά ηεκάρην. Ζ «ρχδελ» ππθλφηεηα θπκαίλεηαη απφ 

100-200 Kg/m
3
 (γηα άρπξν) έσο θαη 700-900 Kg/m

3
 (γηα μχιν) θαη εμαξηάηαη άκεζα 

απφ ην είδνο, ην κέγεζνο, ην ζρήκα θαη ηελ πγξαζία ησλ ηεκαρίσλ ηεο βηνκάδαο 

(Γηαλλφπνπινο θαη Φνχληε 2005). Ζ «ρχδελ» ππθλφηεηα ζε ζπλδπαζκφ κε ηε 

ζεξκνγφλν δχλακε ηεο βηνκάδαο απνηεινχλ ηελ «ελεξγεηαθή ππθλόηεηα», δειαδή 

ηελ ππθλφηεηα ελέξγεηαο αλά κνλάδα φγθνπ ηεο βηνκάδαο. ΢πγθξηηηθά κε ηα 

ζπκβαηηθά θαχζηκα, ε βηνκάδα έρεη πεξίπνπ ην 10% ηεο ελεξγεηαθήο ππθλφηεηαο ηνπ 

πεηξειαίνπ (Γηαλλφπνπινο θαη Φνχληε 2005). 

 

2.3.5 Πεξηεθηηθόηεηα ζε ηέθξα 
 

Ζ ηέθξα είλαη ην αλφξγαλν θιάζκα ηεο βηνκάδαο (κε θαχζηκε χιε) θαη ζπλίζηαηαη 

θαηά θχξην ιφγν απφ ηηο ελψζεηο SiO2, Al2O3, Fe2O3, CaO, Na2O, K2O, MgO, P2O5 θαη 
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TiO2. Κπκαίλεηαη απφ 0,5% θ.β. (πεξίπησζε μχινπ) έσο θαη 30-40% θ.β. (πεξίπησζε 

θινηνχ ξπδηνχ) (Γηαλλφπνπινο θαη Φνχληε 2005). Πξφθεηηαη γηα κηα πνιχ ζεκαληηθή 

παξάκεηξν πνπ, αλάινγα κε ηελ πνζφηεηα θαη ηε ρεκηθή ζχζηαζε, κπνξεί λα 

επεξεάζεη ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ βηνθαπζίκνπ θάησ απφ πςειέο ζεξκνθξαζίεο, 

δεκηνπξγψληαο ζνβαξά πξνβιήκαηα (πάισζε) ζηηο κνλάδεο ελεξγεηαθήο αμηνπνίεζεο 

ηεο βηνκάδαο. 

 

2.4 Γπλακηθό Βηνκάδαο 
 

Γεδνκέλεο ηεο πνιπκνξθίαο ηεο βηνκάδαο θαη ησλ ηνπηθψλ ζπλζεθψλ, είλαη 

θαλεξφ φηη θάζε απφπεηξα εθηίκεζεο ηνπ δπλακηθνχ ζε παγθφζκηα θιίκαθα πξέπεη λα 

ζηεξηρηεί ζε ιεπηνκεξείο ηνπηθέο αλαιχζεηο ηεο ζπλεηζθνξάο ηεο θάζε πεξηνρήο. Γηα 

ηνλ αθξηβή πξνζδηνξηζκνχ ηνπ δπλακηθνχ ηεο βηνκάδαο, απηφ δηαθξίλεηαη ζε 

ζεσξεηηθφ δπλακηθφ, δηαζέζηκν δπλακηθφ, ηερληθά θαη νηθνλνκηθά εθκεηαιιεχζηκν 

δπλακηθφ. 

Χο ζεσξεηηθό δπλακηθό αλαθέξεηαη ην ζχλνιν ησλ παξαγφκελσλ αγξνηηθψλ, 

δαζηθψλ θαη άιιεο κνξθήο ππνιεηκκάησλ πνπ πξνθχπηνπλ ζε κία πεξηνρή. Σν 

δπλακηθφ απηφ αληηζηνηρεί ζην κέγηζην πνζφ ηεο ελέξγεηαο πνπ ζα κπνξνχζε λα 

παξαιεθζεί απφ ηελ πεξηνρή απηή, επηηπγράλνληαο ηελ πιήξε αμηνπνίεζή ηνπ γηα 

παξαγσγή ελέξγεηαο (Εεξβφο 2011). Χζηφζν, ε ρξήζε ηεο βηνκάδαο σο θαχζηκν είλαη 

κία απφ ηηο ηέζζεξηο αληαγσληζηηθέο ρξήζεηο ηεο. Σα απνζέκαηα ηεο βηνκάδαο 

κνηξάδνληαη ζε αλζξψπνπο θαη δψα, πνπ ηξέθνληαη κε ηα θπηά, ελψ νη θπηηθέο ίλεο 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο θαηαζθεπέο γηα ηελ παξαγσγή ραξηηνχ, πθαζκάησλ θηι. Γηα 

ηνπο ιφγνπο απηνχο, εηζάγεηαη ε έλλνηα ηνπ δηαζέζηκνπ δπλακηθνύ ηεο βηνκάδαο, ηεο 

αδηάζεηεο δειαδή πνζφηεηαο βηνκάδαο πνπ κπνξεί λα αμηνπνηεζεί ελεξγεηαθά (Εεξβφο 

2011). ΢εκαληηθφο πεξηνξηζηηθφο παξάγνληαο ηνπ ζεσξεηηθνχ δπλακηθνχ απνηειεί 

επίζεο ε απφδνζε ηεο δηαδηθαζίαο πεξηζπιινγήο ησλ ππνιεηκκάησλ πνπ ζα 

θαηαιήμνπλ ζηε κνλάδα παξαγσγήο ελέξγεηαο.  

Οη έλλνηεο ηνπ ηερλνινγηθά θαη νηθνλνκηθά εθκεηαιιεχζηκνπ δπλακηθνχ 

ζρεηίδνληαη άκεζα κε ηελ ηερλνινγία πνπ επηιέγεηαη γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο απφ 

ζπγθεθξηκέλε πξψηε χιε θαη ηα νηθνλνκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο επέλδπζεο (Εεξβφο 

2011). Γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ ηερλνινγηθά εθκεηαιιεύζηκνπ δπλακηθνύ απαηηείηαη 

αξρηθά ν θαζνξηζκφο ζπγθεθξηκέλεο ηερλνινγίαο γηα ηελ αμηνπνίεζε ηνπ δηαζέζηκνπ 

δπλακηθνχ. Ζ επηινγή απηή εμαξηάηαη άκεζα απφ ηε κνξθή ηεο δηαζέζηκεο πξψηεο 

χιεο, ηελ επηζπκεηή κνξθή ηεο παξαιακβαλφκελεο ελέξγεηαο, θαζψο θαη απφ ηηο 

ελεξγεηαθέο αλάγθεο ηεο πεξηνρήο πνπ είλαη ζπγθεληξσκέλν ην δηαζέζηκν δπλακηθφ. 

Παξάιιεια, ηα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηεο θάζε ηερλνινγίαο πεξηνξίδνπλ αλάινγα 

ηελ πνζφηεηα ηεο ελέξγεηαο πνπ ηειηθά πξνζθέξεηαη πξνο θαηαλάισζε. Σέινο, 

νηθνλνκηθά εθκεηαιιεύζηκν δπλακηθό νξίδεηαη ε πνζφηεηα ηεο ελέξγεηαο πνπ 

κπνξεί λα αμηνπνηεζεί κε νηθνλνκηθά αληαγσληζηηθφ ηξφπν. Ζ εθηίκεζε ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ δπλακηθνχ πξνυπνζέηεη ηηο εθηηκήζεηο ησλ πνζνηήησλ πνπ 

αλαθέξζεθαλ, κε ηε ζπγθεθξηκέλε ζεηξά. Δπηπξφζζεηα, απαξαίηεηε πξνυπφζεζε είλαη 

θαη ε επηινγή ζπγθεθξηκέλεο ζέζεο γηα ηελ θαηαζθεπή ηεο ζπγθεθξηκέλεο 
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ελεξγεηαθήο κνλάδαο, δεδνκέλνπ φηη ην θφζηνο κεηαθνξάο ηεο βηνκάδαο ζηε 

ζπγθεθξηκέλε ζέζε είλαη θαζνξηζηηθή παξάκεηξνο γηα ηε βησζηκφηεηα ηεο επέλδπζεο. 

 

 
΢ρήκα 2.5 Πξνζέγγηζε ηεο εθηίκεζεο βηνκάδαο ( Έξγν „Make It Be‟, 2010) 

(Πεγή: http://www.ener-supply.eu/downloads/ENER_handbook_gr.pdf)  
 

2.4.1 Γηαζέζηκν δπλακηθό βηνκάδαο ζε παγθόζκηα θιίκαθα 
 

΢ην ΢ρήκα 2.6 πνπ αθνινπζεί, απεηθνλίδεηαη ην παγθόζκην δπλακηθφ ησλ πξψησλ 

πιψλ βηνκάδαο γεσξγηθήο θαη δαζηθήο πξνέιεπζεο, ζχκθσλα κε ην Τπνπξγείν 

Δλέξγεηαο ησλ Ζ.Π.Α. 
 

 
 

΢ρήκα 2.6 Υάξηεο γεσγξαθηθήο θαηαλνκήο ησλ πξψησλ πιψλ βηνκάδαο 

(Πεγή: http://www.cres.gr/kape/education/ODHGOS_TERESs.pdf) 

http://www.ener-supply.eu/downloads/ENER_handbook_gr.pdf
http://www.cres.gr/kape/education/ODHGOS_TERESs.pdf
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Με βάζε πξφζθαηεο εθηηκήζεηο ηνπ Κέληξνπ Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο 

(ΚΑΠΔ), ε παξαγφκελε πνζφηεηα βηνκάδαο ζε παγθόζκηα θιίκαθα ππνινγίδεηαη φηη 

αλέξρεηαη ζε 172 δηζεθαηνκκχξηα ηφλνπο μεξνχ πιηθνχ εηεζίσο, κε ελεξγεηαθφ 

πεξηερφκελν δεθαπιάζην ηεο ελέξγεηαο πνπ θαηαλαιψλεηαη παγθνζκίσο ζην ίδην 

δηάζηεκα. Χζηφζν, αλ θαη νη εθαξκνγέο ηεο βηνκάδαο θαιχπηνπλ κφλν ην 14% ησλ 

παγθφζκησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ (Γηάγξακκα 2.2) θαη αθνξνχλ θπξίσο ηηο 

παξαδνζηαθέο ρξήζεηο ηεο (θαπζφμπια, θηι.), ε πνιηηηθή βνχιεζε παγθνζκίσο γηα ηε 

δξαζηηθή κείσζε ησλ εθπνκπψλ ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα θαη ηνπ ζείνπ, έρεη 

νδεγήζεη ηελ ηειεπηαία δεθαεηία ζε αχμεζε ηεο ρξήζεο ηεο βηνκάδαο ζηνλ ηνκέα ηεο 

ειεθηξνπαξαγσγήο. Υαξαθηεξηζηηθά αλαθέξνπκε φηη ζηηο ΖΠΑ ε παξαγσγή 

ειεθηξηζκνχ απφ βηνκάδα απμαλφηαλ εηεζίσο θαηά 7% κεηαμχ ησλ εηψλ 1990 θαη 

1994, θζάλνληαο ηηο 59.000 GWh ην έηνο 1994. Μηα ηέηνηα εμέιημε ζα κπνξνχζε λα 

νδεγήζεη ζε κηα βηνκεραλία δπλακηθφηεηαο πεξίπνπ 30 GW, πνπ ζα παξάγεη απφ 

150.000 έσο 200.000 GWh ειεθηξηζκνχ ην 2020 (ΚΑΠΔ 2001).  

 

 
 

Γηάγξακκα 2.2  ΢πκκεηνρή ηεο βηνκάδαο (%) ζηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο παγθνζκίσο 

(Πεγή: http://www.cres.gr/energy-saving/images/pdf/biomass_guide.pdf) 

 

΢ε Δπξσπατθό επίπεδν, ε παξαγσγή πξσηνγελνχο ελέξγεηαο απφ ζηεξεή βηνκάδα 

αλήιζε ζε 79,3 Mtoe
2
 ην έηνο 2010, πνζφηεηα κεγαιχηεξε θαηά 8% απφ ηελ 

αληίζηνηρε ηνπ 2009 (Γηάγξακκα 2.3). Ζ αχμεζε απηή είλαη κεγαιχηεξε απφ εθείλε 

πνπ παξνπζηάζζεθε θαηά ηε δηεηία 2008-2009 (4%). Παξαηεξείηαη δειαδή φηη ε 

παλεπξσπατθή ηάζε παξαγσγήο ελέξγεηαο απφ βηνκάδα ζα είλαη απμεηηθή ηα πξνζερή 

έηε.  
 

                                                           
2   1 Μtoe = 106 toe, δειαδή 106 ηφλνπο ηζνδχλακνπ πεηξειαίνπ. 

http://www.cres.gr/energy-saving/images/pdf/biomass_guide.pdf
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Γηάγξακκα 2.3  Πξσηνγελήο παξαγσγή ελέξγεηαο απφ ζηεξεή Βηνκάδα ζηελ ΔΔ ησλ 27  (ζε toe) 

(Πεγή: www.biomassenergy.gr ) 

 

Σν Γηάγξακκα 2.4 παξνπζηάδεη ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ζηεξεή 

βηνκάδα ζηελ Δπξψπε ηα έηε 1995-2008. Σν 2008 ε ζπλνιηθή ειεθηξνπαξαγσγή απφ 

βηνκάδα ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε ησλ 27 εθηηκήζεθε ίζε κε 100.000 GWh. Δίλαη 

εκθαλέο φηη ε Γεξκαλία, ε ΢νπεδία, ε Φηιαλδία, ην Ζλσκέλν Βαζίιεην θαη ε Ηηαιία 

είλαη ηα θξάηε κε ηε κεγαιχηεξε παξαγσγή ελέξγεηαο απφ ζηεξεή βηνκάδα.  

 
 

 
Γηάγξακκα 2.4  Παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ζηεξεή βηνκάδα ζηελ Δπξψπε ησλ 27 

(Πεγή: http://www.dosenergy.gr ) 

 

2.4.2 Ζ θαηάζηαζε ζηελ Διιάδα 
 

Ζ βηνκάδα ζηε ρψξα καο βξίζθεη εθαξκνγέο θπξίσο ζηελ παξαγσγή, θαηά ηνλ 

παξαδνζηαθφ ηξφπν, ζεξκφηεηαο ζηνλ νηθηαθφ ηνκέα (ζέξκαλζε, καγεηξηθή), ζηε 

ζέξκαλζε ζεξκνθεπίσλ, ζε ειαηνπξγεία, θαζψο θαη ζηε βηνκεραλία (εθθνθθηζηήξηα 

βακβαθηνχ, ππξελειαηνπξγεία, παξαγσγή πξντφλησλ μπιείαο, θηι.), ζε πεξηνξηζκέλε 
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φκσο θιίκαθα. Χζηφζν, νη πξννπηηθέο αμηνπνίεζεο ηεο βηνκάδαο είλαη εμαηξεηηθά 

επνίσλεο, θαζψο ππάξρεη ζεκαληηθφ δπλακηθφ, κεγάιν κέξνο ηνπ νπνίνπ είλαη άκεζα 

δηαζέζηκν. Αθφκα, ε ελέξγεηα πνπ κπνξεί λα παξαρζεί είλαη ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο, 

νηθνλνκηθά αληαγσληζηηθή ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο απφ ζπκβαηηθέο πεγέο.  

Mε βάζε πξφζθαηα ζηνηρεία ηνπ Κέληξνπ Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο, ην 

ζεσξεηηθφ δπλακηθφ ηεο βηνκάδαο ζηε ρψξα καο γηα παξαγσγή ειεθηξηθήο θαη 

ζεξκηθήο ελέξγεηαο απφ γεσξγηθά ππνιείκκαηα αλέξρεηαη ζε 27,7 TWh (Γεξαζίκνπ 

2013). Ζ πνζνζηηαία θαηαλνκή ηεο εηήζηαο παξαγσγήο βηνκάδαο αλά θαηεγνξία 

ππνιείκκαηνο απεηθνλίδεηαη ζην Γηάγξακκα 2.5 πνπ αθνινπζεί. 

 

 
Γηάγξακκα 2.5 Πνζνζηηαία θαηαλνκή εηήζηαο παξαγσγήο βηνκάδαο  ζηελ Διιάδα 

(Πεγή: Αγξαληώηεο θαη Γξακκέιεο 2013)  
 

Απφ πξφζθαηε απνγξαθή έρεη εθηηκεζεί φηη ην ζχλνιν ηεο άκεζα δηαζέζηκεο 

βηνκάδαο ζηελ Διιάδα ζπλίζηαηαη απφ 7.500.000 πεξίπνπ ηφλνπο ππνιεηκκάησλ 

γεσξγηθψλ θαιιηεξγεηψλ (ζηηεξψλ, αξαβφζηηνπ, βακβαθηνχ, θαπλνχ, ειίαλζνπ, 

θιαδνδεκάησλ νπσξνθφξσλ θαη ειαηφδεληξσλ, θιεκαηίδσλ, ππξελφμπινπ θ.α.), 

θαζψο θαη απφ 2.700.000 ηφλνπο δαζηθψλ ππνιεηκκάησλ πινηνκίαο (θιάδνη, θινηνί 

θ.α.) (Καηζίξε 2011). Λακβάλνληαο ππφςε φηη έλαο ηφλνο βηνκάδαο ηζνδπλακεί κε 

πεξίπνπ 0,4 ηφλνπο πεηξειαίνπ, ηα γεσξγηθά θαη δαζηθά ππνιείκκαηα ηζνδπλακνχλ 

ελεξγεηαθά κε 3-4 εθαηνκκχξηα ηφλνπο πεηξειαίνπ, αληηζηνηρνχλ δειαδή ζην 30-40% 

ηεο πνζφηεηαο πεηξειαίνπ πνπ θαηαλαιψλεηαη εηεζίσο ζηε ρψξα καο. Δληνχηνηο, κε 

ηα ζεκεξηλά δεδνκέλα θαιχπηεηαη κφλν ην 3% ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ κε ηε ρξήζε 

ηεο δηαζέζηκεο βηνκάδαο (Γεξαζίκνπ 2013).  

Παξάιιεια κε ηελ αμηνπνίεζε ησλ δηαθφξσλ γεσξγηθψλ θαη δαζηθψλ 

ππνιεηκκάησλ, ζεκαληηθέο πνζφηεηεο βηνκάδαο είλαη δπλαηφλ λα ιεθζνχλ απφ ηηο 

ελεξγεηαθέο θαιιηέξγεηεο. Γεδνκέλνπ φηη, ζπγθξηηηθά κε ηα γεσξγηθά θαη δαζηθά 

ππνιείκκαηα, νη ελεξγεηαθέο θαιιηέξγεηεο έρνπλ ην πιενλέθηεκα ηεο πςειφηεξεο 

παξαγσγήο αλά κνλάδα επηθάλεηαο θαη ηεο επθνιφηεξεο ζπιινγήο, ην δπλακηθφ ηνπο 

κπνξεί λα μεπεξάζεη άλεηα ην αληίζηνηρν ησλ γεσξγηθψλ θαη δαζηθψλ ππνιεηκκάησλ. 

΢ην ζεκείν απηφ, αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη ηελ πξνζερή δεθαεηία ππνινγίδεηαη φηη ζα 
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κπνξνχζαλ λα απνδνζνχλ ζηηο ελεξγεηαθέο θαιιηέξγεηεο 100-150 εθαηνκκχξηα 

ζηξέκκαηα γεσξγηθήο γεο, πξνθεηκέλνπ λα απμεζνχλ νη επξσπατθνί ελεξγεηαθνί πφξνη 

θαη λα απνθεπρζνχλ ηα πξνβιήκαηα ησλ επηδνηήζεσλ ησλ γεσξγηθψλ πιενλαζκάησλ 

θαη ηεο απφξξηςεο απηψλ ζηηο ρσκαηεξέο. ΢ηε ρψξα καο ήδε 10 εθαηνκκχξηα 

ζηξέκκαηα έρνπλ ήδε πεξηζσξηνπνηεζεί ή πξνβιέπεηαη λα εγθαηαιεηθζνχλ ζην άκεζν 

κέιινλ. Δάλ ε έθηαζε απηή απνδνζεί γηα ηελ αλάπηπμε ελεξγεηαθψλ θαιιηεξγεηψλ, 

αλακέλεηαη θαζαξφ εηήζην φθεινο ζε ελέξγεηα 5-6 Μtoe, πνπ αληηζηνηρεί ζην 50-60% 

ηεο εηήζηαο θαηαλάισζεο πεηξειαίνπ ζηελ Διιάδα (Καηζίξε 2011). 

Σέινο, ζηελ Διιάδα έρεη μεθηλήζεη ηα ηειεπηαία ρξφληα κηα πξνζπάζεηα 

ελεξγεηαθήο αμηνπνίεζεο ηνπ βηναεξίνπ. Σν κεγάιν ελδηαθέξνλ ησλ επελδπηψλ γηα ην 

βηναέξην δηαθαίλεηαη ζηηο αηηήζεηο πνπ έρνπλ ππνβιεζεί ζηε Ρπζκηζηηθή Αξρή 

Δλέξγεηαο (ΡΑΔ), απφ ηηο νπνίεο έρνπλ ήδε εγθξηζεί δέθα αηηήζεηο γηα άδεηεο 

ειεθηξνπαξαγσγήο, ζπλνιηθήο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο 48 MW, κε θαχζε βηναεξίνπ 

απφ επεμεξγαζία αγξνηνβηνκεραληθψλ νξγαληθψλ απνβιήησλ, αζηηθψλ ιπκάησλ θαη 

Υψξνπο Τγεηνλνκηθήο Σαθήο Απνξξηκκάησλ (ΥΤΣΑ). Μηα εγθαηάζηαζε παξαγσγήο 

βηναεξίνπ δελ παξέρεη κφλν ηε δπλαηφηεηα αμηνπνίεζεο ηνπ ελεξγεηαθνχ δπλακηθνχ 

ηνπ βηναεξίνπ, αιιά ζπκκεηέρεη παξάιιεια θαη ζηε ζπλνιηθή επεμεξγαζία ησλ 

απνβιήησλ κεηψλνληαο ην ξππαληηθφ ηνπο θνξηίν. 

΢ην Παξάξηεκα 2 παξνπζηάδεηαη ην λνκνζεηηθφ πιαίζην γηα ηε δηαρείξηζε ηεο 

βηνκάδαο ζηελ Διιάδα. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3
ν
 – ΔΝΔΡΓΔΗΑΚΖ ΜΔΣΑΣΡΟΠΖ ΒΗΟΜΑΕΑ΢ / 

ΔΠΗ΢ΚΟΠΖ΢Ζ ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΧΝ ΖΛΔΚΣΡΟΠΑΡΑΓΧΓΖ΢ 

 

Σν θεθάιαην απηφ αθηεξψλεηαη ζηελ παξάζεζε ζεσξεηηθψλ ζηνηρείσλ γηα ηηο 

ηερλνινγηθέο δπλαηφηεηεο αμηνπνίεζεο ηεο βηνκάδαο γηα παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. Αξρηθά, γίλεηαη κία ζχληνκε αλαθνξά ζηνπο ζεξκνδπλακηθνχο θχθινπο 

αηκνχ γηα ηελ πιεξέζηεξε θαηαλφεζε ηνπ ξφινπ ησλ ζπζηεκάησλ αηκνζηξνβίισλ ζε 

εγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο ελέξγεηαο απφ βηνκάδα. Αθνινπζεί ελδειερήο πεξηγξαθή 

ησλ ηερλνινγηψλ ελεξγεηαθήο επεμεξγαζίαο ηεο βηνκάδαο, πνπ είηε είλαη εκπνξηθά 

δηαζέζηκεο είηε βξίζθνληαη αθφκα ππφ εληαηηθή έξεπλα θαη αλάπηπμε. Σέινο, δίλνληαη 

γεληθά ζηνηρεία αλαθνξηθά κε ηηο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο απφ ηελ ελεξγεηαθή 

αμηνπνίεζε ηεο βηνκάδαο. 

 

3.1 Θεξκνδπλακηθή πξνζέγγηζε Κύθινπ Rankine 
 

Ο θχθινο Rankine είλαη ν βαζηθφο θχθινο ησλ ζπκβαηηθψλ ζηαζκψλ 

ειεθηξνπαξαγσγήο. Μηα ηππηθή δηάηαμε πνπ πινπνηεί έλαλ ηέηνην θχθιν 

απεηθνλίδεηαη ζην ΢ρήκα 3.1 πνπ αθνινπζεί.  
 

 
΢ρήκα 3.1 ΢ρεκαηηθή δηάηαμε θχθινπ Rankine 

(Πεγή: http://users.ntua.gr/koronaki/RANKINE.pdf)  

 

Ζ κνξθή ηνπ ζεξκνδπλακηθνχ θχθινπ πνπ επηηπγράλεηαη κε ηε παξαπάλσ δηάηαμε 

ζηελ ηδαληθή ηνπ κνξθή (δειαδή ρσξίο απψιεηεο) δίλεηαη ζην ΢ρήκα 3.2. Ζ κνξθή ηνπ 

θχθινπ κπνξεί λα δηαθνξνπνηεζεί αλάινγα κε ηε ζέζε ησλ νξίσλ απνηφλσζεο πνπ 

πξαγκαηνπνηείηαη ζην ζηξφβηιν θαη έηζη πξνθχπηνπλ νη αθφινπζνη ηχπνη θχθινπ 

(Μαζηνπδάθεο 2007): 
 

- Κύθινο θνξεζκέλνπ αηκνύ, ζηνλ νπνίν ν ζηξφβηινο ηξνθνδνηείηαη κε 

θνξεζκέλν αηκφ πνπ εμέξρεηαη απφ ηνλ ιέβεηα (΢ρήκα 3.2 α). 
 

- Κύθινο ππέξζεξκνπ αηκνύ, ζηνλ νπνίν ν ζηξφβηινο ηξνθνδνηείηαη κε 

ππέξζεξκν αηκφ (΢ρήκα 3.2 β). ΢ηελ πεξίπησζε απηή, απαηηείηαη ε εηζαγσγή 

ελφο επηπιένλ ηκήκαηνο ζηνλ αηκνπαξαγσγφ, ηνπ ππεξζεξκαληή. 

http://users.ntua.gr/koronaki/RANKINE.pdf
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΢ρήκα 3.2 Ο θχθινο Rankine ζην δηάγξακκα ζεξκνθξαζίαο - εληξνπίαο, T-S: 

 (α) θχθινο θνξεζκέλνπ αηκνχ, (β) θχθινο ππέξζεξκνπ αηκνχ 

(Πεγή: http://users.ntua.gr/koronaki/RANKINE.pdf) 

 

Οη επηκέξνπο κεηαβνιέο πξαγκαηνπνηνχληαη απφ δηαθνξεηηθά ηκήκαηα ηεο 

εγθαηάζηαζεο. Ζ φιε δηάηαμε πεξηιακβάλεη ηηο αθφινπζεο θχξηεο ζπληζηψζεο θαη‟ 

αληηζηνηρία ησλ κεηαβνιψλ ηνπ θχθινπ: 

 

Αληιία ηξνθνδνζίαο: 
 

Οη ηξνθνδνηηθέο αληιίεο παξέρνπλ ηζεληξνπηθά ελέξγεηα ζην λεξφ (εξγαδφκελν 

κέζν) γηα λα ηξνθνδνηήζεη ηνλ αηκνπαξαγσγφ. Αλαιπηηθφηεξα, αλπςψλνπλ ηελ πίεζε 

ηνπ θεθνξεζκέλνπ λεξνχ πνπ επηζηξέθεη απφ ηνλ ζπκππθλσηή γηα λα ηε θέξνπλ ζηελ 

ηηκή πίεζεο ηξνθνδνζίαο ηνπ αηκνπαξαγσγνχ. Σν λεξφ εηζέξρεηαη ζηηο αληιίεο ζε 

θαηάζηαζε θνξεζκνχ θαη θαηά ηελ έμνδφ ηνπ είλαη ππφςπθην (Μεηαβνιή 1-2, ΢ρήκα 

3.2 β). 

 

Αηκνπαξαγωγόο: 
 

Ο αηκνπαξαγσγφο παξάγεη ηνλ αηκφ πνπ απαηηείηαη γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ 

αηκνζηξνβίινπ κε θαχζε θάπνηνπ θαπζίκνπ. Ζ φιε δηεξγαζία ζέξκαλζεο ηνπ λεξνχ, 

αηκνπνίεζεο θαη πηζαλά ππεξζέξκαλζεο γίλεηαη ππφ ζηαζεξή πίεζε (γηα ηελ αθξίβεηα 

ππάξρεη ζρεηηθά κηθξή πηψζε πίεζεο πνπ νθείιεηαη ζηηο δηαθφξσλ εηδψλ απψιεηεο 

θαηά ηε ξνή κέζα ζηνλ αηκνπαξαγσγφ). Ζ δηαθνξεηηθή θπζηθή θαηάζηαζε ηνπ 

ζεξκαηλφκελνπ κέζνπ νδεγεί ζε δηαθνξεηηθή θαηαζθεπή ησλ επηκέξνπο ηκεκάησλ πνπ 

δηαρσξίδνληαη σο εμήο (΢ρήκα 3.2 β): 
 

 Ο νηθνλνκεηήξαο (ECO), ζηνλ νπνίν γίλεηαη πξνζέξκαλζε ηνπ λεξνχ απφ 

ππφςπθηε ζε θεθνξεζκέλε θαηάζηαζε (Μεηαβνιή 2-Α). 
 

 Ο θπξίσο ιέβεηαο, ζηνλ νπνίν γίλεηαη ε αηκνπνίεζε ηνπ λεξνχ, ε κεηαηξνπή 

δειαδή απφ θεθνξεζκέλν πγξφ ζε θεθνξεζκέλν αηκφ (Μεηαβνιή Α-Β). 
 

 Ο ππεξζεξκαληήξαο, φηαλ έρνπκε θχθιν ππέξζεξκνπ αηκνχ, πνπ κεηαηξέπεη 

ηνλ θεθνξεζκέλν αηκφ ζε ππέξζεξκν (Μεηαβνιή Β-3). 

 

 

http://users.ntua.gr/koronaki/RANKINE.pdf
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Αηκνζηξόβηινο: 
 

Ο αηκνζηξφβηινο πξαγκαηνπνηεί ηελ ηζεληξνπηθή εθηφλσζε ηνπ αηκνχ πνπ 

εμέξρεηαη απφ ηνλ αηκνπαξαγσγφ, κεηαηξέπνληαο ζε κεραληθή ελέξγεηα ηελ 

ελζαιπηθή πηψζε ηνπ αηκνχ (Μεηαβνιή 3-4, ΢ρήκα 3.2 β). Ζ κεηαηξνπή γίλεηαη κε 

ρξήζε δηαδνρηθψλ θηλεηψλ θαη ζηαζεξψλ πηεξπγψζεσλ, πξφθεηηαη δειαδή γηα ηππηθή 

πεξίπησζε ζεξκηθήο ζηξνβηινκεραλήο. Ο αηκνζηξφβηινο είλαη ζπλδεδεκέλνο ζε θνηλή 

άηξαθην κε ειεθηξηθή γελλήηξηα θαη έηζη ε ελζαιπηθή πηψζε ηνπ αηκνχ κεηαηξέπεηαη 

ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα. 

 

Σπκππθλωηήο: 
 

Ο ζπκππθλσηήο ζπιιέγεη θαη ζπκππθλψλεη πεξίπνπ ηζφζιηπηα ηνλ αηκφ εμφδνπ ηνπ 

ζηξνβίινπ, απνξξίπηνληαο ηελ απαξαίηεηε ζεξκφηεηα ζην πεξηβάιινλ. Πξφθεηηαη γηα 

ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο ζηνλ νπνίν αληαιιάζζεηαη ζεξκφηεηα κεηαμχ δχν ξεπκάησλ: 

(α) ηνπ αηκνχ εμφδνπ ηνπ ζηξνβίινπ, πνπ ζπκππθλψλεηαη θαη νδεγείηαη πξνο ην 

ζχζηεκα ηξνθνδνζίαο ηνπ αηκνπαξαγσγνχ απνξξίπηνληαο ζεξκφηεηα θαη (β) ηνπ 

λεξνχ ςχμεο, πνπ παξαιακβάλεη ηελ απνξξηπηφκελε ζεξκφηεηα (Μεηαβνιή 4-1, 

΢ρήκα 3.2 β). Σν λεξφ ςχμεο είηε πξνέξρεηαη απφ ην πεξηβάιινλ (γηα παξάδεηγκα λεξφ 

ζαιάζζεο ή πνηακψλ) είηε θπθινθνξεί ζε εμσηεξηθφ θχθισκα ζε ηκήκα ηνπ νπνίνπ 

πξαγκαηνπνηείηαη ε ςχμε (π.ρ. ζε πχξγνπο ςχμεο). 

 

Βαζκόο απόδνζεο θύθινπ Rankine: 
 

Ζ θαζαξή ηζρχο πνπ παξάγεηαη απφ ηνλ θχθιν (Wnet) πξνθχπηεη απφ ηελ ηζρχ πνπ 

παξάγεη ν ζηξφβηινο (WT) αλ αθαηξεζεί ε ηζρχο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ θίλεζε ησλ 

αληιηψλ ηξνθνδνζίαο (WP). Ο βαζκόο απόδνζεο ηνπ θύθινπ (εCYCLE) πξνθχπηεη σο 

ην πειίθν ηεο θαζαξήο παξαγφκελεο ηζρχνο (Wnet) πξνο ηε ζεξκφηεηα (QB) πνπ 

παξέρεηαη αλά κνλάδα κάδαο ηνπ αηκνχ (΢ρέζε 3.1), Μαζηνπδάθεο 2007). Γξαθηθά, ε 

ηζρχο Wnet  ηζνχηαη κε ην εκβαδφλ ηνπ ρσξίνπ 1 2 3 4 1 ηνπ ΢ρήκαηνο 3.2 β. 
 

                             


B

net
CYCLE

Q

W
  

B

PT
CYCLE

Q

WW 
                             (΢ρέζε 3.1) 

 

Γηα ζρεηηθά κηθξέο αηκνπαξαγσγηθέο εγθαηαζηάζεηο, νη ηηκέο ηνπ ζεξκνδπλακηθνχ 

βαζκνχ απφδνζεο ηεο εγθαηάζηαζεο είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 25-30% (Γεδνχζεο 2004). 

 

3.2 Οξγαληθόο θύθινο Rankine (ORC) 

3.2.1 Γεληθά ζηνηρεία γηα ηνλ θύθιν ORC 
 

Σα ηειεπηαία ρξφληα ν Οξγαληθόο Κύθινο Rankine (Organic Rankine Cycle, 

ORC) εθαξκφδεηαη ζε ζπζηήκαηα κεζαίαο θιίκαθαο ηζρχνο, πνπ ηξνθνδνηνχληαη κε 

γεσζεξκηθή ελέξγεηα, ειηαθή ελέξγεηα ή βηνκάδα ή απφ ζεξκφηεηα πνπ απνξξίπηεηαη 

ζην πεξηβάιινλ σο παξαπξντφλ δηαθφξσλ βηνκεραληθψλ δηεξγαζηψλ (Schuster et al. 

2009). Ζ δηαθνξά ηνπ Οξγαληθνχ Κχθινπ Rankine κε ηνλ θιαζηθφ θχθιν Rankine 
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είλαη ε ρξήζε θάπνηνπ νξγαληθνχ εξγαδφκελνπ κέζνπ αληί ηνπ λεξνχ - αηκνχ. 

΢πλήζσο, ε νξγαληθή νπζία είλαη θάπνηνο πδξνγνλάλζξαθαο (βνπηάλην, πεληάλην, 

εμάλην, θ.η.ι.), θάπνην ζηιηθνλνχρν ιάδη ή ππεξθζνξάλζξαθαο (PFC). 

 

3.2.2 Δπηινγή εξγαδόκελνπ κέζνπ θύθινπ ORC 

 

Ζ επηινγή ηνπ εξγαδφκελνπ κέζνπ επεξεάδεη θαη ηε ζπλνιηθή ελεξγεηαθή απφδνζε 

ηεο δηάηαμεο ORC. Μία απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο πξνθιήζεηο είλαη ε θαηάιιειε 

επηινγή ηνπ εξγαδφκελνπ κέζνπ, ψζηε λα επηηεπρζεί ν κέγηζηνο βαζκφο απφδνζεο ηνπ 

θχθινπ. Σα ραξαθηεξηζηηθά ελφο νξγαληθνχ ξεπζηνχ πνπ πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε 

θαηά ηελ επηινγή ηνπ εξγαδφκελνπ κέζνπ είλαη ηα αθφινπζα (Sylvain 2007, Dresher 

and Bruggemann 2007, Hettiarachchi Madhawa et al. 2007): 

 

o Υακειή ζεξκνθξαζία αηκνπνίεζεο. 

o Υακειή θξίζηκε ζεξκνθξαζία (Ζ κέγηζηε ζεξκνθξαζία ηνπ θχθινπ λα είλαη 

κηθξφηεξε απφ ηε ζεξκνθξαζία απηαλάθιεμεο). 

o Θεξκνθξαζία ηήμεο ρακειφηεξε ηεο ζεξκνθξαζίαο πεξηβάιινληνο, ψζηε ζε 

πεξίπησζε κε ιεηηνπξγίαο ηεο εγθαηάζηαζεο λα κελ ζηεξενπνηεζεί ην ξεπζηφ. 

o Απνδεθηέο πηέζεηο, δεδνκέλνπ φηη νη πςειέο πηέζεηο ηείλνπλ λα έρνπλ αξλεηηθή 

επίδξαζε ζηε ζηαζεξφηεηα ηνπ θχθινπ. 

o ΢πκβαηφηεηα - κε δηάβξσζε ηνπ ξεπζηνχ κε ηα πιηθά θαηαζθεπήο ηνπ 

κεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ (αληιίεο, ελαιιάθηεο, ζηξφβηινο, θ.η.ι.). 

o Γηαζεζηκφηεηα θαη ρακειφ θφζηνο. 
 

Χζηφζν, πέξα ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ απηψλ, πνιχ ζεκαληηθφο παξάγνληαο πνπ 

πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε είλαη θαη ε πεξηβαιινληηθή ζπκβαηόηεηα. Σν 

πξσηφθνιιν ηνπ Μφληξεαι (κηα δηεζλήο ζπλζήθε γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ ζηξψκαηνο 

ηνπ φδνληνο) αιιά θαη ε νδεγία ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο 2037/2000 απαγνξεχνπλ ηε 

ρξήζε νξγαληθψλ ξεπζηψλ πνπ πξνθαινχλ θαηαζηξνθή ηνπ φδνληνο (π.ρ. Freon, CFC) 

θαη επηδεηλψλνπλ ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ (π.ρ. HCFC, HFC). Αληί ησλ 

ελψζεσλ απηψλ ρξεζηκνπνηνχληαη ελψζεηο φπσο νη HFEs θαη ην πεληάλην. 

 

3.2.3 Αξρή ιεηηνπξγίαο θύθινπ ORC 
 

Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ελφο θχθινπ ORC κε βηνκάδα είλαη αθξηβψο ε ίδηα κε έλα 

θχθιν Rankine λεξνχ – αηκνχ, εθηφο ηνπ φηη αμηνπνηείηαη νξγαληθφ ξεπζηφ αληί ηνπ 

λεξνχ (΢ρήκαηα 3.3 θαη 3.4). ΢πλήζσο, ε πξφζδνζε ζεξκφηεηαο ζηνλ νξγαληθφ θχθιν 

Rankine γίλεηαη κε ηελ βνήζεηα εηδηθνύ ζεξκηθνύ ειαίνπ γηα ηελ απνθπγή ηνπηθήο 

ππεξζέξκαλζεο ηνπ νξγαληθνχ ξεπζηνχ θαη ηελ εμαζθάιηζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο ζε αηκνζθαηξηθή πίεζε (Dresher and Bruggemann 2007). 
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΢ρήκα 3.3 Γηάγξακκα ξνήο δηάηαμεο παξαγσγήο ελέξγεηαο απφ βηνκάδα 

(Πεγή: http://www.biomassenergy.gr ) 

 

 
΢ρήκα 3.4 Γηάγξακκα ξνήο θαη ζεξκνδπλακηθφ δηάγξακκα ORC 

(Πεγή: http://www.turboden.eu) 

 

Αλαιπηηθφηεξα, ε ζεξκφηεηα απφ ηελ θαχζε ηεο βηνκάδαο κεηαθέξεηαη απφ ηα 

θαπζαέξηα ζε δηαζεξκηθφ ιάδη κέζσ δπν ελαιιαθηψλ ζεξκφηεηαο, ζε ζεξκνθξαζία 

πνπ θπκαίλεηαη απφ 150 κέρξη 320°C. Αθνινχζσο, ην δηαζεξκηθφ ιάδη κεηαθέξεηαη 

ζηνλ θχθιν ηνπ ORC, φπνπ ζεξκαίλεη θαη εμαηκίδεη ην νξγαληθφ ξεπζηφ ζε 

ζεξκνθξαζία γχξσ ζηνπο 300°C (κεηαβνιή 7-3-4). Αθνχ εμαηκηζηεί ην νξγαληθφ 

ξεπζηφ, εθηνλψλεηαη ζην ζηξφβηιν (κεηαβνιή 4-5) πνπ είλαη ζπλδεδεκέλνο ζε θνηλή 

άηξαθην κε ειεθηξηθή γελλήηξηα γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Ο αηκφο 

εμφδνπ ηνπ ζηξνβίινπ δηέξρεηαη κέζσ ηνπ θαηάιιεινπ ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο 

(regenerator) (κεηαβνιή 5-8) γηα ηελ πξνζέξκαλζε λέαο πνζφηεηαο νξγαληθνχ 

ξεπζηνχ (κεηαβνιή 2-7), θαη ζηε ζπλέρεηα ζπκππθλψλεηαη ζηνλ ζπκππθλσηή 

(condenser), απνξξίπηνληαο ζεξκφηεηα ζην λεξφ ςχμεο (κεηαβνιή 8-6-1). Σέινο, ην 

πγξφ νξγαληθφ ξεπζηφ νδεγείηαη κέζσ ηξνθνδνηηθήο αληιίαο (κεηαβνιή 1-2) ζηνλ 

πξνζεξκαληήξα, φπνπ πξνζεξκαίλεηαη θαη εμαηκίδεηαη εθ λένπ, ζπκπιεξψλνληαο έηζη 

έλαλ πιήξε θχθιν.  

http://www.biomassenergy.gr/
http://www.turboden.eu/
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΢ρήκα 3.5 Κχξηα κέξε δηάηαμεο ΟRC 

(Πεγή: http://www.turboden.eu) 

 

3.2.4 Δπηδόζεηο κνλάδαο ORC 
 

Ζ κνλάδα ORC ρξεζηκνπνηείηαη είηε ζε εθαξκνγέο παξαγσγήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο απφ ηελ θαχζε βηνκάδαο είηε ζε εθαξκνγέο ζπκπαξαγσγήο. ΢ε εθαξκνγέο 

ειεθηξνπαξαγσγήο ε παξαγφκελε ζεξκηθή ελέξγεηα αμηνπνηείηαη απνθιεηζηηθά γηα 

ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ε νπνία ηξνθνδνηεί ην ππάξρνλ δίθηπν ηεο 

Γεκφζηαο Δπηρείξεζεο Ζιεθηξηζκνχ (ΓΔΖ). Ζ παξαγφκελε ειεθηξηθή ηζρχο 

θπκαίλεηαη απφ 1MW έσο 10MW. Αληίζεηα, ζε εθαξκνγέο ζπκπαξαγσγήο, 

παξάγεηαη ειεθηξηθή ελέξγεηα ζε ζπλδπαζκφ κε δεζηφ λεξφ, ην νπνίν αμηνπνηείηαη γηα 

ζέξκαλζε ρψξσλ θαη βηνκεραληθέο ρξήζεηο (π.ρ. ζέξκαλζε ζεξκνθεπίσλ, ζέξκαλζε 

βηνηερληψλ, βηνκεραληψλ θ.η.ι.). Ζ παξαγφκελε ειεθηξηθή ηζρχο θπκαίλεηαη απφ 600 

kW έσο 3ΜW. ΢ηνπο Πίλαθεο 3.1, 3.2 θαη 3.3 δίλνληαη ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά θαη 

νη δπλαηφηεηεο παξαγσγήο ελέξγεηαο δηαθφξσλ κνλάδσλ ORC Turboden, ζχκθσλα κε 

ζηνηρεία ηεο εηαηξείαο «ΦΗΛΗΠΠΟΠΟΤΛΟ΢ ΔΝΔΡΓΔΗΑΚΖ Α.Σ.Δ.». 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.turboden.eu/
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Πίλαθαο 3.1 Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά κνλάδσλ Σurboden γηα  εθαξκνγέο  

ειεθηξνπαξαγσγήο - Yςειέο Απνδφζεηο (Electric Only –High Efficiency Units, HRS) 
 

 
                                                                                        (Πεγή: http://www.nphilippopoulos.gr ) 

 

Πίλαθαο 3.2  Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά κνλάδσλ Σurboden γηα  εθαξκνγέο 

 ειεθηξνπαξαγσγήο - Σππηθέο απνδφζεηο (Electric Only –Standard Efficiency Units, HS) 
 

 
                                                                                                   (Πεγή: http://www.nphilippopoulos.gr) 

http://www.nphilippopoulos.gr/
http://www.nphilippopoulos.gr/
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Πίλαθαο 3.3  Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά κνλάδσλ Σurboden γηα  εθαξκνγέο 

 ζπκπαξαγσγήο (Combined Heat and Power Units, CHP) 
 

 
 

                                                                                                   (Πεγή: http://www.nphilippopoulos.gr ) 

 

3.3 ΢ύγθξηζε θύθινπ ORC θαη απινύ θύθινπ Rankine 
 

΋πσο έρεη ήδε αλαθεξζεί ζε πξνεγνχκελε παξάγξαθν, ε  δηαθνξά ηνπ Οξγαληθνχ 

Κχθινπ Rankine κε ηνλ θιαζηθφ θχθιν Rankine είλαη ε ρξήζε θάπνηνπ νξγαληθνχ 

εξγαδφκελνπ κέζνπ αληί γηα ην ζχλεζεο ζεξκηθφ κέζν λεξφ-αηκφο. Αλ θαη ε αξρή 

ιεηηνπξγίαο είλαη θνηλή θαη ζηνπο δχν θχθινπο, νη δηαθνξεηηθέο θπζηθέο ηδηφηεηεο ηνπ 

θάζε εξγαδφκελνπ κέζνπ είλαη πςειήο ζεκαζίαο γηα ηε ζπλνιηθή ζπκπεξηθνξά θαη 

ηελ απφδνζε θάζε θχθινπ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζε πεξίπησζε πνπ ν θχθινο έρεη 

ρακειή κέγηζηε ζεξκνθξαζία δελ ελδείθλπηαη ε ρξήζε ηνπ λεξνχ/αηκνχ, ιφγσ ηεο 

ρακειήο ηνπ απφδνζεο ζε απηέο ηηο ζπλζήθεο. Απηφ νδεγεί ζηε ρξήζε 

πδξνγνλαλζξάθσλ σο ζεξκηθφ κέζν (πεξίπησζε θχθινπ ORC). Παξάιιεια, ην λεξφ 

παξνπζηάδεη κεγάιν εηδηθφ φγθν, πξάγκα πνπ απαηηεί κεγαιχηεξεο εγθαηαζηάζεηο. 

΢πλεπψο, ε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ηελ θαχζε ηεο βηνκάδαο βαζηδφκελε 

ζηνλ απιφ θχθιν αηκνζηξνβίινπ (θιαζηθφο θχθινο Rankine), είλαη δχζθνιν λα 

ππνδηαζηαζηνπνηεζεί θαη απαληάηαη κφλν ζε κεγάιεο ηζρχνο κνλάδεο (άλσ ησλ 10 

ΜW), νη νπνίεο απαηηνχλ κεγάιεο πνζφηεηεο πξψησλ πιψλ βηνκάδαο θαη πςειφ 

θφζηνο θεθαιαίνπ. Αληίζεηα, νη ζηαζκνί ειεθηξνπαξαγσγήο ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ 

θχθιν ORC είλαη ηδηαίηεξα δηαδνκέλνη γηα απνθεληξσκέλε παξαγσγή ελέξγεηαο θαη 

απαληψληαη ζε κεζαίαο ή ζρεηηθά κηθξφηεξεο ηζρχνο κνλάδεο (κέρξη 10 MW). 

 

 

http://www.nphilippopoulos.gr/
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3.4 Σερλνινγίεο κεηαηξνπήο βηνκάδαο γηα ειεθηξνπαξαγσγή 
 

Ζ βηνκάδα κπνξεί λα κεηαηξαπεί ζε ρξήζηκεο κνξθέο ελέξγεηαο κε δηαθνξεηηθέο 

δηαδηθαζίεο. Αλάινγα κε ην θχξην πξντφλ κεηαηξνπήο ηεο πηνζεηνχληαη δηαθνξεηηθνί 

φξνη. Έηζη, ν φξνο «βην-ηζρχο» πεξηγξάθεη ηα ζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ πξψηεο 

χιεο βηνκάδαο αληί ησλ ζπλήζσλ νξπθηψλ θαπζίκσλ (θπζηθφ αέξην, άλζξαθαο) θαη ην 

θχξην πξντφλ κεηαηξνπήο είλαη ελέξγεηα κε ηε κνξθή ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκφηεηαο. 

Αληίζεηα, ν φξνο «βηνθαχζηκα» ρξεζηκνπνηείηαη φηαλ ην ηειηθφ πξντφλ κεηαηξνπήο 

είλαη πγξά θαχζηκα κεηαθνξψλ, ηα νπνία ππνθαζηζηνχλ πεηξειατθά πξντφληα 

(βελδίλε, ληίδει) (ΚΑΠΔ 2001). 

Ζ ελεξγεηαθή κεηαηξνπή ηεο βηνκάδαο επηηπγράλεηαη κε ηε ρξήζε δχν θαηεγνξηψλ 

δηεξγαζηψλ (Σζηιηγηάλλεο θ.α. 2007): 
 

1) Θεξκνρεκηθέο δηεξγαζίεο: Καηά ηε ζεξκνρεκηθή κεηαηξνπή 

ρξεζηκνπνηψληαο πςειή ζεξκνθξαζία θαη ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο απμεκέλε 

πίεζε γηα ηε κεηαηξνπή ηνπ ζηεξενχ. ΢ηηο πεξηζζφηεξεο δηεξγαζίεο ε 

ζεξκφηεηα πνπ απαηηείηαη γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο ρεκηθήο δηεξγαζίαο 

παξάγεηαη απφ ηε κεξηθή θαχζε ηεο πξψηεο χιεο. Οη ζεξκνρεκηθέο δηεξγαζίεο 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηα είδε βηνκάδαο κε ζρέζε C/N >30 θαη πγξαζία < 50%. 

΢ηηο δηεξγαζίεο απηέο πεξηιακβάλνληαη ε απεπζείαο θαχζε, ε ζχγθαπζε κε 

άλζξαθα, ε αεξηνπνίεζε θαη ε ππξφιπζε. 
 

2) Βηνρεκηθέο δηεξγαζίεο: Καηά ηε βηνρεκηθή κεηαηξνπή ρξεζηκνπνηνχληαη 

κηθξννξγαληζκνί γηα ηε κεηαηξνπή ηνπ ζηεξενχ πιηθνχ. Οη θχξηεο δηεξγαζίεο 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ιακβάλνπλ ρψξα ζε ζεξκνθξαζίεο αλάπηπμεο 

κηθξννξγαληζκψλ ηεο ηάμεο ησλ 30-45 
ν
C

 
θαη νη απψιεηεο ζεξκφηεηαο ησλ 

πξντφλησλ είλαη πεξηνξηζκέλεο. Δθαξκφδνληαη θπξίσο γηα πξντφληα θαη 

ππνιείκκαηα ιαραληθψλ, φπνπ ε ζρέζε C/N είλαη κηθξφηεξε ηνπ 30 θαη ε 

πγξαζία κεγαιχηεξε ηνπ 50%. Οη βηνρεκηθέο δηεξγαζίεο δηαθξίλνληαη ζηελ 

αεξφβηα βηνζηαζεξνπνίεζε (δχκσζε), ηελ αλαεξφβηα ρψλεπζε θαη ηελ 

αιθννιηθή δχκσζε. 
 

Ζ επηινγή ηεο θαηάιιειεο δηαδηθαζίαο κεηαηξνπήο πξνζδηνξίδεηαη, θαηά ζεηξά 

ζεκαληηθφηεηαο, (α) απφ ηελ επηζπκεηή κνξθή ελέξγεηαο (ειεθηξηζκφο ή θαχζηκν), 

(β) απφ ηνλ ηχπν θαη ηελ πνζφηεηα ηεο δηαζέζηκεο πεγήο βηνκάδαο (π.ρ. ζηνηρεηαθή 

αλάιπζε βηνκάδαο, πεξηερφκελε πγξαζία ζπγθνκηδήο ησλ ππνιεηκκάησλ), (γ) απφ 

ηνπο πεξηβαιινληηθνχο πεξηνξηζκνχο (π.ρ. αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ, πξνζηαηεπκέλεο 

πεξηνρέο, ρξήζεηο γεο, παξαγσγή απνβιήησλ), (δ) απφ ηηο νηθνλνκηθέο παξακέηξνπο 

(Καζαξή Παξνχζα Αμία (Net Present Value - NPV), Δζσηεξηθφο ΢πληειεζηήο 

Απφδνζεο (Internal Rate of Return - IRR), Υξεκαηνδφηεζε), θαζψο θαη απφ ηηο 

εηδηθφηεξεο ζπλζήθεο ηεο κειεηψκελεο πεξηνρήο. 

Γηα ηελ ειεθηξνπαξαγσγή απφ βηνκάδα εθαξκφδνληαη θπξίσο ηα ζπζηήκαηα 

απεπζείαο θαχζεο απφ ηηο ζεξκνρεκηθέο δηεξγαζίεο (δεδνκέλνπ φηη νη ηερλνινγίεο ηεο 

αεξηνπνίεζεο θαη ηεο ππξφιπζεο είλαη αθφκε ζε εξεπλεηηθφ ζηάδην), θαζψο θαη ε 

αλαεξφβηα ρψλεπζε απφ ηηο βηνρεκηθέο δηεξγαζίεο. Ζ αεξφβηα βηνζηαζεξνπνίεζε 

(δχκσζε) θαη ε αιθννιηθή δχκσζε εθαξκφδνληαη κφλν γηα ηελ παξαγσγή 
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βηνθαπζίκσλ θαη ε πεξαηηέξσ εμέηαζή ηνπο μεθεχγεη απφ ην πιαίζην ηεο παξνχζαο 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. 

 

3.4.1 Θεξκνρεκηθέο δηεξγαζίεο 
 

3.4.1.1 Απεπζείαο θαύζε 
 

Απφ ηηο ζεξκνρεκηθέο δηεξγαζίεο κεηαηξνπήο βηνκάδαο γηα ηελ παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ηα ζπζηήκαηα θαχζεο είλαη θαζηεξσκέλα θαη απνηεινχλ ψξηκε 

ηερλνινγία. Ζ απεπζείαο θαχζε ηεο βηνκάδαο γίλεηαη ζε εζηίεο ζηεξεψλ θαπζίκσλ θαη 

ε παξαγσγή ελέξγεηαο είλαη άκεζε, ρσξίο ηελ παξαγσγή ελδηάκεζνπ πξντφληνο. 

Αλαιπηηθφηεξα, ε απεπζείαο θαύζε αληηζηνηρεί ζηελ νμείδσζε ηεο βηνκάδαο κε 

πεξίζζεηα αέξα, ε νπνία παξέρεη ζεξκά θαπζαέξηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαηφπηλ γηα 

ηελ παξαγσγή αηκνχ ζηνπο ηνκείο ελαιιαγήο ζεξκφηεηαο ησλ ιεβήησλ. Καηφπηλ, ν 

αηκφο, ζπλήζσο ππέξζεξκνο, ζε ζεξκνθξαζία 450-500 
ν
C θαη πίεζε 40-50 bar, 

δηνρεηεχεηαη ζε αηκνζηξφβηιν γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (΢ρήκα 3.6), 

(Φνχληε 2005).  
 

 
 

΢ρήκα 3.6 ΢χζηεκα αηκνζηξνβίινπ άκεζεο θαχζεο – θχθινο Rankine 

(Πεγή: http://www.cres.gr/kape/education/ODHGOS_TERESs.pdf) 

 

Ζ ηππηθή ρεκηθή αληίδξαζε θαηά ηελ θαχζε ηεο βηνκάδαο δίλεηαη απφ ηε ΢ρέζε 

(3.2) πνπ αθνινπζεί: 
 

                (ηππηθή βηνκάδα) C6n(H2O)5n + 6n O2 6n CO2 + 5n H2O                   (3.2) 
 

Έλαο ζηαζκφο ελεξγεηαθήο αμηνπνίεζεο ηεο βηνκάδαο κε απεπζείαο θαχζε 

πεξηιακβάλεη ηα αθφινπζα ζπζηήκαηα (Φνχληε 2005): 
 

1) ΢χζηεκα κεηαθνξάο θαη ηξνθνδνζίαο θαπζίκνπ. 

2) ΢χζηεκα εζηίαο θαχζεο - ιέβεηα. 

3) ΢χζηεκα θαζαξηζκνχ θαπζαεξίσλ – θακηλάδα. 

4) ΢χζηεκα απνκάθξπλζεο / κεηαθνξάο ηέθξαο. 
 

Οη βαζηθέο αξρέο γηα ηελ επηινγή θαη ην ζρεδηαζκφ ελφο ηέηνηνπ ζηαζκνχ είλαη νη 

αθφινπζεο (Σζηιηγηάλλεο θ.α. 2007): 
 

http://www.cres.gr/kape/education/ODHGOS_TERESs.pdf
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 Ζ θαχζε ησλ βηνθαπζίκσλ πξέπεη λα πξαγκαηνπνηείηαη έηζη ψζηε λα 

επηηπγράλεηαη ε πιένλ απνηειεζκαηηθή θαχζε ησλ εθιπφκελσλ αεξίσλ ησλ 

ζσκαηηδίσλ, κε ηε κηθξφηεξε δπλαηή παξαγσγή ηέθξαο. 
 

 Ζ πνξεία ηεο θαχζεο πξέπεη λα ειέγρεηαη πιήξσο (απηφκαηα), λα 

επηηπγράλνληαη ρακειέο ηηκέο εθπνκπψλ CO, θαζψο επίζεο θαη ρακειά 

επίπεδα ζθφλεο ζηα θαπζαέξηα. 
 

 Ζ ελέξγεηα ησλ βηνθαπζίκσλ πξέπεη λα αμηνπνηείηαη ζην κέγηζην βαζκφ θαη ε 

παξαγσγή ελέξγεηαο λα είλαη ζηαζεξή. 
 

 Ο ζηαζκφο πξέπεη λα εμαζθαιίδεη κεγάινπο ρξφλνπο δηαζεζηκφηεηαο ηεο 

παξαγφκελεο ελέξγεηαο, λα έρεη εχθνιε ιεηηνπξγία θαη ρακειφ θφζηνο 

ζπληήξεζεο. 

 

΢εκαληηθφ ξφιν ζηελ νηθνλνκηθή απφδνζε ησλ εγθαηαζηάζεσλ ζεξκηθήο 

επεμεξγαζίαο δηαδξακαηίδεη ε δπλαηφηεηα αμηνπνίεζεο ηνπ αηκνχ κεηά ηελ έμνδφ ηνπ 

απφ ηνλ αηκνζηξφβηιν. Απηφ κπνξεί λα επηηεπρζεί είηε κε ηε δηνρέηεπζή ηνπ ζε 

γεηηνληθέο βηνκεραληθέο κνλάδεο είηε κε ηε ρξεζηκνπνίεζή ηνπ γηα ηειεζέξκαλζε 

αζηηθψλ θέληξσλ. Αλ δελ είλαη εθηθηή ε αμηνπνίεζε ηεο ιαλζάλνπζαο ζεξκφηεηαο ηνπ 

αηκνχ, ηφηε πξέπεη λα πγξνπνηεζεί ψζηε ην λεξφ λα κπνξεί λα αλαθπθισζεί ζηνλ 

αηκνιέβεηα. ΢ηελ πεξίπησζε απηή, ε ζεξκφηεηα πγξνπνίεζεο δελ αμηνπνηείηαη, αιιά 

θαηαιήγεη ζην πεξηβάιινλ. ΢ην ΢ρήκα 3.7 απεηθνλίδεηαη ην δηάγξακκα ηππηθήο 

εγθαηάζηαζεο ζπκπαξαγσγήο ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκφηεηαο κε θαχζε βηνκάδαο. 
 

 
 

΢ρήκα 3.7 Γηάγξακκα ηππηθήο εγθαηάζηαζεο 

ζπκπαξαγσγήο ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκφηεηαο κε θαχζε βηνκάδαο 

(Πεγή: http://courseware.mech.ntua.gr/ml22058/pdfs/M15b-Biomass_Conversion_Technologies.pdf) 

http://courseware.mech.ntua.gr/ml22058/pdfs/M15b-Biomass_Conversion_Technologies.pdf
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Ζ θαχζηκε χιε κε ηελ νπνία ηξνθνδνηείηαη ε κνλάδα πξέπεη λα ηεξεί 

ζπγθεθξηκέλεο πξνδηαγξαθέο φζνλ αθνξά ζηα θπζηθά (πγξαζία, κέγεζνο, ππθλφηεηα) 

θαη ζεξκηθά (ζεξκνγφλνο δχλακε) ραξαθηεξηζηηθά ηεο, γηα ηελ απνθπγή πξνβιεκάησλ 

ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο. Ζ ζεξκνγφλνο δχλακε εμαξηάηαη άκεζα απφ ηελ 

πεξηεθηηθφηεηα ζε πγξαζία. Τςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε πγξαζία κπνξεί λα πξνθαιέζεη 

πξνβιήκαηα θαηά ηελ απνζήθεπζε ηεο βηνκάδαο θαη ηελ θαχζε ηεο θαη λα κεηψζεη ηελ 

ηζρχ θαη ηνλ βαζκφ απφδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο. Παξάιιεια, ζπγθεθξηκέλεο απαηηήζεηο 

ππάξρνπλ θαη ζην ζρεδηαζκφ ηνπ ρψξνπ θαχζεο πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί θαιή 

πνηφηεηα θαχζεο, πςειφο βαζκφο απφδνζεο θαη ειαρηζηνπνίεζε ηεο πεξηβαιινληηθήο 

επηβάξπλζεο. ΢πγθεθξηκέλα, ε ζεξκνθξαζία ζηελ εζηία θαχζεο πξέπεη λα είλαη 

ηθαλνπνηεηηθά πςειή (ηεο ηάμεο ησλ 800 – 900 
o
C), πξνθεηκέλνπ λα εμαζθαιίδεηαη ε 

απαηηνχκελε μήξαλζε, αεξηνπνίεζε θαη θαχζε ηνπ θαπζίκνπ (Φνχληε 2005). 

Δπηπξφζζεηα, απαηηείηαη θαηάιιειε δηαζηαζηνιφγεζε ζηελ εζηία θαχζεο, έηζη ψζηε 

λα εμαζθαιίδεηαη ν απαξαίηεηνο ρψξνο θαη ρξφλνο πνπ ζα επηηξέςεη ηελ πιήξε θαχζε 

Σέινο, ν ζάιακνο θαχζεο πξέπεη λα θέξεη εηδηθή επέλδπζε απφ δχζηεθηα κέηαιια 

ψζηε λα εμαζθαιηζηνχλ νη απαηηνχκελεο πςειέο ζεξκνθξαζίεο, αλεμαξηήησο ηνπ 

πνζνζηνχ ηεο εκπεξηερφκελεο πγξαζίαο ηνπ θαπζίκνπ.  

Ζ θαχζε ηεο βηνκάδαο κπνξεί λα δηαθξηζεί ζε έλα θάζκα δηαθνξεηηθψλ 

ηερλνινγηψλ, πνπ κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ σο «θαύζε ζε εζράξα» θαη σο «θαύζε 

ζε ξεπζηνπνηεκέλε θιίλε» (Φνχληε 2005). ΢ηηο ελφηεηεο πνπ αθνινπζνχλ, 

εμεηάδνληαη νη παξαπάλσ ηερλνινγίεο θαη παξαηίζεληαη ηα θπξηφηεξα ηερληθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. 

 

3.4.1.1.1 Καύζε ζε εζράξα (Grate firing) 
 

Ζ θαύζε ζε εζράξα είλαη ε παιηφηεξε θαη θαηά παξάδνζε επξχηεξα 

εθαξκνδφκελε κέζνδνο γηα ηε ζεξκηθή επεμεξγαζία ηεο βηνκάδαο. Ζ ηερλνινγία ηεο 

απεπζείαο θαχζεο ζε εζράξα βαζίδεηαη ζηνλ ιέβεηα ζηεξεψλ θαπζίκσλ, κε ζηαζεξή ή 

κεηαθηλνχκελε εζράξα (Σζηιηγηάλλεο θ.α. 2007). 

Αλαθνξηθά κε ηε δηαδηθαζία θαχζεο, ζην ζεκείν εηζφδνπ ην βηνθαχζηκν 

ζεξκαίλεηαη επηθαλεηαθά θαη μεξαίλεηαη ππφ ηελ επίδξαζε ηεο πςειήο ζεξκνθξαζίαο 

ηνπ ρψξνπ ηεο εζηίαο. Πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ε θαιχηεξε θαη ηειεηφηεξε δπλαηή 

θαχζε ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ πνπ πεξηέρνληαη ζην βηνθαχζηκν, ν αέξαο πξνζάγεηαη 

ζε δχν ζηάδηα. ΢ην πξψην ζηάδην πξνζάγεηαη ν πξσηεχνλ αέξαο απφ ην θάησ κέξνο 

ηεο εζράξαο ή δηακέζνπ δηάηξεησλ εζράξσλ θαη δηεηζδχεη ζην θαχζηκν απφ θάησ. 

Καζψο ε θαχζε βξίζθεηαη ζε εμέιημε, ε ζεξκνθξαζία ζην ζάιακν θαχζεο είλαη 

αξθεηά πςειή ψζηε λα απειεπζεξσζνχλ ηα πηεηηθά αέξηα. ΢ην δεχηεξν ζηάδην ηα 

παξαγφκελα πηεηηθά αέξηα αλακεηγλχνληαη κε ην δεπηεξεχνληα αέξα ζην ζάιακν 

θαχζεο, φπνπ ε ζεξκνθξαζία είλαη κεγαιχηεξε απφ ηε ζεξκνθξαζία αλάθιεμεο ησλ 

αεξίσλ ψζηε λα επηηεπρζεί ε πιήξεο θαχζε ηνπο. Αλ ε πξνζαγσγή ηνπ δεπηεξεχνληνο 

αέξα είλαη αλεπαξθήο, ε θαχζε είλαη αηειήο, ν βαζκφο απφδνζεο ρακειφο θαη ηα 

θαπζαέξηα πεξηέρνπλ πςειφ πνζνζηφ CO. ΢ε επφκελε θάζε, φπνπ απαηηείηαη θαη ε 

κεγαιχηεξε πνζφηεηα νμπγφλνπ (δειαδή αηκνζθαηξηθνχ αέξα), πξαγκαηνπνηείηαη ε 

θαχζε ηεο κάδαο ηνπ βηνθαπζίκνπ θαη απειεπζεξψλεηαη ε θχξηα πνζφηεηα ηεο 
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ζεξκνγφλνπ δχλακεο. Σέινο, ζπληειείηαη ε ζεξκηθή ζχληεμε ησλ ζηεξεψλ πνπ 

απνκέλνπλ ζηελ ηέθξα, ηα νπνία πέθηνπλ ζε εηδηθή ππνδνρή ζην ηέινο ηεο εζράξαο 

θαη απνκαθξχλνληαη (Φνχληε 2005). Ζ δηαδηθαζία θαχζεο ζε εζράξα θαίλεηαη ζην  

΢ρήκα 3.8. 

 

 
 

΢ρήκα 3.8 Γηαδηθαζία θαχζεο ζε εζράξα 

(Πεγή: Αγξαληώηεο θαη Γξακκέιεο 2013)  

 

Ζ θαχζε ιακβάλεη ρψξα ζηελ εζηία θαύζεο, φπνπ ην θαχζηκν πιηθφ 

ηξνθνδνηείηαη ζπλερψο γηα ηελ αλάθιεμε θαη θαχζε κε ηαπηφρξνλε παξνρή ηνπ 

απαηηνχκελνπ αέξα (θαχζεο). Ζ ελέξγεηα απφ ηα ζεξκά θαπζαέξηα αμηνπνηείηαη ζηνλ 

ιέβεηα, ελψ ε ηέθξα απνκαθξχλεηαη απφ ηελ εζηία θαχζεο.  

Οη θαηαζθεπαζηέο πξνηείλνπλ δηαθφξσλ ηχπσλ εζράξεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζηνπο ζηαζκνχο παξαγσγήο ελέξγεηαο απφ βηνκάδα, νη θπξηφηεξεο δηαθνξέο ησλ 

νπνίσλ εζηηάδνληαη ζηνλ ηξφπν πξνψζεζεο ηνπ πιηθνχ απφ ηελ εηζαγσγή ηνπ σο ηελ 

απφξξηςε ηεο ηέθξαο. Αληίζεηα, δελ αλαθέξνληαη νπζηαζηηθέο δηαθνξέο αλαθνξηθά κε 

ηελ απνδνηηθφηεηά ηνπο. Οη βαζηθφηεξεο θαηεγνξίεο εζράξσλ είλαη νη εμήο (Φνχληε 

2005): 
 

- Πεξηζηξνθηθή εζράξα, πνπ απνηειείηαη απφ νξηδφληηνπο πεξηζηξεθφκελνπο 

θπιίλδξνπο απφ ππξίκαρν πιηθφ, νη νπνίνη κεηαθέξνπλ ην πιηθφ πξννδεπηηθά 

απφ ηνλ έλα ζηνλ άιινλ, ελψ αλάκεζά ηνπο δηέξρεηαη ν πξσηεχνλ αέξαο 

θαχζεο. 
 

- Παιηλδξνκηθή εζράξα, πνπ απνηειείηαη απφ πιάθεο πνπ κε παιηλδξνκηθέο 

θηλήζεηο πξνσζνχλ ην πιηθφ απφ ην ζεκείν ηξνθνδνζίαο πξνο ηελ έμνδν ηεο 

ηέθξαο. 
 

- Σαιαληεπόκελε εζράξα, πνπ απνηειείηαη απφ επηκήθεηο αιιεινεθαπηφκελνπο 

ηνκείο, νη νπνίνη ηαιαληεπφκελνη πεξί άμνλα πξνσζνχλ ην πιηθφ πξνο ηελ 

έμνδν.  
 

Απφ ηνλ ζάιακν θαχζεο ηα θαπζαέξηα νδεγνχληαη ζην ηκήκα κεηαηξνπήο ηνπ 

ιέβεηα, φπνπ ε ζεξκφηεηα κεηαθέξεηαη ζην λεξφ/αηκφ θπθινθνξίαο ηνπ ιέβεηα. Σν 
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ηκήκα κεηαηξνπήο πξέπεη λα είλαη αλεμάξηεην θαη δηαρσξηζκέλν απφ ην ζάιακν 

θαχζεο, πξνθεηκέλνπ λα απνθεχγεηαη ην θαηλφκελν ςχμεο ηεο δηεξγαζίαο θαχζεο 

ιφγσ ησλ πδξφςπθησλ επηθαλεηψλ, θάηη ην νπνίν ζα εκπφδηδε ηελ θαηάιιειε θαχζε 

ησλ αεξίσλ. ΢ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο, ην ηκήκα κεηαηξνπήο ηνπνζεηείηαη πάλσ 

απφ ηελ εζράξα (Φνχληε 2005).  

Ο θαζαξηζκόο ησλ θαπζαεξίσλ είλαη απαξαίηεηνο ζε ζπζηήκαηα παξαγσγήο 

ελέξγεηαο κε θαχζε βηνκάδαο ψζηε λα επηηεπρζεί ε κέγηζηε δπλαηή πξνζηαζία ηνπ 

πεξηβάιινληνο. Παξάιιεια, νη ζρεηηθά πςειέο εθπνκπέο αησξνχκελσλ ζσκαηηδίσλ 

επηβάιινπλ ηελ εγθαηάζηαζε δηαηάμεσλ θαζαξηζκνχ ησλ θαπζαεξίσλ. Ο εμνπιηζκφο 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα ηνλ θαζαξηζκφ ησλ θαπζαεξίσλ είλαη πνιπθπθιψλεο, 

ζαθφθηιηξα θαη ειεθηξνζηαηηθά θίιηξα (Σζηιηγηάλλεο θ.α. 2007). 

Καηά ηελ θαχζε, εθηφο απφ ηε ζηάρηε, δεκηνπξγείηαη θαη ηπηάκελε ηέθξα. 

Πξφθεηηαη γηα ζηεξεά ζσκαηίδηα πνπ ζπκπαξαζχξνληαη απφ ηα αέξηα ζπζηαηηθά ησλ 

θαπζαεξίσλ θαη νδεγνχληαη πξνο ηελ θακηλάδα. Ζ ηπηάκελε ηέθξα δηαρσξίδεηαη απφ 

ηα θαπζαέξηα ζηνλ πνιπθπθιψλα, ν νπνίνο θαηαθξαηεί απφ ηα θαπζαέξηα ηα ζρεηηθά 

κεγαιχηεξα ζσκαηίδηα. Ο πνιπθπθιψλαο ζπρλά αθνινπζείηαη απφ ζαθφθηιηξα γηα 

θαιχηεξν θαζαξηζκφ απφ ηα ζσκαηίδηα. Ζ ηέθξα πνπ θαηαθξαηείηαη απφ ηα 

θαπζαέξηα, θαζψο θαη απηή πνπ κέλεη ζηελ εζηία θαχζεο, νδεγείηαη κέζσ αηέξκνλσλ 

θνριηψλ ζε εηδηθφ δνρείν ζπιινγήο. Σα ειεθηξνζηαηηθά θίιηξα επηηπγράλνπλ επίζεο 

θαιφ θαζαξηζκφ ησλ θαπζαεξίσλ, αιιά παξνπζηάδνπλ πςειφ θφζηνο εγθαηάζηαζεο 

(εηδηθφηεξα ζε ζηαζκνχο κηθξήο ηζρχνο). 

Σα θαζαξηζκέλα θαπζαέξηα νδεγνχληαη ζηελ αηκφζθαηξα κέζσ ηεο θακηλάδαο, ε 

νπνία πξέπεη λα είλαη ππξίκαρεο θαηαζθεπήο. Σν χςνο ηεο πξέπεη λα είλαη ηέηνην ψζηε 

λα επηηπγράλεηαη κεγάιε δηαζπνξά θαπζαεξίσλ θαη λα κελ ελνριείηαη ή επηβαξχλεηαη 

ε γχξσ πεξηνρή.  

 

3.4.1.1.2 Καύζε ζε ξεπζηνπνηεκέλε θιίλε (Fluidised Bed Combustion, FBC) 
 

Ζ θαύζε ζε ξεπζηνπνηεκέλε θιίλε εθαξκφδεηαη ηα ηειεπηαία 20 έηε θαη είλαη 

λεφηεξε κέζνδνο γηα ηε ζεξκηθή επεμεξγαζία ηεο βηνκάδαο απφ ηελ θαχζε ζε εζράξα. 

Δκθαλίδεη κεγάιε επειημία φζνλ αθνξά ζην θαχζηκν, πςειφ βαζκφ απφδνζεο θαχζεο 

θαη ρακειέο εθπνκπέο ξχπσλ, κε ζπλέπεηα λα απνηειεί ζπρλά ηελ θαηαιιειφηεξε θαη 

επηθξαηέζηαηε ηερλνινγία γηα ηελ θαχζε «δχζθνισλ» θαπζίκσλ, φπσο ηα 

βηνκεραληθά ππνιείκκαηα θαη ηα αζηηθά ιχκαηα (Σζηιηγηάλλεο θ.α. 2007). 

Παξάιιεια, ε αλάγθε εθζπγρξνληζκνχ παιαηψλ ζπζηεκάησλ θαη ε απμαλφκελε ηάζε 

ελεξγεηαθήο αμηνπνίεζεο φιν θαη πεξηζζφηεξσλ εηδψλ βηνκάδαο, σζνχλ ζήκεξα ηελ 

αλάπηπμε θαη βειηίσζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο ηερλνινγίαο.  

Ζ βαζηθή αξρή ηεο ηερλνινγίαο θαχζεο ζε ξεπζηνπνηεκέλε θιίλε είλαη φηη ζε έλα 

ζάιακν βξίζθνληαη ζε θαηάζηαζε αηψξεζεο εμαηηίαο αλνδηθνχ ξεχκαηνο αέξα κηθξά 

ζηεξεά αδξαλή ζσκαηίδηα (φπσο άκκνο), ηα νπνία νξίδνληαη σο «πιηθφ θιίλεο» (bed 

material), ζε αλάκημε κε ζηεξεά ζσκαηίδηα θαπζίκνπ. Καζψο ε ηαρχηεηα ηνπ 

αλνδηθνχ ξεχκαηνο απμάλεηαη, ηα ζσκαηίδηα αησξνχληαη θαη αλαηαξάζζνληαη 

εληνλφηεξα. Σα ζσκαηίδηα ηνπ πιηθνχ θιίλεο βξίζθνληαη ζε πιήξε αλάκημε κε ηα 

ζσκαηίδηα ηνπ θαπζίκνπ. Σν πιηθφ εκθαλίδεη πιένλ κηα κνξθή πνπ κνηάδεη κε πγξφ 
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πνπ βξάδεη έληνλα θαη ηα ζσκαηίδηα δελ δηαθξίλνληαη θαζαξά ζαλ αλεμάξηεηα 

ζψκαηα. Λφγσ απηήο ηεο εκθάληζεο ηνπ πιηθνχ θαη νξηζκέλσλ ηδηνηήησλ ηνπ 

αλάινγσλ κε βξάδνληνο πγξνχ, πηνζεηήζεθε ν φξνο «ξεπζηνπνηεκέλε θιίλε» 

(fluidised bed) (Σζηιηγηάλλεο θ.α. 2007).  

Ζ δηαδηθαζία ηεο θαύζεο κε ηε κέζνδν απηή είλαη ηειείσο δηαθνξεηηθή απφ ηελ 

θαχζε ζε εζράξα. ΢ηελ πεξίπησζε ηεο ξεπζηνπνηεκέλεο θιίλεο, ην θαχζηκν 

ηξνθνδνηείηαη ζε κία κάδα αδξαλνχο πιηθνχ (ζπλήζσο ππξηηηθήο άκκνπ), ε νπνία 

βξίζθεηαη ζε ζεξκνθξαζία ηεο ηάμεο ησλ 850 
ν
C θαη ζηελ νπνία δηνρεηεχεηαη ε 

απαηηνχκελε γηα ηελ θαχζε πνζφηεηα αέξα, έηζη ψζηε λα επηηπγράλεηαη ξεπζηνπνίεζε 

ηνπ θαπζίκνπ θαη ηνπ αδξαλνχο πιηθνχ (Φνχληε 2005). Ζ ξεπζηνπνίεζε πνπ 

επηηπγράλεηαη κε ηελ θαηάιιειε εηζαγσγή ηνπ αέξα θαχζεο επηβάιιεη πεξηνξηζκνχο 

ζην κέγεζνο ησλ ηεκαρίσλ πιηθνχ πνπ κπνξνχλ λα επεμεξγαζηνχλ απνηειεζκαηηθά. 

΢ηηο εγθαηαζηάζεηο ξεπζηνπνηεκέλεο θιίλεο, ε εζηία έρεη ζπλήζσο ηεηξαγσληθή ή 

θπθιηθή δηαηνκή θαη ν ππζκέλαο είλαη δηακνξθσκέλνο σο δάπεδν δηαλνκήο ηνπ 

(πξσηεχνληνο) αέξα θαχζεο. Δίλαη ζεκαληηθφ αθελφο λα δηαηεξεζεί νκνηφκνξθε 

θαηαλνκή ηεο παξνρήο ηνπ αέξα θαχζεο θαη αθεηέξνπ ην ξεχκα ηνπ αέξα λα έρεη κηα 

ειάρηζηε ηαρχηεηα γηα λα επηηπγράλεηαη ε αηψξεζε ηνπ πιηθνχ ηεο θιίλεο. Σν αδξαλέο 

πιηθφ εληφο ηεο θιίλεο απμάλεη ηε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο ζην θαχζηκν γηα ηελ 

μήξαλζε θαη ηελ αλάθιεμή ηνπ. ΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηεο θαχζεο ζε 

ξεπζηνπνηεκέλε θιίλε παξνπζηάδεηαη ζην ΢ρήκα 3.9. 

 

 
 

΢ρήκα 3.9 Γηαδηθαζία θαχζεο ζε ξεπζηνπνηεκέλε θιίλε 

(Πεγή: Αγξαληώηεο θαη Γξακκέιεο 2013) 

 

΢ε κεξηθέο εγθαηαζηάζεηο, ε θαχζε νινθιεξψλεηαη κεηά ηελ θιίλε (ηελ πεξηνρή 

δειαδή αηψξεζεο ησλ ζσκαηηδίσλ) κέζσ ηεο πξνζαγσγήο πνζνηήησλ δεπηεξνγελνχο 

αέξα θαχζεο. ΢ην άλσ κέξνο ηεο εζηίαο ππάξρεη ζπλήζσο θπθισληθφο δηαρσξηζηήο, ν 

νπνίνο δηαρσξίδεη ηα ζσκαηίδηα ηνπ αδξαλνχο πιηθνχ, ηα νπνία αλαηξνθνδνηνχληαη 

ζηελ θιίλε. ΢ηε ζπλέρεηα, ηα ζεξκά θαπζαέξηα δηνρεηεχνληαη ζε έλα ιέβεηα 

αλάθηεζεο ζεξκφηεηαο, ζηνλ νπνίν παξάγεηαη ν ππέξζεξκνο αηκφο πνπ εθηνλψλεηαη 

ζηνλ αηκνζηξφβηιν (θχθινο Rankine) κε ζθνπφ ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 
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Ζ θαχζε πξαγκαηνπνηείηαη ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο, κε ζπλέπεηα λα κε 

ζρεκαηίδνληαη ζεξκηθά νμείδηα ηνπ αδψηνπ (NOx) θαη λα απνθεχγεηαη ε ηήμε ηνπ 

πιηθνχ ηεο θιίλεο θαη ηεο ηέθξαο. Σν εχξνο ηεο ζεξκνθξαζίαο ιεηηνπξγίαο είλαη 

κεηαμχ 800 θαη 950 
ν
C θαη θαζνξίδεηαη απφ ηε ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή θαη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θαπζίκνπ. ΢πγθεθξηκέλα, ε ειάρηζηε ζεξκνθξαζία θαζνξίδεηαη 

απφ ηελ αλάγθε λα δηαηεξεζεί ζε ζηαζεξή θαηάζηαζε ε ζεξκηθή δηεξγαζία, ελψ ε 

ιεηηνπξγία ζε ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο απφ ηελ επηηξεπφκελε ζπλάγεη ζε κείσζε 

ηνπ βαζκνχ απφδνζεο. Ζ κέγηζηε ζεξκνθξαζία θαζνξίδεηαη απφ ηε ζεξκνθξαζία 

ηήμεο ηεο ηέθξαο ηνπ θαπζίκνπ, ηνπ πιηθνχ ηεο θιίλεο, θαζψο θαη απφ ηα 

ζεξκνθξαζηαθά φξηα πνπ ηίζεληαη απφ ηα πιηθά θαηαζθεπήο ηεο κνλάδαο 

(Σζηιηγηάλλεο θ.α. 2007).  

Σππηθνί βαζκνί απφδνζεο γηα ιέβεηεο θαχζεο βηνκάδαο ζε ξεπζηνπνηεκέλε θιίλε 

θπκαίλνληαη απφ 70% έσο 80% αλάινγα κε ην θαχζηκν. Γεδνκέλνπ φηη ε πςειή 

πεξηεθηηθφηεηα ζε πγξαζία απαηηεί ζεκαληηθφ πνζφ ελέξγεηαο γηα αηκνπνίεζε, ζηηο 

πεξηπηψζεηο φπνπ ε πεξηερφκελε πγξαζία θπκαίλεηαη ζε ρακειά επίπεδα ηεο ηάμεο ηνπ 

5-10%, ν βαζκφο απφδνζεο ηνπ ιέβεηα αλέξρεηαη ζην 85-90%. Οη πεξηζζφηεξεο 

κνλάδεο ξεπζηνπνηεκέλεο θιίλεο κπνξεί λα ιεηηνπξγήζνπλ ηθαλνπνηεηηθά ζε θνξηίν 

απφ 25 έσο 100% (Σζηιηγηάλλεο θ.α. 2007). 

Τπάξρνπλ δχν θχξηεο ηερλνινγίεο θαχζεο ζε ξεπζηνπνηεκέλε θιίλε. Πξφθεηηαη γηα 

ηελ  θαχζε ζε «αλαβξάδνπζα ξεπζηνπνηεκέλε θιίλε» (bubbling fluidised bed 

combustion, BFBC) θαη ηελ θαχζε ζε «ξεπζηνπνηεκέλε θιίλε κε αλαθπθινθνξία» 

(circulating fluidised bed combustion, CFBC) (Σζηιηγηάλλεο θ.α. 2007). Οη 

ηερλνινγίεο BFBC θαη CFBC εκθαλίδνπλ αξθεηέο νκνηφηεηεο, αιιά θαη δηαθνξέο, 

ηφζν ζην ζρεδηαζκφ φζν θαη ζηα ραξαθηεξηζηηθά ιεηηνπξγίαο. Σα ζπζηήκαηα CFBC 

είλαη ελ γέλεη πην αθξηβά απφ ηηο άιιεο επηινγέο, αιιά κεηψλνπλ ζεκαληηθά ηηο 

εθπνκπέο NOx ιφγσ ησλ ρακειφηεξσλ ζεξκνθξαζηψλ ιεηηνπξγίαο.  

 

Σύγθξηζε ηερλνινγηώλ θαύζεο ζε εζράξα θαη θαύζεο ζε ξεπζηνπνηεκέλε θιίλε: 
 

΢πγθξηηηθά κε ηε κέζνδν θαχζεο ζε εζράξα, ε κέζνδνο θαχζεο ζε ξεπζηνπνηεκέλε 

θιίλε εκθαλίδεη ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα: 
 

- Ζ πςειή ζεξκηθή αδξάλεηα ηεο θιίλεο παξέρεη ζπλζήθεο γηα ζηαζεξή 

αλάθιεμε, αλεμαξηήησο ηεο κεηαβιεηφηεηαο ηεο πνηφηεηαο ηνπ θαπζίκνπ. 

Δπνκέλσο, είλαη αλζεθηηθή ζε κεγαιχηεξν εχξνο ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ 

θαπζίκσλ. 
 

- Ο έιεγρνο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο θιίλεο επηηξέπεη ηε ρξήζε πνηθηιίαο 

θαπζίκσλ κε δηάθνξεο ηδηφηεηεο ηέθξαο, ελψ απνθεχγεηαη ε ηήμε ηεο ηέθξαο 

ζηελ θιίλε. 
 

- Ζ ιεηηνπξγία ηεο θιίλεο ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο ηζνδπλακεί κε ρακειέο 

εθπνκπέο ζεξκηθψλ νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ (NOx). 
 

- Αλ πξνζηεζεί αζβεζηφιηζνο ζην πιηθφ ηεο θιίλεο, ηφηε δχλαηαη ε επηηφπηα  

δέζκεπζε ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ ζείνπ (SO2), αλ θαη απηφ δελ είλαη απαξαίηεην γηα 

θαχζηκα βηνκάδαο (δεδνκέλνπ φηη έρνπλ ρακειή πεξηεθηηθφηεηα ζε ζείν).  
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Χζηφζν, νη θαπζηήξεο ξεπζηνπνηεκέλεο θιίλεο είλαη ηερληθά πνιππινθφηεξνη, κε 

αληίζηνηρα κεγαιχηεξα θφζηε ζρεδηαζκνχ, θαηαζθεπήο θαη ιεηηνπξγίαο. Γεληθά, 

ππάξρεη έλα φξην ηεο ηάμεο ησλ 8 MWth, επάλσ απφ ην νπνίν αξρίδνπλ λα 

πιενλεθηνχλ νηθνλνκηθά έλαληη ησλ θαπζηήξσλ ζηαζεξήο θιίλεο (ΚΑΠΔ 2001). 

 

3.4.1.2 ΢ύγθαπζε κε άλζξαθα 
 

Έλαο κεγάινο αξηζκφο εηαηξεηψλ ειεθηξηζκνχ δηεζλψο αμηνινγνχλ ηε ζχγθαπζε 

βηνκάδαο ζε πθηζηάκελνπο ζηαζκνχο άλζξαθα, θπξίσο ιφγσ ησλ πεξηβαιινληηθψλ 

νθειψλ πνπ κπνξεί λα πξνθχςνπλ. Ζ ζύγθαπζε βηνκάδαο – άλζξαθα, δειαδή ε 

ηαπηφρξνλε θαχζε δχν δηαθνξεηηθψλ θαπζίκσλ ζηνλ ίδην ιέβεηα, ζπληειεί ζηε 

κείσζε ησλ εθπνκπψλ CO2 απφ ηελ θαχζε ησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ θαη ηνπ 

ζρεκαηηζκνχ SO2 θαη NOx κέζσ ηεο ειάηησζεο ηνπ πεξηερφκελνπ ζην θαχζηκν ζείν 

θαη άδσην αληίζηνηρα. Παξάιιεια, παξέρεη θαη έλαλ ηξφπν γηα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ 

εθπνκπψλ ηνμηθψλ νπζηψλ ζηνλ αέξα. ΋ηαλ γίλεηαη ζχγθαπζε κε βηνκάδα, ε 

πνζνζηηαία κείσζε ηνπ CO2 γηα ηε κνλάδα παξαγσγήο ελέξγεηαο είλαη πεξίπνπ ίζε κε 

ην πνζνζηφ ηεο ζπλνιηθήο εηζαγφκελεο ζεξκφηεηαο ζην ιέβεηα πνπ πξνέξρεηαη απφ 

ηηο πξψηεο χιεο ηεο βηνκάδαο (ΚΑΠΔ 2001). Δπηπξφζζεηα, ζηα ελ δπλάκεη νθέιε ηεο 

ζχγθαπζεο κε βηνκάδα πεξηιακβάλεηαη ε ηξνθνδνζία κε ρακεινχ θφζηνπο θαχζηκα,  

ε αχμεζε ηεο πνηθηιίαο θαπζίκσλ γηα ηηο εηαηξείεο ειεθηξηζκνχ θαη ε παξνρή 

δηεμφδνπ γηα ηα ππνιείκκαηα ησλ βηνκεραληθψλ πειαηψλ. Σέινο, ε ζχγθαπζε θαζηζηά 

δπλαηή ηελ επίηεπμε πνιχ θαιχηεξεο απφδνζεο κεηαηξνπήο ησλ θαπζίκσλ βηνκάδαο 

ζε ειεθηξηζκφ, ζπγθξηηηθά κε ηε ζπλήζε πξαθηηθή ζηνπο ιέβεηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ 

100% βηνκάδα σο θαχζηκν.  

Χζηφζν, ηα πην θξίζηκα ζεκεία αλαθνξηθά κε ηε ζχγθαπζε βηνκάδαο – άλζξαθα 

είλαη ην θφζηνο θαχζηκνπ θαη ην θφζηνο θεθαιαίνπ γηα ηε κεηαηξνπή ηνπ ζηαζκνχ, 

ψζηε λα θαηαζηεί δπλαηή ε ζχγθαπζε ηεο βηνκάδαο κε ηνλ άλζξαθα. Ζ 

νηθνλνκηθφηεηα ηεο ζχγθαπζεο θαζνξίδεηαη απφ ην πφζν ηα νθέιε ζηηο δαπάλεο γηα 

θαχζηκα βηνκάδαο πνπ αληηθαζηζηνχλ ηνλ πην αθξηβφ άλζξαθα κπνξνχλ λα 

ππεξθαιχςνπλ ην θφζηνο κεηαζθεπήο ηεο κνλάδαο θαη νπνηαδήπνηε θφζηε εξγαηηθψλ 

θαη ζπληήξεζεο πξνθχπηνπλ απφ ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο ζχγθαπζεο. 

 

3.4.1.3 Αεξηνπνίεζε 

 

Χο ζεξκνρεκηθή αεξηνπνίεζε νξίδεηαη ε δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία κηα ζηεξεά 

πξψηε χιε αληηδξά κε νμπγφλν ή αέξα ή/θαη αηκφ θαη κεηαηξέπεηαη ζε πξσηνγελέο 

αέξην θαχζηκν (Αγξαληψηεο θαη Γξακκέιεο 2013). ΢ηνπο θύθινπο αεξηνπνίεζεο κε 

βάζε ηνλ αέξα ε βηνκάδα νμεηδψλεηαη κεξηθψο κε ππνζηνηρεηνκεηξηθέο πνζφηεηεο 

νμπγφλνπ, παξνπζία αηκνχ, παξέρνληαο ελέξγεηα γηα ηε ζεξκηθή κεηαηξνπή ηεο 

ππφινηπεο βηνκάδαο ζε αέξηα θαη νξγαληθνχο αηκνχο. Γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο, ηα θαζαξηζκέλα αέξηα ηεο αεξηνπνίεζεο ηξνθνδνηνχληαη απεπζείαο ζην 

ζάιακν θαχζεο ελφο αεξηνζηξνβίινπ (΢ρήκα 3.10).  
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΢ρήκα 3.10 ΢ρεκαηηθφ δηάγξακκα ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο κε αεξηνπνίεζε.  

(Πεγή: http://courseware.mech.ntua.gr/ml22058/pdfs/M15bBiomass_Conversion_Technologies.pdf)  

 

Ζ αεξηνπνίεζε ηεο βηνκάδαο πεξηιακβάλεη δχν δηεξγαζίεο. Ζ πξψηε, ε ππξφιπζε 

(δειαδή ε ζέξκαλζε απνπζία νμπγφλνπ), κέζσ κηαο ζεηξάο ζχλζεησλ αληηδξάζεσλ 

απειεπζεξψλεη ζε ζεξκνθξαζίεο θάησ ησλ 600
ν
C ηα πηεηηθά ζπζηαηηθά ηνπ θαπζίκνπ, 

ζηα νπνία πεξηιακβάλνληαη αέξηνη πδξνγνλάλζξαθεο, κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO), 

δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2), πδξνγφλν, πίζζεο θαη πδξαηκνί. Σα θαχζηκα ηεο 

βηνκάδαο ηείλνπλ λα έρνπλ πεξηζζφηεξα πηεηηθά ζπζηαηηθά (70-86% ζε μεξή βάζε) 

απφ ηνλ άλζξαθα (30%), νπφηε ε ππξφιπζε είλαη αλαινγηθά πην ζεκαληηθή ζηελ 

αεξηνπνίεζε ηεο βηνκάδαο ζπγθξηηηθά κε ηελ αεξηνπνίεζε ηνπ άλζξαθα (ΚΑΠΔ 

2001).  

Σα ππνπξντφληα ηεο ππξφιπζεο πνπ δελ αεξηνπνηνχληαη είλαη γλσζηά σο θάξβνπλν 

θαη απνηεινχληαη θπξίσο απφ ζηεξεφ άλζξαθα θαη ηέθξα. ΢ηε δεχηεξε δηεξγαζία ηεο 

αεξηνπνίεζεο, ηε κεηαηξνπή δειαδή ηνπ θάξβνπλνπ, ν άλζξαθαο πνπ παξακέλεη κεηά 

ηελ ππξφιπζε πθίζηαηαη ηελ θιαζηθή αληίδξαζε αεξηνπνίεζεο (αληίδξαζε αηκνχ κε 

άλζξαθα) θαη/ή θαχζε, ε νπνία παξέρεη ηελ απαηηνχκελε ελέξγεηα γηα ηελ 

πξαγκάησζε ησλ αληηδξάζεσλ ηεο ππξφιπζεο θαη ηεο αεξηνπνίεζεο ηνπ θάξβνπλνπ. 

Λφγσ ηεο πςειήο αληηδξαζηηθφηεηαο, φιε ε ηξνθνδνηνχκελε βηνκάδα, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ θάξβνπλνπ, κεηαηξέπεηαη ζε πξντφληα αεξηνπνίεζεο ζε 

έλα κφλν πέξαζκα κέζσ κηαο δηάηαμεο αεξηνπνηεηή. 

 Σν παξαγφκελν πξντφλ ηεο δηεξγαζίαο αεξηνπνίεζεο νλνκάδεηαη αέξην ζύλζεζεο 

θαη είλαη κίγκα πδξνγφλνπ (H), κεζαλίνπ (CH4) θαη κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO), 

θαζψο θαη κηθξψλ πνζνηήησλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO2) θαη πδξνγνλαλζξάθσλ. 

Δθηφο απφ ηηο ελψζεηο απηέο, ζην αέξην πξντφλ εκθαλίδνληαη θαη δηάθνξνη επηκνιπληέο 

(φπσο αιθάιηα, δηνμείδην ηνπ ζείνπ (SO2) θαη ηέθξα) πνπ κπνξνχλ λα απνκαθξπλζνχλ 

απφ ηα ζπζηήκαηα θαζαξηζκνχ. Ζ ζεξκνγφλνο δχλακε ηνπ αεξίνπ ζχλζεζεο είλαη 

ρακειή θαη θπκαίλεηαη απφ 4-6 MJ/Nm
3 

(πεξίπνπ ην 1/7 ηεο ζεξκνγφλνπ δχλακεο ηνπ 

θπζηθνχ αεξίνπ). Χζηφζν, ε ζεξκνγφλνο δχλακε ηνπ αεξίνπ θαπζίκνπ κπνξεί λα 

απμεζεί ζε 12,8-13,8 MJ/Nm
3
 αλ αληί γηα αέξα (πνπ είλαη ε ζπλήζεο επηινγή) 

ρξεζηκνπνηεζεί νμπγφλν, αλ θαη ε παξαγσγή ηνπ είλαη αθξηβή (ΚΑΠΔ 2001). Σν αέξην 

ζχλζεζεο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζαλ θαχζηκν γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηζκνχ ή 

θαη ζεξκφηεηαο ζε ιέβεηεο αεξίνπ, ζε αεξηνζηξνβίινπο, ζε κεραλέο εζσηεξηθήο 

http://courseware.mech.ntua.gr/ml22058/pdfs/M15bBiomass_Conversion_Technologies.pdf
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θαχζεο (ΜΔΚ) ή ζε ζπλδπαζκέλν θχθιν αεξηνζηξνβίινπ – αηκνζηξνβίινπ, αιιά 

επίζεο θαη σο πξψηε χιε γηα ηελ παξαγσγή άιισλ θαπζίκσλ (π.ρ. βηνληίδει) ή άιισλ 

εκπνξηθψλ ρεκηθψλ νπζηψλ (π.ρ. ακκσλία).  

΢ηα ΢ρήκαηα 3.11 θαη 3.12 απεηθνλίδνληαη αληίζηνηρα ε ηνκή ελφο αεξηνζηξνβίινπ 

θαη έλα ζχζηεκα αεξηνζηξνβίινπ θαη αηκνζηξνβίινπ ζε ζπλδπαζκέλν θχθιν κε 

ελζσκαησκέλε αεξηνπνίεζε βηνκάδαο. Ζ ρξήζε ηνπ αεξηνζηξνβίινπ απνηειεί ηε 

δεχηεξε ζεκαληηθή κέζνδνο γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηζκνχ κεηά ηνπο 

αηκνζηξνβίινπο. Ζ δηαθνξά ησλ αεξηνζηξνβίισλ κε ηνπο αηκνζηξφβηινπο έγθεηηαη 

ζην φηη νη πξψηνη  πεξηέρνπλ ελζσκαησκέλν έλα ζάιακν θαχζεο θαη έλα ζπκπηεζηή. Ο 

ζηξφβηινο είλαη ζπλδεδεκέλνο ζε θνηλφ άμνλα καδί κε έλα ζπκπηεζηή θαη κία 

γελλήηξηα, γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Αθνχ ε κνλάδα ηεζεί ζε 

ιεηηνπξγία, ν αηκνζθαηξηθφο αέξαο εηζάγεηαη ζην ζπκπηεζηή φπνπ ζπκπηέδεηαη ζε 

πίεζε 15-25 bar θαη αθνινχζσο δηαλέκεηαη ζην ζάιακν θαχζεο. ΢ην ζάιακν θαχζεο 

εηζάγεηαη θαη ην θαχζηκν. Σα ζεξκά (ζρεδφλ 1100 
o
C) θαη ππφ πίεζε θαπζαέξηα 

εθηνλψλνληαη ζην ζηξφβηιν. ΢ηελ έμνδφ ηνπο απφ ην ζηξφβηιν ηα αέξηα εμαθνινπζνχλ 

λα είλαη ζεξκά (πεξίπνπ 400-600 
o
C). ΢ε κηα δηεξγαζία κε ρξήζε αεξηνζηξνβίινπ, ε 

ελέξγεηα ηνπ θαπζίκνπ, πέξα απφ ην ζηξφβηιν θαη ηε γελλήηξηα, πξέπεη λα 

ηξνθνδνηήζεη θαη ην ζπκπηεζηή. Έηζη, ε ζπλνιηθή απφδνζε κεηψλεηαη θαη θπκαίλεηαη 

ζε ηηκέο θάησ ηνπ 40% (Γξακκέιεο θαη Καξακπίλεο 2012). Χζηφζν, ζε επαξθψο 

κεγάινπο ζηαζκνχο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, νη αεξηνζηξφβηινη θαη νη 

αηκνζηξφβηινη ζπλδπάδνληαη. Σα ζπζηήκαηα απηά νλνκάδνληαη «ζπλδπαζκέλνη 

θύθινη» (Γξακκέιεο θαη Καξακπίλεο 2012). Μηα κνλάδα ειεθηξνπαξαγσγήο 

ζπλδπαζκέλνπ θχθινπ ρξεζηκνπνηεί ηα ζεξκά θαπζαέξηα ηνπ αεξηνζηξφβηινπ γηα ηελ 

παξαγσγή αηκνχ, πνπ δηνρεηεχεηαη ζηνλ αηκνζηξφβηιν, ελψ κπνξεί λα παξάγεη 

ζεξκφηεηα (εθαξκνγέο ηειεζέξκαλζεο) εθκεηαιιεπφκελε ηελ ελζαιπία ηνπ αηκνχ 

απφ ηελ έμνδν ηνπ αηκνζηξνβίινπ.  

 

 
΢ρήκα 3.11 Σνκή αεξηνζηξνβίινπ 

(Πεγή: http://itia.ntua.gr/~nikos/energy/ene-biomass.pdf) 

 

http://itia.ntua.gr/~nikos/energy/ene-biomass.pdf
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΢ρήκα 3.12 ΢ρεκαηηθή παξάζηαζε ελφο ζπζηήκαηνο 

 ζπλδπαζκέλνπ θχθινπ κε ελζσκαησκέλε αεξηνπνίεζε βηνκάδαο 

(Πεγή: http://www.cres.gr/kape/education/ODHGOS_TERESs.pdf) 

 

Αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηνπ ρξεζηκνπνηνχκελνπ αεξηνπνηεηή, νη αληηδξάζεηο γηα ηελ 

αεξηνπνίεζε ηεο βηνκάδαο κπνξνχλ λα ιάβνπλ ρψξα ζε έλα κφλν δνρείν αληηδξαζηήξα 

ή λα δηαρσξηζηνχλ ζε δηαθνξεηηθά δνρεία. ΢ηνπο άκεζνπο αεξηνπνηεηέο ε ππξφιπζε, 

ε αεξηνπνίεζε θαη ε θαχζε πξαγκαηνπνηνχληαη ζε έλα δνρείν, ζην νπνίν εηζάγεηαη 

απεπζείαο αέξαο θαη ελίνηε αηκφο (΢ρήκα 3.13). ΢ηνπο έκκεζνπο αεξηνπνηεηέο ε 

ππξφιπζε θαη ε αεξηνπνίεζε γίλνληαη ζε έλα δνρείν θαη ε θαχζε ζε άιιν. Έλα 

αδξαλέο κέζν κεηαθνξάο (π.ρ. άκκνο) κεηαθέξεη ηελ παξαγφκελε ζηνλ θαπζηήξα 

ζεξκφηεηα πξνο ηνλ αεξηνπνηεηή γηα λα ελεξγνπνηεζνχλ νη αληηδξάζεηο ππξφιπζεο θαη 

αεξηνπνίεζεο ηνπ θάξβνπλνπ (΢ρήκα 3.14). Οη έκκεζνη αεξηνπνηεηέο ιεηηνπξγνχλ κε 

ζρεδφλ αηκνζθαηξηθή πίεζε, ελψ ζπζηήκαηα άκεζεο αεξηνπνίεζεο έρνπλ αλαπηπρζεί 

θαη γηα κεγαιχηεξεο πηέζεηο (ΚΑΠΔ 2001). 

 

 
 

΢ρήκα 3.13 Άκεζνο αεξηνπνηεηήο ρακειήο πίεζεο. 

(Πεγή: http://www.cres.gr/kape/education/ODHGOS_TERESs.pdf) 

http://www.cres.gr/kape/education/ODHGOS_TERESs.pdf
http://www.cres.gr/kape/education/ODHGOS_TERESs.pdf
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΢ρήκα 3.14 Έκκεζνο αεξηνπνηεηήο 

(Πεγή: http://www.cres.gr/kape/education/ODHGOS_TERESs.pdf) 

 

Αλάινγα κε ηελ αεξνδπλακηθή ζπκπεξηθνξά, νη πην ζπλήζεηο ηχπνη αεξηνπνηεηψλ 

είλαη νη αεξηνπνηεηέο ζηαηηθήο θιίλεο (Fixed Bed Gasifier) θαη νη αεξηνπνηεηέο 

ξεπζηνπνηεκέλεο θιίλεο (Fluidised Bed) (Αγξαληψηεο θαη Γξακκέιεο 2013). 

 Οη αεξηνπνηεηέο ζηαηηθήο θιίλεο ραξαθηεξίδνληαη απφ ηελ απιφηεηά ηνπο ζην 

ζρεδηαζκφ θαη ηε ιεηηνπξγία, ελψ είλαη θαηάιιεινη γηα κηθξήο θιίκαθαο εθαξκνγέο 

(<10 MWth). Γηαθξίλνληαη ζηνπο αλνδηθήο (updraft) θαη ηεο θαζνδηθήο (downdraft) 

ξνήο αεξηνπνηεηέο. ΢ηνπο αεξηνπνηεηέο αλνδηθήο ξνήο ην κέζν αεξηνπνίεζεο 

(αέξαο/αηκφο) θαη ην παξαγφκελν αέξην ζχλζεζεο δηαηεξνχλ αληίζεηε ξνή ζηνλ 

αληηδξαζηήξα ζε ζρέζε κε ηελ πξψηε χιε ηεο βηνκάδαο, ελψ ζηνπο  αεξηνπνηεηέο 

θαζνδηθήο ξνήο ην κέζν αεξηνπνίεζεο θαη ε βηνκάδα εηζφδνπ έρνπλ ηελ ίδηα 

θαηεχζπλζε ξνήο, ελψ δηαηεξνχλ αληίζεηε ξνή ζηνλ αληηδξαζηήξα ζπγθξηηηθά κε ην 

παξαγφκελν αέξην ζχλζεζεο (΢ρήκα 3.15). 

 

 
 

΢ρήκα 3.15 Αεξηνπνηεηέο αλνδηθήο θαη θαζνδηθήο ξνήο 

(Πεγή: Αγξαληώηεο θαη Γξακκέιεο 2013) 

 

http://www.cres.gr/kape/education/ODHGOS_TERESs.pdf


~ 54 ~ 

 

Οη αεξηνπνηεηέο ξεπζηνπνηεκέλεο θιίλεο είλαη θαηάιιεινη γηα εθαξκνγέο κέζεο 

(<15-40 MWth) θαη κεγάιεο θιίκαθαο ηζρχνο (40-100 MWth). Βαζίδνπλ ηε ιεηηνπξγία 

ηνπο ζην ξεπζηνπνηεκέλν κείγκα αδξαλνχο πιηθνχ  θαη βηνκάδαο. Αλάινγα κε ηελ 

ηαρχηεηα εηζξνήο ηνπ κέζνπ αεξηνπνίεζεο, δηαθξίλνληαη ζε αεξηνπνηεηέο 

ξεπζηνπνηεκέλεο θιίλεο θπζαιίδσλ (Bubling Fluidised Bed) θαη ζε αεξηνπνηεηέο 

ξεπζηνπνηεκέλεο θιίλεο αλαθπθινθνξίαο (Circulating Fluidised Bed) (΢ρήκα 

3.16) (Αγξαληψηεο θαη Γξακκέιεο 2013). 

 

 
 

΢ρήκα 3.16 Αεξηνπνηεηέο ξεπζηνπνηεκέλεο θιίλεο θπζαιίδσλ θαη αλαθπθινθνξίαο 

(Πεγή: Αγξαληώηεο θαη Γξακκέιεο 2013) 

 

3.4.1.4 Ππξόιπζε 
 

Ζ ππξόιπζε νξίδεηαη σο ε ζεξκηθή αμηνπνίεζε ελφο πιηθνχ ζε ζπλζήθεο απνπζίαο 

νμεηδσηηθνχ κέζνπ (αέξα ή νμπγφλνπ) (΢ρήκα 3.17). ΢ηελ πξάμε, ε νιηθή εμάιεηςε 

ηνπ νμπγφλνπ είλαη δχζθνιε, γηα απηφ πάληα επηθξαηνχλ ζπλζήθεο κεξηθήο νμείδσζεο 

(Φνχληε 2005).  

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο ππξφιπζεο, ε βηνκάδα ζεξκαίλεηαη, απνπζία αέξα, κέρξη λα 

πγξνπνηεζεί θαη ηα πηεηηθά αέξηα πνπ πεξηέρεη λα εμέιζνπλ απφ ηε ζηεξεή κάδα. ΢ηε 

ζπλέρεηα, ηα πηεηηθά αέξηα ζπκππθλψλνληαη ψζηε λα παξαρζεί ηειηθά έλα πγξφ 

βηνθαχζηκν, πνπ νλνκάδεηαη βηνέιαην (Καηζίξε 2011). Ζ πεξηζζφηεξν ππνζρφκελε 

ελαιιαθηηθή ιχζε ηεο ππξφιπζεο ηεο βηνκάδαο είλαη ε αθαξηαία ππξόιπζε (flash or 

fast pyrolysis), ε νπνία ιακβάλεη ρψξα ζε έλα κέζν εχξνο ζεξκνθξαζίαο             

(450–500 °C), κε εμαηξεηηθά κηθξφ ρξφλν παξακνλήο ηεο βηνκάδαο ζην εζσηεξηθφ ηνπ 

αληηδξαζηήξα (πεξίπνπ 2-3 sec). Οη ζπλζήθεο ππφ ηηο νπνίεο ε αθαξηαία ππξφιπζε 

ιακβάλεη ρψξα ζπλάγνπλ ζηελ παξαγσγή  κηθξήο πνζφηεηαο εμαλζξαθψκαηνο θαη 

κηθξήο πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ βηνειαίνπ ζε λεξφ, ραξαθηεξηζηηθά πνπ πξνζδίδνπλ ζην 

βηνέιαην απμεκέλε ελεξγεηαθή αμία. 
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΢ρήκα 3.17 ΢ρεκαηηθφ δηάγξακκα επεμεξγαζίαο κε εθαξκνγή ππξφιπζεο 

(Πεγή: http://courseware.mech.ntua.gr/ml22058/pdfs/M15bBiomass_Conversion_Technologies.pdf)  

 

Σν βηνέιαην κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε εθαξκνγέο ζέξκαλζεο (ιέβεηεο, 

θνχξλνη), αιιά θαη παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (κεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεο). Ζ 

αζηξαπηαία ππξφιπζε ηεο βηνκάδαο απνηειεί ηελ νηθνλνκηθφηεξε δηεξγαζία 

ειεθηξνπαξαγσγήο, ηδίσο ζηελ πεξηνρή κηθξήο θιίκαθαο ηζρχνο (< 5MWe). Χζηφζν, 

νη ηερλνινγίεο ππξφιπζεο θαη ηεο αεξηνπνίεζεο βξίζθνληαη αθφκε ζε εξεπλεηηθφ 

ζηάδην θαη ζα απαηηεζεί πεξαηηέξσ πξνζπάζεηα ψζηε ηα πηινηηθά πξνγξάκκαηα λα 

θζάζνπλ ζε ζεκείν λα είλαη νηθνλνκηθά ζπκθέξνπζα ε εθαξκνγή ηνπο ζε επξεία 

θιίκαθα. 

 

3.4.2 Βηνρεκηθέο δηεξγαζίεο 

 

3.4.2.1 Αλαεξόβηα ρώλεπζε (Βηναέξην) 
 

Ζ αλαεξόβηα ρώλεπζε είλαη κηα βηνινγηθή δηεξγαζία κε ηελ νπνία ηα νξγαληθά 

απφβιεηα κεηαηξέπνληαη ζε βηναέξην, έλα κείγκα αεξίσλ κε ζχζηαζε: CH4 60-70%, 

CO2 30-40%, H2 1-3%, O2 0,5-1% θαη ίρλε άιισλ αεξίσλ 1-5%. ΢αλ ηππηθή ηνπ 

ζχζηαζε ζεσξείηαη: CH4 65% θαη CO2 35%. Ζ ζεξκνγφλνο δχλακή ηνπ θπκαίλεηαη 

απφ 4.500 έσο 7.000 kcal/m
3
, κε ηηκή 5.700 kcal/m

3
 γηα ηελ ηππηθή ηνπ ζχζηαζε 

(Σζηιηγθηξίδεο 1996). 

Ζ δηεξγαζία ηεο αλαεξφβηαο ρψλεπζεο βαζίδεηαη ζηελ απνδφκεζε ησλ νξγαληθψλ 

καθξν-κνξίσλ ηεο βηνκάδαο απφ θπζηθά πθηζηάκελνπο πιεζπζκνχο βαθηεξίσλ. Ζ 

βηνκεηαηξνπή ιακβάλεη ρψξα απνπζία αέξα ζε ρσλεπηήξεο, δειαδή  ζηεγαλά δνρεία 

πνπ παξέρνπλ ηδαληθέο ζπλζήθεο ψζηε ηα βαθηήξηα λα δπκψζνπλ (ρσλεχζνπλ) ηελ 

νξγαληθή χιε. Καηά ηελ αλαεξφβηα ρψλεπζε, κεηαηξέπεηαη ζε βηναέξην ζπλήζσο ην 

30-60% ησλ εηζαγφκελσλ ζηεξεψλ. Σα ζπκπαξαγφκελα είλαη έλα αρψλεπην ππφιεηκκα 

(ιάζπε) θαη δηάθνξεο πδαηνδηαιπηέο νπζίεο. Ζ αλαεξφβηα ρψλεπζε ηεο εμαηξεηηθά 

πγξήο βηνκάδαο θαη ησλ απνβιήησλ είλαη κηα θαζηεξσκέλε θαη εκπνξηθά δνθηκαζκέλε 

ηερλνινγία. Σν βηναέξην, είηε απηνχζην είηε κεηά απφ εκπινπηηζκφ ηνπ κε CH4, κπνξεί 

λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ παξαγσγή ζεξκφηεηαο ή/θαη ειεθηξηζκνχ ζε κεραλέο 

http://courseware.mech.ntua.gr/ml22058/pdfs/M15bBiomass_Conversion_Technologies.pdf
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εζσηεξηθήο θαχζεο ζε ηζρείο κέρξη 10 MWe. Ζ κέζε παξαγσγηθφηεηα εθηηκάηαη ίζε 

κε 0,2 – 0,3 m
3
 βηναεξίνπ αλά Kg μεξψλ ζηεξεψλ (ΚΑΠΔ 2001). 

΢ήκεξα, ην 80% ηεο παξαγσγήο βηναεξίνπ ζηηο βηνκεραληθέο ρψξεο πξνέξρεηαη απφ 

εκπνξηθά εθκεηαιιεχζηκνπο Υώξνπο Τγεηνλνκηθήο Σαθήο Απνξξηκκάησλ 

(ΥΤΣΑ). H απνκάζηεπζε ηνπ βηναεξίνπ κπνξεί λα αξρίζεη κεηά απφ ην δεχηεξν ή 

ηξίην ρξφλν ηεο απφζεζεο ησλ απνξξηκκάησλ απηψλ θαη εμαξηάηαη απφ ηελ πνζφηεηά 

ηνπο. Ζ παξαγσγή θαη ρξήζε ηνπ βηναεξίνπ πνπ πξνθχπηεη απφ ηνπο ΥΤΣΑ κπνξεί λα 

απνηειέζεη ελαιιαθηηθή ιχζε γηα ειεθηξνπαξαγσγή. Χζηφζν, ε ελέξγεηα πνπ 

παξάγεηαη ζηε δηεξγαζία ηεο ρψλεπζεο απνηειεί ππνπξντφλ ηεο, αθνχ, φπσο θαη κε 

ηελ απνηέθξσζε, θχξηνο ζηφρνο είλαη ε επεμεξγαζία ησλ απνβιήησλ θαη φρη ε 

παξαγσγή ελέξγεηαο. ΢ην ΢ρήκα 3.18 πνπ αθνινπζεί, δίλεηαη παξαζηαηηθά ε 

πεξηζπιινγή αεξίνπ ρσκαηεξήο.  

 

 

 
 

΢ρήκα 3.18 Πεξηζπιινγή αεξίνπ ρσκαηεξήο 

(Πεγή: http://courseware.mech.ntua.gr/ml22058/pdfs/M15bBiomass_Conversion_Technologies.pdf)  

 

Σέινο, ην βηναέξην πνπ παξάγεηαη απφ ηελ αλαεξφβηα ρψλεπζε θηελνηξνθηθώλ 

απνβιήησλ, φπσο είλαη ηα ιχκαηα ησλ ρνηξνζηαζίσλ, ησλ πηελνηξνθηψλ θαη ησλ 

βνπζηαζίσλ, κπνξεί επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ειεθηξνπαξαγσγή. ΢ηελ 

πεξίπησζε απηή, ε παξαγσγή ηνπ βηναεξίνπ γίλεηαη ζε εηδηθέο εγθαηαζηάζεηο, 

απινχζηεξεο ή πην ζχλζεηεο αλάινγα κε ην είδνο ηεο εθαξκνγήο. Παξάιιεια, εθηφο 

απφ ην βηναέξην, παξάγεηαη θαη πνιχ θαιήο πνηφηεηαο νξγαληθφ ιίπαζκα, ηνπ νπνίνπ 

ε δηάζεζε ζηε αγνξά κπνξεί λα ζπκβάιεη ζηελ νηθνλνκηθή βησζηκφηεηα κηα 

εθαξκνγήο απηνχ ηνπ είδνπο.  

΢ην ΢ρήκα 3.19 ηέινο έρνπλ ζπγθεληξσζεί θαη παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά φιεο νη 

πξναλαθεξζείζεο ηερλνινγίεο ελεξγεηαθήο αμηνπνίεζεο βηνκάδαο γηα παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 
 

 

http://courseware.mech.ntua.gr/ml22058/pdfs/M15bBiomass_Conversion_Technologies.pdf
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΢ρήκα 3.19 ΢χλνςε ηερλνινγηψλ κεηαηξνπήο βηνκάδαο γηα ειεθηξνπαξαγσγή 
(Πεγή: http://www.cres.gr/kape/education/ODHGOS_TERESs.pdf) 

 

3.5 Πεξηβαιινληηθέο επηπηώζεηο ελεξγεηαθήο αμηνπνίεζεο βηνκάδαο 
 

Ζ ρξήζε ηεο βηνκάδαο γηα παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο εκπεξηέρεη πνιχπινθα 

πεξηβαιινληηθά δεηήκαηα. Δίλαη πιένλ θνηλά απνδεθηφ ζηε δηεζλή θνηλφηεηα φηη ε 

βηνκάδα πιενλεθηεί σο θαχζηκν απφ πεξηβαιινληηθήο πιεπξάο έλαληη ησλ νξπθηψλ 

θαπζίκσλ. Χζηφζν, ην θιεηδί γηα ηελ επηηπρεκέλε αλάπηπμε ηεο βην-ηζρχνο είλαη ε 

απνδνηηθή ρξήζε ησλ πεγψλ βηνκάδαο κε ζχγρξνλα ζπζηήκαηα κεηαηξνπήο, πνπ 

κεγηζηνπνηνχλ ηελ παξαγφκελε ελέξγεηα θαη ειαρηζηνπνηνχλ ηα ππνπξντφληα ησλ 

δηεξγαζηψλ κεηαηξνπήο. 

 

Πνηόηεηα ηνπ αέξα: 
 

Ζ ειεθηξνπαξαγσγή ρξεζηκνπνηψληαο βηνκάδα ή νξπθηά θαχζηκα παξάγεη 

αεξνιχκαηα, φπσο δηνμείδην ηνπ ζείνπ (CO2), νμείδηα ηνπ αδψηνπ (ΝΟx) θαη δηνμείδην 

ηνπ άλζξαθα (CO2). Ζ παξαγσγή βην-ηζρχνο παξνπζηάδεη ηα αθφινπζα νθέιε 

αλαθνξηθά κε ηελ πνηφηεηα ηνπ αέξα (ΚΑΠΔ 2001): 
 

o Μεησκέλεο εθπνκπέο ζείνπ: Έλαο ζηαζκφο ειεθηξνπαξαγσγήο βηνκάδαο 

εθπέκπεη ειάρηζην SO2, ην νπνίν απνηειεί αηηία ηεο φμηλεο βξνρήο, ιφγσ ηεο 

ειάρηζηεο πεξηεθηηθφηεηαο ησλ πεξηζζφηεξσλ κνξθψλ βηνκάδαο ζε ζείν. Ο 

άλζξαθαο πεξηέρεη ζπλήζσο κέρξη 5% ζείν θαη ε ζχγθαπζε κε βηνκάδα κπνξεί 

λα κεηψζεη ζεκαληηθά ηηο εθπνκπέο SO2 ηνπ ζηαζκνχ ζε ζρέζε κε ηε 

ιεηηνπξγία κφλν κε άλζξαθα. Τπάξρεη κία ζρέζε έλα πξνο έλα κεηαμχ ηεο 

κείσζεο ηνπ SO2 θαη ηνπ πνζνζηνχ εηζξνήο ζεξκφηεηαο απφ βηνκάδα (γηα 

παξάδεηγκα ε ρξήζε ηεο βηνκάδαο ζην 5% ηεο εηζξνήο ζεξκφηεηαο ζε κία 

κνλάδα παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζα κεηψζεη ηηο εθπνκπέο SO2 θαηά 

πεξίπνπ 5%). 

http://www.cres.gr/kape/education/ODHGOS_TERESs.pdf
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o Μεησκέλεο εθπνκπέο νμεηδίσλ ηνπ αδώηνπ: Πξφζθαηεο δνθηκέο ζχγθαπζεο 

βηνκάδαο ζε αξθεηνχο ζηαζκνχο άλζξαθα παγθνζκίσο έρνπλ επηδείμεη φηη νη 

εθπνκπέο ησλ NOx κπνξνχλ λα κεησζνχλ ζε ζρέζε κε ηε ιεηηνπξγία κφλν κε 

άλζξαθα. Πην ζπγθεθξηκέλα, κε θαηάιιειε ξχζκηζε ηεο δηεξγαζίαο ηεο 

θαχζεο, ε κείσζε ησλ NOx είλαη δηπιάζηα ηνπ ιφγνπ ηεο εηζξνήο ζεξκφηεηαο 

απφ βηνκάδα, δειαδή γηα ζχγθαπζε βηνκάδαο 5% σο πξνο ηελ εηζξνή 

ζεξκφηεηαο ζα επηηεπρζεί κείσζε ησλ NOx ηεο κνλάδαο θαηά 10%.  
 

o Μεησκέλεο εθπνκπέο άλζξαθα: Σα θπηά θαηά ηελ αλάπηπμή ηνπο 

απνξξνθνχλ CO2. ΋ηαλ ε παξαγσγή βην-ηζρχνο αληηκεησπίδεηαη σο ζπλερήο 

θχθινο, π.ρ. θαιιηεξγψληαο ελεξγεηαθά θπηά ή επαλαθπηεχνληαο αγξνηεκάρηα, 

απνηειεί έλαλ ηξφπν αλαθχθισζεο ηνπ άλζξαθα. ΢πλεπψο, ε βην-ηζρχο κπνξεί 

λα ζεσξεζεί σο κία ιχζε ειεθηξνπαξαγσγήο πνπ δελ δηαηαξάζζεη ην ηζνδχγην 

ηνπ άλζξαθα. 
 

o Μείσζε εθπνκπώλ κεζαλίνπ: Αέξην κεζάλην (CH4) παξάγεηαη απφ ηηο 

ρσκαηεξέο απφ ηελ απνζχλζεζε πιηθνχ βηνκάδαο, αιιά θαη απφ ηελ 

απνζχλζεζε δσηθήο θνπξηάο (είηε απηή επηζηξψλεηαη ζην έδαθνο είηε αθήλεηαη 

αθάιππηε ζε ζηέξλεο). Σν CH4 πνπ απειεπζεξψλεηαη κπνξεί λα ζπιιερζεί θαη 

λα ρξεζηκνπνηεζεί σο θαχζηκν γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηζκνχ θαη 

ζεξκφηεηαο. 

 

Πνηόηεηα ηωλ πδάηωλ: 
 

Ζ δσηθή θνπξηά πεξηέρεη άδσην, θψζθνξν, θάιην, ριψξην θαη κηθξά πνζά ζείνπ πνπ 

κπνξεί λα κνιχλνπλ ην λεξφ. Καλνληθά, ε θνπξηά ρξεζηκνπνηείηαη σο ιίπαζκα ή 

ρσλεχεηαη ζε ζηέξλεο παξφκνηεο κε απηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο εγθαηαζηάζεηο 

επεμεξγαζίαο ησλ ιπκάησλ. Καη νη δχν απηέο εθαξκνγέο κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ 

δηήζεζε ησλ παξαπάλσ νπζηψλ ζηα ππφγεηα χδαηα. Χζηφζν, ε ρξήζε ηεο δσηθήο 

θνπξηάο σο πεγή θαπζίκνπ γηα παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πεξηνξίδεη ηε κφιπλζε 

ησλ πδάησλ, κεηψλνληαο ηελ απνξξνή ησλ νπζηψλ απηψλ. 

 

Χξήζεηο ηωλ γαηώλ: 
 

Σα μπιψδε πιηθά θαη ηα ππνιείκκαηα ησλ θήπσλ απνηεινχλ πεξίπνπ ην 20% ηνπ 

ζπλνιηθνχ πνζνχ ησλ κελ βιαβεξψλ απνβιήησλ πνπ νδεγνχληαη ζηηο ρσκαηεξέο. Έλα 

κέξνο ησλ πιηθψλ απηψλ είλαη κνιπζκέλν θαη θαηάιιειν κφλν γηα απφξξηςε. Ζ 

ρξήζε ησλ «θαζαξψλ» απνβιήησλ σο θαχζηκν απνζπά κηα πνζφηεηα απφ ηα πιηθά 

πνπ απνξξίπηνληαη ζηηο ρσκαηεξέο, επεθηείλνληαο έηζη ηε δσή/ρσξεηηθφηεηά ηνπο. 

Παξάιιεια, ε πξαθηηθή απηή εμαιείθεη ηηο εθπνκπέο κεζαλίνπ (CH4) πνπ ζα 

πξνέξρνληαλ απφ ηελ εληαθηαζκέλε βηνκάδα.  

Απφ ηελ άιιε, νη ελεξγεηαθέο θαιιηέξγεηεο αλαπηχζζνληαη ζε γεσξγηθέο εθηάζεηο 

ππφ αμηνπνίεζε. Γελ αληηθαζηζηνχλ βνζθφηνπνπο, πδξνβηφηνπνπο, θπζηθά δάζε ή 

γεσξγηθή γε πςειήο αμίαο, ελψ απαηηνχλ ιηγφηεξα παξαζηηνθηφλα θαη δηδαληνθηφλα 

ζπγθξηηηθά κε ηηο άιιεο θαιιηέξγεηεο, κεηψλνληαο έηζη ηελ απνξξνή ρεκηθψλ ζηα 

επηθαλεηαθά ή ππφγεηα χδαηα. Σα ζπζηήκαηα ησλ ξηδψλ ζπγθξαηνχλ ην ρψκα θαη 
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κεηψλνπλ ηε δηάβξσζε βειηηψλνληαο έηζη ηελ πνηφηεηα ησλ επηθαλεηαθψλ πδάησλ, 

θηιηξάξνπλ ηα γεσξγηθά ρεκηθά εκπνδίδνληάο ηα λα εηζέιζνπλ ζηα ξπάθηα θαη 

αλαθφπηνπλ ηα ζξεπηηθά ζηνηρεία απφ ην λα εηζέιζνπλ ζηα ππφγεηα χδαηα. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4 
ν 

– ΑΝΑ΢ΚΟΠΖ΢Ζ ΜΔΛΔΣΧΝ ΑΞΗΟΠΟΗΖ΢Ζ΢ 

ΒΗΟΜΑΕΑ΢ ΓΗΑ ΠΑΡΑΓΧΓΖ ΔΝΔΡΓΔΗΑ΢ 

 

΢ην θεθάιαην απηφ γίλεηαη αλαζθφπεζε ησλ δηαθφξσλ κειεηψλ αμηνπνίεζεο 

βηνκάδαο γηα παξαγσγή ελέξγεηαο, κε βάζε ηε δηεζλή θαη ηελ ειιεληθή βηβιηνγξαθία.  

 

4.1 Γηεζλώο 

 

Μνλάδα ζπκπαξαγσγήο ειεθηξηζκνύ θαη ζεξκόηεηαο ζηελ Ηξιαλδία: 
 

Μηα κειέηε πνπ δηεμήρζε ζηελ πεξηνρή Middleton Co. Cork ηεο Ηξιαλδίαο
3
, 

εμέηαζε ηε βησζηκφηεηα κίαο κνλάδαο ζπλδπαζκέλεο παξαγσγήο ζεξκηθήο θαη 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (΢ΖΘ) δπλακηθφηεηαο 18 MW, πνπ ρξεζηκνπνηεί σο θαχζηκε 

χιε ην άρπξν ζηηεξψλ. Ζ κνλάδα αλακέλεηαη λα παξάγεη 144 GWh «θαζαξήο» (net) 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη 284 GWh «θαζαξήο» ζεξκφηεηαο εηεζίσο. Ζ εηήζηα 

θαηαλάισζε ηεο κνλάδαο εθηηκάηαη ζε 110.000 ηφλνπο αρχξνπ (γηα ιεηηνπξγία     

8.000 ψξεο εηεζίσο), κε πεξηερφκελε πγξαζία ζπγθνκηδήο αρχξνπ 15%.   
 

Οηθνλνκηθά ΢ηνηρεία - Παξαδνρέο: 
 

- Σν εθηηκψκελν θφζηνο αρχξνπ είλαη 20-25 €/tn απφ ηνλ παξαγσγφ, ην νπνίν 

απμάλεηαη ζε 50-55 €/tn γηα παξάδνζε ζηε κνλάδα.  

- Ζ κειέηε πεξηιακβάλεη θαη ηελ αμηνπνίεζε ηνπ ππνιείκκαηνο θαχζεο πνπ 

είλαη πινχζην ζε θάιην θαη ζε θψζθνξν, κε ηε κεηαπψιεζή ηνπ ζηνπο αγξφηεο 

θαη κε ηηκή αγνξάο 40 €/tn.  

- Ζ ηηκή πψιεζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο εθηηκάηαη ίζε κε 0,108 €/kWhe.  

- Σν θφζηνο θεθαιαίνπ εθηηκάηαη ίζν κε 49 εθ. €., κε βάζε ηηο πξψηεο επαθέο κε 

ηνπο πξνκεζεπηέο. 

- Σα δάλεηα απνηεινχλ ην 70% ηνπ θφζηνπο θεθαιαίνπ, κε ρξφλν απνπιεξσκήο 

ηα 15 έηε. 

- Γελ έρνπλ ιεθζεί ππφςε θνξνινγηθέο ειαθξχλζεηο θαη θίλεηξα. 

 

Οηθνλνκηθή Απνηίκεζε: 

- Δηζφδεκα: 14,7 εθ. € (εθηίκεζε γηα ην 1
ν
 έηνο). 

- Καζαξφ Κέξδνο: 5,9 εθ. € (εθηίκεζε γηα ην 1
ν
 έηνο). 

- Δζσηεξηθφο βαζκφο απφδνζεο επέλδπζεο: 13%. 

- Δζσηεξηθφο βαζκφο απφδνζεο ηδίσλ θεθαιαίσλ: 19%. 

- Υξφλνο απνπιεξσκήο: 6,7 έηε. 

 

 
 

 

 

                                                           
3
 Πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο γηα  ηε ζπγθεθξηκέλε κειέηε κπνξνχλ λα βξεζνχλ ζηελ ηζηνζειίδα: 

http://www.organicpower.ie/pdf/midleton/OP7%20Preplanning%2015%20Mar%2010.pdf) 

http://www.organicpower.ie/pdf/midleton/OP7%20Preplanning%2015%20Mar%2010.pdf
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Δλεξγεηαθή θακπίλα πνιιαπιώλ θαπζίκσλ ζηελ Ηξιαλδία: 
 

Οη Αθνί McGuiness έρνπλ εγθαηαζηήζεη κηα «Δλεξγεηαθή Κακπίλα» ζηελ πεξηνρή 

Ardee ζην Co. Louth ηεο Ηξιαλδίαο
4
, κε ζθνπφ ηελ πξνζηαζία ηεο θάξκαο ηνπο απφ 

ηα δηαξθψο απμαλφκελα θφζηε ελέξγεηαο (΢ρήκα 4.1). Ζ ελεξγεηαθή θακπίλα είλαη 

πιήξσο απηνκαηνπνηεκέλε ζηε ιεηηνπξγία ηεο θαη ζπλδπάδεη ηελ ειηαθή ελέξγεηα κε 

έλαλ ιέβεηα βηνκάδαο πνπ κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη κε πιεζψξα θαπζίκσλ, φπσο 

ηεκαρηζκέλν μχιν, ζηηεξά, θειχθε μεξψλ θαξπψλ θαη άρπξν. Ζ παξαγφκελε 

ζεξκφηεηα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ μήξαλζε ζηηεξψλ θαη ηεκαρηζκέλνπ μχινπ πνπ 

παξάγνληαη ζηε θάξκα. ΢ην ρψξν ηεο θάξκαο, ζε έθηαζε 200 ζηξεκκάησλ, 

θαιιηεξγνχληαη θαη ηηηέο.  
 

 
Δηθόλα 4.1 Ζ Δλεξγεηαθή Κακπίλα κε ηα ειηνζεξκηθά πάλει. 

(Πεγή: http://bisyplan.bioenarea.eu) 

 

Ζ ελεξγεηαθή θακπίλα (έλα ηξνπνπνηεκέλν θνληέηλεξ) πεξηιακβάλεη έλαλ ιέβεηα 

πνιιαπιψλ θαπζίκσλ 130 kWth θαη 24 m
2
 ειηαθψλ πάλει, ηα νπνία αλεβάδνπλ ηε 

δπλακηθφηεηα ζηα 150 kWth. Ζ ζεξκφηεηα απνζεθεχεηαη ζε κηα δεμακελή 

ζεξκνζπζζψξεπζεο, ρσξεηηθφηεηαο 1.500 ιίηξσλ. Σν ζεξκφ λεξφ αληιείηαη κέζσ 

ηδηαίηεξα κνλσκέλσλ ζσιελψζεσλ ζε έλαλ ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο, κπξνζηά απφ δχν 

αλεκηζηήξεο ησλ 30 kW, κε ηνπο νπνίνπο γίλεηαη ε βεβηαζκέλε κεηαθνξά ζεξκνχ 

αέξα ζε κία θακπίλα μήξαλζεο κε αεξηδφκελν πάησκα. Ζ θακπίλα απηή 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ μήξαλζε ησλ ζηηεξψλ, επηηπγράλνληαο κείσζε ηεο πγξαζίαο 

ηνπο θαηά 12-15%. 

Με ηε ρξήζε ελεξγεηαθψλ θαιιηεξγεηψλ πνπ νη ίδηνη παξάγνπλ ζην ρσξάθη ηνπο γηα 

ηελ παξαπάλσ δηεξγαζία, νη Αθνί McGuiness κείσζαλ ην θφζηνο μήξαλζεο ησλ 

ζηηεξψλ θαηά 67%. Παξάιιεια, ζπλεηζθέξνπλ ζε ζεκαληηθφ βαζκφ ζηε κείσζε 

εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ, θαζψο ν ιέβεηαο βηνκάδαο ζεσξείηαη νπδέηεξνο 

σο πξνο ηηο εθπνκπέο CO2. 
 

 

                                                           
4 Πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο γηα  ηε ζπγθεθξηκέλε κειέηε κπνξνχλ λα βξεζνχλ ζηελ ηζηνζειίδα: 
http://bisyplan.bioenarea.eu)  

http://bisyplan.bioenarea.eu/
http://bisyplan.bioenarea.eu/
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Οηθνλνκηθά ΢ηνηρεία - Παξαδνρέο: 
 

Γεδνκέλνπ φηη νη εγθαηαζηάζεηο απνζήθεπζεο θαη μήξαλζεο ησλ ζηηεξψλ 

δεκηνπξγήζεθαλ ζε ρψξν ζηεξνχκελν πξνεγνχκελσλ ππνδνκψλ, ηα θφζηε ήηαλ πνιχ 

πςειά. ΢πγθεθξηκέλα: 
 

- Κφζηνο εμνπιηζκνχ θαη εγθαηαζηάζεσλ μήξαλζεο ζηηεξψλ: 120.000 €. 

- Κφζηνο θακπίλαο μήξαλζεο, επηδαπέδησλ κνλάδσλ, θαζψο θαη εγθαηάζηαζεο 

μήξαλζεο: 450.000 €. 

- Σν έξγν ήηα επηιέμηκν γηα επηδφηεζε 50% κέζσ ηνπ έξγνπ Interreg 3A 

RENEW Project. 
 

Οηθνλνκηθή Απνηίκεζε: 
 

- Ζ αξρηθή εθηίκεζε ήηαλ ε επίηεπμε εηήζηαο εμνηθνλφκεζεο 30.000 ιίηξσλ 

diesel γηα ηελ μήξαλζε 4.000 ηφλσλ ζηηεξψλ. Χζηφζν, εμαηηίαο ηεο απμεκέλεο 

πγξαζίαο ζηε ζνδεηά ηνπ 2008, ε εμνηθνλφκεζε αλήιζε ηειηθά ζε 40.000 

ιίηξα. Υξεζηκνπνηψληαο ηελ θαιιηέξγεηα ηεο ηηηάο, ε εμνηθνλφκεζε θφζηνπο 

μήξαλζεο εθηηκήζεθε ίζε κε 17.000 €. 
 

- Ο αξρηθφο ρξφλνο απνπιεξσκήο αλακέλνληαλ λα είλαη 7 έηε. Χζηφζν, εμαηηίαο 

ηεο απμεκέλεο πγξαζίαο ηεο ζνδεηάο θαη ηεο πςειήο ηηκήο ηνπ πεηξειαίνπ ην 

2008, ν ρξφλνο απνπιεξσκήο κεηψζεθε ζε πεξίπνπ 2,5 έηε. 

 

Μνλάδεο ζπκπαξαγσγήο ειεθηξηζκνύ θαη ζεξκόηεηαο ζηελ Απζηξία: 
 

΢χκθσλα κε κειέηεο πνπ δηεμήρζεζαλ ζηελ Απζηξία, εμεηάζηεθε ε βησζηκφηεηα 

δχν δηαθνξεηηθψλ ζηαζκψλ ζπκπαξαγσγήο ζεξκφηεηαο θαη ειεθηξηζκνχ (΢ΖΘ). 
 

Α’ πεξίπηωζε κειέηεο – ΣΗΘ κε ρξήζε ζπζηήκαηνο αηκνζηξνβίινπ: 
 

Έλα παξάδεηγκα βηνκεραλίαο φπνπ εγθαηαζηάζεθε κνλάδα ζπλδπαζκέλεο 

παξαγσγήο ζεξκφηεηαο θαη ειεθηξηζκνχ είλαη κία βηνκεραλία μχινπ ζηελ Απζηξία
5
 

(΢ρήκα 4.2). Ζ κνλάδα ζπκπαξαγσγήο, δπλακηθφηεηαο 4,1 MWel, ρξεζηκνπνηεί σο 

θαχζηκε χιε ππνιείκκαηα θαη παξαπξντφληα ηεο βηνκεραλίαο μχινπ (πιαθίδηα ή 

ζξχκκαηα μχινπ, πξηνλίδηα θαη θινηνί), κε κία κέζε πεξηεθηηθφηεηα ζε πγξαζία 

πεξίπνπ 50% θ.β. Με ηελ εγθαηάζηαζε ηεο κνλάδαο ζπκπαξαγσγήο ην κεγαιχηεξν 

κέξνο ηεο ζεξκφηεηαο αμηνπνηείηαη γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ηεο βηνκεραλίαο ζε 

ζεξκφηεηα (αηκφο γηα μήξαλζε), κε ρξήζε ζπζηήκαηνο αηκνζηξνβίινπ αληίζιηςεο 

(πίεζεο 1 bar). 
 

                                                           
5
 Πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο γηα  ηε ζπγθεθξηκέλε κειέηε κπνξνχλ λα βξεζνχλ ζηελ ηζηνζειίδα: 

http://www.ieabcc.nl/publications/IEA-CHP-Q2-final.pdf 

http://www.ieabcc.nl/publications/IEA-CHP-Q2-final.pdf
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΢ρήκα 4.2 Γηάγξακκα εγθαηάζηαζεο ΢ΖΘ βηνκεραλίαο μχινπ ζηελ Απζηξία 

(Πεγή: http://www.ieabcc.nl/publications/IEA-CHP-Q2-final.pdf) 

 

Ζ «θαζαξή» παξαγφκελε ειεθηξηθή ηζρχο ηνπ ζηαζκνχ αλέξρεηαη ζε 4,1 MWel, 

ελψ ε σθέιηκε ζεξκηθή ηζρχο είλαη ίζε κε 12,1 MWth. Γηα ιεηηνπξγία ηεο κνλάδαο 

πεξίπνπ 6.000 ψξεο εηεζίσο ζε πιήξεο θνξηίν, ε παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα 

εθηηκάηαη ίζε κε 24,6 GWh εηεζίσο. Ζ ζπλνιηθή παξαγφκελε ζεξκφηεηα ηνπ ζηαζκνχ 

ζπκπαξαγσγήο αλέξρεηαη ζε 80,6 GWh εηεζίσο. 
 

Οηθνλνκηθά ΢ηνηρεία: 
 

- Σν θφζηνο θεθαιαίνπ εθηηκάηαη ίζν κε 18,8 εθ. €. 

- Σν ιεηηνπξγηθφ θφζηνο είλαη κηθξφηεξν απφ 2,6 εθ. € εηεζίσο.   

- Σν θφζηνο παξαγσγήο ελέξγεηαο εθηηκάηαη ίζν κε 0,042 €/kWh. 

 

Β’ πεξίπηωζε κειέηεο – ΣΗΘ βαζηδόκελν ζηνλ Οξγαληθό Κύθιν Rankine (ORC): 
 

Έλα δηάγξακκα κνλάδαο ζπκπαξαγσγήο πνπ έρεη εγθαηαζηαζεί ζηελ πφιε Lienz 

ηεο Απζηξίαο, απεηθνλίδεηαη ζην ΢ρήκα 4.3 πνπ αθνινπζεί.  Πξφθεηηαη γηα κία κνλάδα 

ηειεζέξκαλζεο, ε νπνία θαιχπηεη ηηο αλάγθεο ζέξκαλζεο ηεο πφιεο κε παξάιιειε 

εθκεηάιιεπζε βηνκάδαο θαη ειηαθήο ελέξγεηαο.
6
 Χο θαχζηκε χιε ρξεζηκνπνηνχληαη 

εηεζίσο πεξίπνπ 100.000 m
3 

ζξχκκαηα μχινπ, πξηνλίδηα θαη θινηνί απφ γεηηνληθά 

δάζε, θαζψο θαη παξαπξντφληα ησλ βηνκεραληψλ μχινπ (κε κία κέζε πεξηεθηηθφηεηα 

ζε πγξαζία ηεο ηάμεο ηνπ 40-55% θ.β.). Ζ κνλάδα ζπκπαξαγσγήο πεξηιακβάλεη έλαλ 

                                                           
6
 Πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο γηα  ηε ζπγθεθξηκέλε κειέηε κπνξνχλ λα βξεζνχλ ζηελ ηζηνζειίδα: 

http://www.ieabcc.nl/publications/IEA-CHP-Q2-final.pdf 
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ιέβεηα βηνκάδαο δηαζεξκηθνχ ειαίνπ νλνκαζηηθήο ηζρχνο 6.000 kWth, έλαλ ιέβεηα 

δεζηνχ λεξνχ νλνκαζηηθήο ηζρχνο 7.000 kWth θαη 630 m
3
 ειηαθψλ πάλει 

δπλακηθφηεηαο 350 kWth. Ο ιέβεηαο δηαζεξκηθνχ ειαίνπ ηξνθνδνηεί ηνλ Οξγαληθφ 

Κχθιν Rankine (ORC), πνπ ρξεζηκνπνηεί ζηιηθνλνχρν ιάδη σο εξγαδφκελν κέζν. Ζ 

«θαζαξή» (net) παξαγφκελε ειεθηξηθή ηζρχο αλέξρεηαη ζε 1,1 MWel, ελψ ε σθέιηκε 

ζεξκηθή ηζρχο ηνπ ζηαζκνχ ζπκπαξαγσγήο είλαη ίζε κε 4,9 MWth. 
 

 
 

΢ρήκα 4.3 Γηάγξακκα εγθαηάζηαζεο ΢ΖΘ ζηε Lienz ηεο Απζηξίαο, βαζηδφκελν ζηνλ θχθιν ORC 

(Πεγή: http://www.ieabcc.nl/publications/IEA-CHP-Q2-final.pdf) 

 

Οηθνλνκηθά ΢ηνηρεία: 
 

- Σν θφζηνο θεθαιαίνπ εθηηκάηαη ίζν κε 8 εθ. €. 

- Σν ιεηηνπξγηθφ θφζηνο είλαη κηθξφηεξν απφ 4,5 εθ. € εηεζίσο.   

- Σν θφζηνο παξαγσγήο ελέξγεηαο εθηηκάηαη κηθξφηεξν απφ 0,038 €/kWh. 

 

Μνλάδα ζπκπαξαγσγήο ειεθηξηζκνύ θαη ζεξκόηεηαο ζηε Γαλία: 
 

Έλα δηάγξακκα κνλάδαο ζπκπαξαγσγήο ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκφηεηαο 

ρξεζηκνπνηψληαο αηκνζηξφβηιν, απεηθνλίδεηαη ζην ΢ρήκα 4.4. Πξφθεηηαη γηα κία 

κνλάδα ηειεζέξκαλζεο πνπ ρξεζηκνπνηεί βηνκάδα θαη είλαη εγθαηεζηεκέλε ζηελ πφιε 

Assens ηεο Γαλίαο
7
. Χο θαχζηκε χιε ρξεζηκνπνηνχληαη εηεζίσο πεξίπνπ 100.000 m

3
 

ζξχκκαηα μχινπ (πνπ πξνέξρνληαη απφ δάζε θαη βηνκεραλίεο μχινπ), κε κία κέζε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε πγξαζία απφ 5-55% θ.β. Ζ κνλάδα ζπκπαξαγσγήο ρξεζηκνπνηεί 

ζχζηεκα αηκνζηξνβίινπ αληίζιηςεο πίεζεο 0,8 bar θαη ε παξαγφκελε ζεξκφηεηα 

αμηνπνηείηαη γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ζέξκαλζεο ηεο πφιεο. 

                                                           
7
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΢ρήκα 4.4 Γηάγξακκα εγθαηάζηαζεο ΢ΖΘ ζηελ πφιε Assens 

ηεο Απζηξίαο, κε ρξήζε ζπζηήκαηνο αηκνζηξνβίινπ 

(Πεγή: http://www.ieabcc.nl/publications/IEA-CHP-Q2-final.pdf) 

 

Ζ «θαζαξή» (net) παξαγφκελε ειεθηξηθή ηζρχο ηεο κνλάδαο αλέξρεηαη ζε             

4,4 MWel, ελψ ε σθέιηκε ζεξκηθή ηζρχο είλαη ίζε κε 14 MWth. Γηα ιεηηνπξγία ηεο 

κνλάδαο πεξίπνπ 5.500 ψξεο εηεζίσο ζε πιήξεο θνξηίν, ε «θαζαξή» παξαγφκελε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα εθηηκάηαη ίζε κε 25,9 GWh εηεζίσο. Ζ ζπλνιηθή παξαγφκελε 

ζεξκφηεηα ηνπ ζηαζκνχ ζπκπαξαγσγήο αλέξρεηαη ζε 82,3 GWh εηεζίσο.   
 

Οηθνλνκηθά ΢ηνηρεία: 
 

- Σν θφζηνο θεθαιαίνπ εθηηκάηαη ίζν κε 17 εθ. €. 

- Σν ιεηηνπξγηθφ θφζηνο είλαη κηθξφηεξν απφ 5 εθ. € εηεζίσο.   

- Σν θφζηνο παξαγσγήο ελέξγεηαο είλαη κηθξφηεξν απφ 0,04 €/kWh. 

 

΢ηαζκόο ειεθηξνπαξαγσγήο ζην Βέιγην: 
 

Ζ ζπγθεθξηκέλε κειέηε αθνξά ζηε κεηαηξνπή κνλάδαο ειεθηξνπαξαγσγήο κε 

θαχζηκν άλζξαθα ζε κνλάδα θαχζεο βηνκάδαο. ΢πγθεθξηκέλα, ην ΢επηέκβξην ηνπ 

2011 ε εηαηξεία Electrabel, ζπγαηξηθή ηεο GDF Suez, αλέζεζε ηε κεηαηξνπή ηεο 

κνλάδαο ζηελ πεξηνρή Rodenhuize ζην Βέιγην γηα 125 εθ. €.
8
 Ζ κνλάδα, ζπλνιηθήο 

εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο 180 MW, ιεηηνπξγεί κε ζχκπεθηα θαη κπνξεί λα παξάγεη 

πξάζηλε ειεθηξηθή ελέξγεηα ηζνδχλακε κε ηελ εηήζηα θαηαλάισζε 320.000 

νηθνγελεηψλ, κεηψλνληαο έηζη ηηο εηήζηεο εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO2) 

θαηά 1,2 εθ. ηφλνπο.  
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Μνλάδα βηναεξίνπ ζηε ΢νπεδία: 
 

Ζ κνλάδα βηναεξίνπ ζην Växtkraft βξίζθεηαη θνληά ζε άιιεο εγθαηαζηάζεηο ηεο 

κνλάδαο επεμεξγαζίαο απνβιήησλ ζην Gryta, ζηα βφξεηα πεξίρσξα ηεο Västerås. Ζ 

Västerås είλαη ε έθηε κεγαιχηεξε πφιε ηεο ΢νπεδίαο, κε πιεζπζκφ 140.000 θαηνίθσλ 

ζηελ επξχηεξε πεξηνρή. Ζ κνλάδα βηναεξίνπ δέρεηαη εηεζίσο 23.000 ηφλνπο 

απνβιήησλ, εθ ησλ νπνίσλ νη 14.000 ηφλνη είλαη δηαιεγκέλα θνηλνηηθά απφβιεηα 

θνπδηλψλ, 4.000 ηφλνη ιίπε απφ παγίδεο θαηαθξάηεζεο θαη 5.000 ηφλνη ελεξγεηαθψλ 

θαιιηεξγεηψλ. Ζ κνλάδα ζρεδηάζηεθε, ρηίζηεθε θαη ιεηηνπξγεί απφ ηελ εηαηξεία 

Svensk Växtkraft, ε νπνία ηδξχζεθε εηδηθά γηα ηελ επίβιεςε ηνπ έξγνπ
9
. 

 

Οηθνλνκηθά ΢ηνηρεία: 
 

- Σν ζπλνιηθφ θφζηνο θεθαιαίνπ γηα ηε κνλάδα βηναεξίνπ ήηαλ ίζν κε 8,4 εθ. €. 

- Σν θφζηνο θεθαιαίνπ γηα ηε κνλάδα αλαβάζκηζεο ηνπ αεξίνπ αλεξρφηαλ ζε 

1,7 εθ. €. 

- Σν ζπλνιηθφ θφζηνο θεθαιαίνπ γηα ηηο εγθαηαζηάζεηο ζην ζηαζκφ ιεσθνξείσλ 

(ζπκπηεζηέο πςειήο πίεζεο, απνζήθεπζε αεξίνπ ζε πςειή πίεζε, δεμακελέο 

γηα ιεσθνξεία θαη απηνθίλεηα, θηίξηα θαη εζσηεξηθέο ζσιελψζεηο, θ.η.ι.) 

αλεξρφηαλ ζε 1,4 εθ. €. 

- Υξεκαηνδνηηθφ ΢ρήκα: 30% απφ ηελ Δπξσπατθή Έλσζε κέζσ ηνπ 5
νπ

 

Πξνγξάκκαηνο Πιαηζίνπ, 30% απφ ηε ΢νπεδηθή Κπβέξλεζε θαη 40% απφ ηελ 

έλσζε επελδπηψλ πνπ έρνπλ ηελ ηδηνθηεζία ηεο κνλάδαο. 
 

Κνηλσληθν-νηθνλνκηθή αλάιπζε: 
 

- Σν πεξηβαιινληηθφ φθεινο εθηηκήζεθε ίζν κε 91.930 €. 

- Σν θνηλσληθφ φθεινο εθηηκήζεθε ίζν κε 275.781 €. 

- Σν φθεινο ζηε γεσξγία εθηηκήζεθε ίζν κε 72.000 €. 

- Σν ζπλνιηθφ φθεινο αλέξρεηαη ζε 439.970 €. 

- Δπηπξφζζεηα νθέιε πεξηιακβάλνπλ απμεκέλεο επθαηξίεο απαζρφιεζεο ζηελ 

χπαηζξν, ζεηηθέο επηδξάζεηο ζην πεξηβάιινλ εξγαζίαο, βειηίσζε ηεο δεκφζηαο 

πγείαο κέζσ ηεο κείσζεο ησλ εθπνκπψλ CO2 θαη NOx απφ ηελ αληηθαηάζηαζε 

ηνπ diesel σο θαχζηκν κεηαθνξψλ.  

 

Μνλάδα βηναεξίνπ ζηελ Ηξιαλδία: 
 

Ζ κνλάδα αλαεξόβηαο ρώλεπζεο GreenGas ηέζεθε ζε πιήξε ιεηηνπξγία ζηηο 

αξρέο ηνπ 2012. ΢ηφρνο ηεο κνλάδαο είλαη ε αμηνπνίεζε ησλ γαιαθηνθνκηθψλ 

απνβιήησλ θαη ησλ απνβιήησλ πηελνηξνθίαο απφ ηηο μερσξηζηέο θηελνηξνθηθέο 

δξαζηεξηφηεηεο ηεο κεηξηθήο εηαηξείαο. Σν 90% ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο 

δηνρεηεχεηαη ζην δίθηπν ειεθηξηζκνχ κε ηηκή πψιεζεο 0,15 €/kWhe
10

. 
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Οηθνλνκηθά ΢ηνηρεία: 
 

- Σν θφζηνο θεθαιαίνπ ήηαλ 1,4 εθ. € (ρσξίο ην θφζηνο ηεο γεο), εθ ησλ νπνίσλ 

400.000 € δφζεθαλ σο επηδφηεζε απφ ηελ Sustainable Energy Authority of 

Ireland (SEAI). 

- Σν εηήζην θφζηνο ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο αλέξρεηαη ζε 40.000 €. 

- Σν θφζηνο απνδνρήο απνβιήησλ απφ ηε κνλάδα είλαη θαηά κέζν φξν 80 €/tn.  

- Σν εηήζην θαζαξφ εηζφδεκα εθηηκάηαη ίζν κε 241.983 €. 

- Ο ρξφλνο απνπιεξσκήο ηεο επέλδπζεο εθηηκάηαη ίζνο κε 5,8 έηε. 

 

4.2 ΢ηελ Διιάδα 

 

Μνλάδα ζπκπαξαγσγήο ζε εθθνθθηζηήξην ζηε Βνησηία: 
 

Έλα παξάδεηγκα βηνκεραλίαο φπνπ κε ηελ εγθαηάζηαζε κνλάδαο ζπκπαξαγσγήο 

ππνθαηαζηάζεθαλ επηηπρψο ζπκβαηηθά θαχζηκα απφ βηνκάδα, είλαη έλα 

εθθνθθηζηήξην ζηελ πεξηνρή ηεο Βνησηίαο
11

. ΢ε απηφ εθθνθθίδνληαη εηεζίσο 40.000 

έσο 50.000 ηφλνη βακβαθηνχ θαη απφ ηελ παξαγσγηθή απηή δηαδηθαζία πξνθχπηνπλ 

εηεζίσο 4.000 έσο 5.000 ηφλνη ππνιεηκκάησλ. ΢ην παξειζφλ, ηα ππνιείκκαηα απηά 

θαίγνληαλ ζε πχξγνπο απνηέθξσζεο ρσξίο ηδηαίηεξν έιεγρν, δεκηνπξγψληαο έηζη 

θηλδχλνπο αλαθιέμεσο. Ζ απαξαίηεηε μήξαλζε ηνπ βακβαθηνχ πξηλ ηνλ εθθνθθηζκφ 

γηλφηαλ παιαηφηεξα κε ηελ θαχζε πεηξειαίνπ θαη ηε δηνρέηεπζε ησλ θαπζαεξίσλ ζην 

πξνο μήξαλζε βακβάθη, κέρξη πνπ εγθαηαζηάζεθε ζχζηεκα ζπκπαξαγσγήο 

ζεξκφηεηαο θαη ειεθηξηζκνχ, ην νπνίν αμηνπνηεί κέζσ θαχζεο ηα ππνιείκκαηα ηνπ 

εθθνθθηζκνχ.  

Ζ ηζρχο ηνπ ιέβεηα βηνκάδαο αλέξρεηαη ζε 4.000.000 kcal/h, ελψ ε πίεζε ηνπ 

παξαγφκελνπ αηκνχ είλαη ίζε κε 10 bar. Σν έξγν πνπ παξάγεηαη θαηά ηελ εθηφλσζε 

ηνπ αηκνχ ζε έλα ζηξφβηιν, κεηαηξέπεηαη ζηε γελλήηξηα ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα ηζρχνο 

500 kW. Μεηά ηελ εθηφλσζή ηνπ, ν αηκφο νδεγείηαη κέζσ ζσιελψζεσλ αθελφο ζε 

ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο φπνπ ζεξκαίλεηαη ν αέξαο ζε ζεξκνθξαζία 130 °C θαη ελ 

ζπλερεία ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ μήξαλζε ηνπ βακβαθηνχ ζε εηδηθνχο γηα ην ζθνπφ 

απηφ πχξγνπο, αθεηέξνπ ζην ζπνξειαηνπξγείν φπνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο πξέζεο 

αηκνχ γηα ηελ εμαγσγή ηνπ βακβαθέιαηνπ. 

Με ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ παξαπάλσ ζπζηήκαηνο θαιχπηεηαη ην ζχλνιν ησλ 

αλαγθψλ ζε ζεξκφηεηα ηνπ εθθνθθηζηεξίνπ, θαζψο θαη κέξνο ησλ αλαγθψλ ηνπ ζε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα. Ζ εμνηθνλφκεζε ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ πνπ επηηπγράλεηαη 

εηεζίσο εθηηκάηαη ίζε κε 630 ηφλνπο πεηξειαίνπ. Έηζη, ε αξρηθή επέλδπζε, ζπλνιηθνχ 

χςνπο 880.411 €, απνζβέζζεθε ζε κφιηο 6-7 εθθνθθηζηηθέο πεξηφδνπο. Αμίδεη λα 

αλαθεξζεί φηη αλάινγεο κνλάδεο, κφλν γηα παξαγσγή ζεξκφηεηαο φκσο, έρνπλ ήδε 

εγθαηαζηαζεί θαη ιεηηνπξγνχλ ζε 17 εθθνθθηζηήξηα βακβαθηνχ ζηε ρψξα καο, ζηα 

νπνία αληηθαηαζηάζεθε πιήξσο ε ρξήζε σο θαπζίκνπ ηνπ πεηξειαίνπ θαη ηνπ καδνχη 

απφ απηή ησλ ππνιεηκκάησλ ηνπ εθθνθθηζκνχ. 
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Μνλάδα ηειεζέξκαλζεο ζην Ννκό Αξθαδίαο:  
 

΢ηελ Διιάδα έρεη ήδε εγθαηαζηαζεί ε πξψηε κνλάδα ηειεζέξκαλζεο 

ρξεζηκνπνηψληαο βηνκάδα. Ζ κνλάδα απηή, εγθαηεζηεκέλε ζηελ θνηλόηεηα 

Νπκθαζίαο ηνπ Ννκνύ Αξθαδίαο, έρεη νλνκαζηηθή ηζρχ 1.200.000 kcal/h θαη 

θαιχπηεη ηηο αλάγθεο ζέξκαλζεο 80 θαηνηθηψλ θαη 600 m
2
 θνηλνηηθψλ ρψξσλ

12
. Χο 

θαχζηκε χιε ρξεζηκνπνηνχληαη ηξίκκαηα μχινπ, ηα νπνία πξνέξρνληαη απφ ηεκαρηζκφ 

ζε εηδηθφ κεράλεκα ππνιεηκκάησλ πινηνκίαο απφ γεηηνληθφ δάζνο ειάησλ. Σν έξγν 

απηφ απνηειεί πξφηππν γηα ηελ αλάπηπμε παξφκνησλ εθαξκνγψλ ζε θνηλφηεηεο θαη 

δήκνπο ηεο ρψξαο, δεδνκέλνπ φηη εμαζθαιίδεη ζεκαληηθή εμνηθνλφκεζε ζπκβαηηθψλ 

θαπζίκσλ θαη αμηνπνίεζε ησλ ηνπηθψλ ελεξγεηαθψλ πφξσλ, ελψ παξάιιεια 

ζπλεηζθέξεη ζηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο. 

 

Μνλάδα ζέξκαλζεο ζεξκνθεπίσλ ζην Ννκό ΢εξξώλ: 
 

΢ηε ρψξα καο, πεξίπνπ ζην 10% ηεο ζπλνιηθήο έθηαζεο ησλ ζεξκαηλφκελσλ 

ζεξκνθεπίσλ αμηνπνηνχληαη δηάθνξα είδε βηνκάδαο. Έλα παξάδεηγκα απηνχ ηνπ 

είδνπο ρξήζεο ηεο βηνκάδαο απνηειεί κία ζεξκνθεπηαθή κνλάδα έθηαζεο 2 

ζηξεκκάησλ ζην Ννκό ΢εξξώλ, ζηελ νπνία θαιιηεξγνχληαη νπσξνθεπεπηηθά. ΢ε 

απηή ηε κνλάδα έρεη εγθαηαζηαζεί ζχζηεκα παξαγσγήο ζεξκφηεηαο ζπλνιηθήο 

ζεξκηθήο ηζρχνο 400.000 kcal/h, ην νπνίν ρξεζηκνπνηεί σο θαχζηκν άρπξν ζηηεξψλ. H 

εηήζηα εμνηθνλφκεζε ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ πνπ επηηπγράλεηαη αλέξρεηαη ζε             

40 ηφλνπο πεηξειαίνπ
13

. 

 

Μνλάδα ζπκπαξαγσγήο ζηνπο Ννκνύο Έβξνπ θαη Ρνδόπεο: 
 

΢ηε ζπγθεθξηθέλε κειέηε εμεηάζζεθε ε νηθνλνκηθφηεηα δχν κνλάδσλ 

ζπκπαξαγσγήο ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκφηεηαο, εγθαηεζηεκέλεο ζην Γήκν Σπρεξνχ ηνπ 

Ννκνύ Έβξνπ θαη πιεζίνλ ηεο Κνκνηελήο ζην Ννκό Ρνδόπεο (΢ελάξην Η θαη ΗΗ 

αληίζηνηρα)
14

. Ζ θάζε κνλάδα θαίεη πεξίπνπ 13.000 ηφλνπο βηνκάδαο εηεζίσο, νη 

νπνίνη πξνέξρνληαη απφ γεσξγηθέο δξαζηεξηφηεηεο ηεο πεξηνρήο. ΢πγθεθξηκέλα, ην 

ρεηκψλα ρξεζηκνπνηνχληαη βακβάθη θαη θιαδηά δέληξσλ, ην θαινθαίξη άρπξν ζηηεξψλ, 

θαη ην θζηλφπσξν άρπξν, ζηειέρε θαιακπνθηνχ θαη ελδερνκέλσο θαη ειίαλζνο. 

Δπηπιένλ πνζφηεηεο θαιακπνθηνχ θαη βακβαθηνχ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ην 

ρεηκψλα, ψζηε λα εληζρχζνπλ ηελ αζθάιεηα εθνδηαζκνχ ηεο κνλάδαο κε βηνκάδα θαη 

λα κεηψζνπλ ηηο αλάγθεο απνζήθεπζεο. Σν κέζν θφζηνο θηήζεο ηεο βηνκάδαο ζηε 

κνλάδα έρεη εθηηκεζεί ίζν κε πεξίπνπ 0,06 €/Kg. 

 Ζ βηνκάδα θαίγεηαη ζε ιέβεηα δηαζεξκηθνχ ειαίνπ. Καηά ηε ιεηηνπξγία ησλ 

κνλάδσλ ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο, ην ζεξκφ ιάδη ζηελ έμνδν ηνπ ιέβεηα 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ειεθηξνπαξαγσγή ζε Οξγαληθφ θχθιν Rankine (ORC), ελψ 

παξάγεηαη θαη ζεξκφηεηα κε ηε κνξθή ζεξκνχ λεξνχ. ΢πλνιηθά παξάγνληαη 1.100 

kWe ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ πσινχληαη ζηε ΓΔΖ θαη πεξίπνπ 5.500 kWth ζεξκηθήο 

                                                           
 
12 13 Πεγή: http://www.cres.gr/energy-saving/images/pdf/biomass_guide.pdf 
14      

Πεγή: http://agreng.agr.uth.gr/system/files/CHPBiom-Final%20v4.pdf 

http://www.cres.gr/energy-saving/images/pdf/biomass_guide.pdf
http://agreng.agr.uth.gr/system/files/CHPBiom-Final%20v4.pdf
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ελέξγεηαο. Σνπο ζεξηλνχο κήλεο θαη νη δχν κνλάδεο ιεηηνπξγνχλ κε ηνλ ίδην ηξφπν. 

Γελ παξάγεηαη ειεθηξηθή ελέξγεηα. Σν ιάδη απφ ηελ έμνδν ηνπ ιέβεηα δηνρεηεχεηαη ζε 

ελαιιάθηε ιαδηνχ-αέξα φπνπ ζεξκαίλεη ηνλ αέξα ζηνπο 250 
ν
C, ν νπνίνο αθνινχζσο 

δηνρεηεχεηαη ζε εγθαηάζηαζεηο μήξαλζεο κεδηθήο, επηηπγράλνληαο κείσζε ηεο 

πγξαζίαο απφ 75% ζε 10% πεξίπνπ. 

΢ην ΢ελάξην ΗΗ νιφθιεξε ε ζεξκηθή ελέξγεηα πσιείηαη ζε ζεξκνθήπην 100 

ζηξεκκάησλ απφ παινπίλαθα, θαιχπηνληαο ην 62% ησλ αλαγθψλ ηνπ ζε ζέξκαλζε. 

΢ην ΢ελάξην Η ην 10% πεξίπνπ ηεο παξαγφκελεο ζεξκφηεηαο δηνρεηεχεηαη ζην 

ζχζηεκα ηειεζέξκαλζεο, πνπ θαιχπηεη ηηο εξγαηηθέο πνιπθαηνηθίεο ηνπ Γήκνπ 

Σπρεξνχ. Ζ ππφινηπε ζεξκηθή ελέξγεηα ηξνθνδνηεί ην ζεξκνθήπην, ηνπ νπνίνπ 

θαιχπηεη ην 56% ησλ αλαγθψλ ζέξκαλζεο. Σν επελδπηηθφ θφζηνο ηεο κνλάδαο 

ζπκπαξαγσγήο κε βηνκάδα αλέξρεηαη ζε πεξίπνπ 3 εθ. €.  

Ζ επέλδπζε επηρνξεγείηαη απφ ηνλ Αλαπηπμηαθφ Νφκν 3299/2004 κε πνζνζηφ 

55%, πνπ ηζρχεη ζηε Θξάθε. ΢ην ΢ελάξην Η ε επέλδπζε ηεο ηειεζέξκαλζεο (θφζηνπο 

πεξίπνπ 400.000 €) πξαγκαηνπνηείηαη απφ ηνλ ίδην θνξέα κε απηφ ηεο ζπκπαξαγσγήο, 

επηρνξεγείηαη δε θαηά 50%. 

 

Οηθνλνκηθφηεηα Δπελδχζεσλ: 
 

Ο εζσηεξηθφο βαζκφο απφδνζεο ηεο επέλδπζεο (απιφ IRR επέλδπζεο ζε ζηαζεξέο 

ηηκέο, κε παξαδνρή 20 εηψλ δσήο θαη ρσξίο λα ιακβάλεηαη ππφςε ε ρξεκαηνδφηεζε), 

είλαη θαη ζηα δχν ζελάξηα πεξίπνπ 28%. Απηφ ζεκαίλεη φηη θαη νη δχν κνλάδεο 

αλακέλεηαη λα είλαη ηδηαίηεξα θεξδνθφξεο. 

 

Μνλάδα ειεθηξνπαξαγσγήο ζηε Νήζν Λέζβν: 
 

Μηα κειέηε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζην πιαίζην δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ζηε ΢ρνιή 

Μεραλνιφγσλ Μεραληθψλ ηνπ Δ.Μ.Π. (Μπνπζδέθεο 2012), εμέηαζε ηε βησζηκφηεηα 

κίαο κνλάδαο ειεθηξνπαξαγσγήο ζηε λήζν Λέζβν, δπλακηθφηεηαο 5 MW, πνπ 

ρξεζηκνπνηεί σο θαχζηκε χιε ειαηνππξελφμπιν ζε ζπλδπαζκφ κε ηα θιαδνδέκαηα 

απφ ηα 10 εθ. ειαηφδεληξα ηνπ λεζηνχ. Ζ ελεξγεηαθή κεηαηξνπή ηεο βηνκάδαο 

βαζίζηεθε ζηελ ηερλνινγία ηνπ Οξγαληθνχ Κχθινπ Rankine (ORC). Ζ κνλάδα 

αλακέλεηαη λα παξάγεη 29.825 MWh «θαζαξήο» ειεθηξηθήο ελέξγεηαο εηεζίσο. Ζ 

εηήζηα θαηαλάισζε ηεο κνλάδαο (γηα ιεηηνπξγία 7.000 ψξεο εηεζίσο) εθηηκήζεθε ίζε 

κε 10.000 tn ππξελφμπινπ ζε ζπλδπαζκφ κε 20.445 tn ειαηνθιαδεκάησλ
15

.  
 

Οηθνλνκηθά ΢ηνηρεία: 
 

- Σν εθηηκψκελν θφζηνο θιαδνδεκάησλ είλαη ίζν κε 65 €/tn. 

- Σν θφζηνο ηνπ ειαηνππξελφμπινπ εθηηκήζεθε ίζν κε 55 €/tn. 

- Σν εθηηκψκελν θφζηνο θεθαιαίνπ είλαη ίζν κε 14 εθ. €. 

- Σν ιεηηνπξγηθφ θφζηνο ιήθζεθε ίζν κε 12% ηνπ θφζηνπο θεθαιαίνπ. 
 

 

 

 

                                                           
15

 Πεγή: http://dspace.lib.ntua.gr/bitstream/123456789/7243/1/bousdekisa_biomass.pdf 

http://dspace.lib.ntua.gr/bitstream/123456789/7243/1/bousdekisa_biomass.pdf
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Α΄ Δμεηαδόκελε Πεξίπηωζε - Χωξίο Δπηδόηεζε: 
 

Παξάκεηξνη νηθνλνκηθήο αλάιπζεο: 
 

- Σα δάλεηα απνηεινχλ ην 70% ηνπ θφζηνο θεθαιαίνπ, κε ρξφλν απνπιεξσκήο 

ηα 10 έηε (Δπηηφθην δαλεηζκνχ 9%). 

- Ζ ηηκή πψιεζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο εθηηκάηαη ίζε κε 201,25 €/MWh.  

- Ο θφξνο εζφδσλ εθηηκήζεθε ίζνο κε 20%. 

- Ο ρξφλνο δσήο ηεο επέλδπζεο ιήθζεθε ίζνο κε 25 έηε. 
 

Οηθνλνκηθή απνηίκεζε: 
 

- Καζαξά έζνδα (ηνλ 1
ν
 ρξφλν): 762.887 €. 

- Δζσηεξηθφο βαζκφο απφδνζεο επέλδπζεο: 22%. 

- Υξφλνο απνπιεξσκήο: 5 έηε. 

 

Β΄ Δμεηαδόκελε Πεξίπηωζε – Με επηδόηεζε: 
 

Παξάκεηξνη νηθνλνκηθήο αλάιπζεο: 
 

- Υξεκαηνδνηηθφ ζρήκα: 30% Ηδία Κεθάιαηα,  30% Δπηδφηεζε, 40% Γάλεην. 

- Δπηηφθην δαλεηζκνχ 9% , κε ρξφλν απνπιεξσκήο ηα 10 έηε. 

- Ζ ηηκή πψιεζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο αλέξρεηαη ζε 175 €/MWh.  

- Ο θφξνο εζφδσλ εθηηκήζεθε ίζνο κε 20%. 

- Ο ρξφλνο δσήο ηεο επέλδπζεο ιήθζεθε ίζνο κε 25 έηε. 
 

Οηθνλνκηθή απνηίκεζε: 
 

- Καζαξά έζνδα (ηνλ 1
ν
 ρξφλν): 647.323 €. 

- Δζσηεξηθφο βαζκφο απφδνζεο επέλδπζεο: 18%. 

- Υξφλνο απνπιεξσκήο: 7 έηε. 

 

Μνλάδα ειεθηξνπαξαγσγήο ζηε Νήζν Ρόδν: 
 

Ζ ίδηα κειέηε (Μπνπζδέθεο 2012) εμέηαζε θαη ηε βησζηκφηεηα κνλάδαο 

ειεθηξνπαξαγσγήο ζηε λήζν Ρόδν, κε αμηνπνίεζε ησλ 102.000 ηφλσλ αζηηθψλ 

απνξξηκκάησλ πνπ παξάγνληαη εηεζίσο ζην λεζί. ΢πγθεθξηκέλα, κε ηε ζπιινγή θαη 

ηελ θαχζε ζε κεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεο ηνπ βηναεξίνπ πνπ παξάγεηαη ζηνλ 

πθηζηάκελν ΥΤΣΑ ηνπ Βνξείνπ Σξηγψλνπ, θαζψο θαη ηνπ λένπ θπηηάξνπ (50 

ζηξεκκάησλ ζηε ζέζε Παιηφκπινο), κπνξεί λα εμαζθαιηζηεί ε ιεηηνπξγία ελφο 

ζηαζκνχ ειεθηξνπαξαγσγήο δπλακηθφηεηαο 1 MW γηα 25 έηε. Ζ κνλάδα έρεη 

ζπληειεζηή δηαζεζηκφηεηαο 80% (ιεηηνπξγεί δειαδή πεξίπνπ 7.000 ψξεο εηεζίσο), 

θαη αλακέλεηαη λα παξάγεη 8.031 MWh «θαζαξήο» ειεθηξηθήο ελέξγεηαο εηεζίσο. Σν 

θφζηνο εγθαηάζηαζεο ηεο κνλάδαο εθηηκάηαη ίζν κε 3 εθ. €, ελψ ην ιεηηνπξγηθφ 

θφζηνο αλέξρεηαη ζε 621.048 €.  
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Α΄ Δμεηαδόκελε Πεξίπηωζε - Χωξίο Δπηδόηεζε: 
 

Παξάκεηξνη νηθνλνκηθήο αλάιπζεο: 
 

- Σα δάλεηα απνηεινχλ ην 70% ηνπ θφζηνπο θεθαιαίνπ, κε ρξφλν απνπιεξσκήο 

ηα 10 έηε (Δπηηφθην δαλεηζκνχ 9%). 

- Ζ ηηκή πψιεζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο αλέξρεηαη ζε 138 €/MWh.  

- Ο θφξνο εζφδσλ εθηηκήζεθε ίζνο κε 20%. 

- Ο ρξφλνο δσήο ηεο επέλδπζεο ιήθζεθε ίζνο κε 25 έηε. 
 

Οηθνλνκηθή απνηίκεζε: 
 

- Καζαξά έζνδα (ηνλ 1
ν
 ρξφλν): 134.423 εθ. €. 

- Δζσηεξηθφο βαζκφο απφδνζεο επέλδπζεο: 19%. 

- Υξφλνο απνπιεξσκήο: 7 έηε. 
 

Β΄ Δμεηαδόκελε Πεξίπηωζε – Με επηδόηεζε: 
 

Παξάκεηξνη νηθνλνκηθήο αλάιπζεο: 
 

- Υξεκαηνδνηηθφ ζρήκα: 30% Ηδία Κεθάιαηα,  30% Δπηδφηεζε, 40% Γάλεην. 

- Δπηηφθην δαλεηζκνχ 9% , κε ρξφλν απνπιεξσκήο ηα 10 έηε. 

- Ζ ηηκή πψιεζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο αλέξρεηαη ζε 120 €/MWh.  

- Ο θφξνο εζφδσλ εθηηκήζεθε ίζνο κε 20%. 

- Ο ρξφλνο δσήο ηεο επέλδπζεο ιήθζεθε ίζνο κε 25 έηε. 
 

Οηθνλνκηθή απνηίκεζε: 
 

- Καζαξά έζνδα (ηνλ 1
ν
 ρξφλν):  128.222 €. 

- Δζσηεξηθφο βαζκφο απφδνζεο επέλδπζεο: 17 %. 

- Υξφλνο απνπιεξσκήο: 7 έηε. 

 

Μνλάδα ειεθηξνπαξαγσγήο ζηελ Καξδίηζα: 
 

΢ε θάζε πινπνίεζεο αλακέλεηαη λα πεξάζεη ζχληνκα ην πξψην εξγνζηάζην 

παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ βηνκάδα ηεο Δλεξγεηαθήο ΢πλεηαηξηζηηθήο 

Δηαηξείαο Καξδίηζαο (Δ΢ΔΚ), κε αξσγνχο την Αλαπηπμηαθή Καξδίηζαο (ΑΝΚΑ) θαη 

ηελ ηνπηθή ΢πλεηαηξηζηηθή Σξάπεδα. Παξάιιεια, έρνπλ μεθηλήζεη νη δηαδηθαζίεο 

αγνξάο αγξνηεκαρίνπ ζην νπνίν ζα αλεγεξζεί ε κνλάδα, δπλακηθφηεηαο 500 kW. Σν 

εξγνζηάζην ζα θαίεη βηνκάδα πνπ ζα παξάγεηαη απφ αγξηαγθηλάξα θαη ειίαλζν, θαζψο 

επίζεο θαη απφ ππνιείκκαηα γεσξγηθψλ θαιιηεξγεηψλ ή μχινπ ηεο πεξηνρήο (ζε κνξθή 

pellets). Με βάζε ηηο πξψηεο εθηηκήζεηο, γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ηνπ 

εξγνζηαζίνπ ζα απαηηεζνχλ 5.000 ζηξέκκαηα
16

. 

 

Μνλάδα θαύζεο βηνκάδαο ειαηνθιαδεκάησλ: 
 

Μηα κειέηε γηα ηηο δπλαηφηεηεο ζπγθέληξσζεο θαη αμηνπνίεζεο ηεο βηνκάδαο πνπ 

πξνέξρεηαη απφ ηα θιαδέκαηα ησλ ειαηψλσλ, πξαγκαηνπνηήζεθε απφ ηελ εηαηξεία 

                                                           
16

 Πεγή: http://www.econews.gr/2012/01/23/ergostasio-viomaza-karditsa/  

http://www.econews.gr/2012/01/23/ergostasio-viomaza-karditsa/
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ΑΝΗΟΝ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝΣΗΚΖ Α.Δ. 
17

 ΢χκθσλα κε ηα ζπκπεξάζκαηα ηεο κειέηεο, γηα 

ηα έηε 2000-2005 ην δπλακηθφ ηεο βηνκάδαο θιαδνδεκάησλ ειαηνθαιιηέξγεηαο ζηελ 

Διιάδα εθηηκάηαη ζε πεξίπνπ 1.605.000 tn/year πεξίπνπ (βάζε ηνπ αξηζκνχ ησλ 

ειαηφδεληξσλ θαη γηα παξαγφκελε πνζφηεηα 12 kg αλά ειαηφδεληξν). Δίλαη δπλαηή ε 

ζπγθέληξσζε πνζνηήησλ πνπ αληηζηνηρνχλ ζην 10-20% ηνπ δπλακηθνχ απηνχ γηα ηελ 

αμηνπνίεζή ηνπ ζε ζπγθεθξηκέλεο ρξήζεηο. Ζ ηηκή ζπιινγήο θαη κεηαθνξάο ηεο ελ 

ιφγσ βηνκάδαο εθηηκάηαη ίζε κε 17,5 € αλά ηφλν, ελψ ε ηηκή ζηελ νπνία κπνξεί λα 

παξαδίδεηαη ε βηνκάδα ζηνπο ρψξνπο θαηαλάισζήο ηεο αλέξρεηαη ζε 30,04 €/tn 

(θαιχπηνληαο κέγηζηε απφζηαζε κεηαθνξάο έσο θαη 50 km). Πξνηείλεηαη ε ρξήζε 

βηνκάδαο θιαδνδεκάησλ απφ ειαηφδεληξα πνηθηιίαο «θνξσλέηθε» γηα απεπζείαο 

θαχζε γηα ειεθηξνπαξαγσγή ζε κνλάδα δπλακηθφηεηαο 100.000 tn/year, ε νπνία ζα 

παξάγεη θαζαξή ειεθηξηθή ηζρχ πξνο πψιεζε ίζε πεξίπνπ κε 16 MW. ΋πσο 

πξνέθπςε απφ ηελ νηθνλνκηθή αλάιπζε, ε επέλδπζε είλαη απνδνηηθή. ΢πγθεθξηκέλα, ν 

εζσηεξηθφο βαζκφο απφδνζεο ηεο επέλδπζεο IRR, γηα θάιπςε 100% ηνπ θφζηνπο 

εμππεξέηεζεο θεθαιαίνπ, ηζνχηαη κε 30-34%, αλάινγα κε ηε δηαζεζηκφηεηα ηεο 

κνλάδαο. Δπηηπγράλεηαη έηζη θαη ππνθαηάζηαζε ζπκβαηηθνχ θαπζίκνπ απφ ΑΠΔ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

                                                           
17

 Πεγή: http://www.eleourgiki.gr/docs/year1/drasi_aii6/meleti.pdf 

http://www.eleourgiki.gr/docs/year1/drasi_aii6/meleti.pdf
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5
ν 

– ΜΔΛΔΣΖ ΠΔΡΗΠΣΧ΢ΔΧΝ ΠΑΡΑΓΧΓΖ΢ 

ΔΝΔΡΓΔΗΑ΢ ΜΔ ΑΞΗΟΠΟΗΖ΢Ζ ΓΔΧΡΓΗΚΖ΢ ΒΗΟΜΑΕΑ΢ ΢Δ 

ΔΛΛΖΝΗΚΟΤ΢ ΝΟΜΟΤ΢ 

 

΢ην Κεθάιαην απηφ εμεηάδεηαη ε βησζηκφηεηα εγθαηάζηαζεο κνλάδσλ παξαγσγήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ γεσξγηθή βηνκάδα ζε πέληε ειιεληθνχο λνκνχο: Αξγνιίδαο, 

Ζξαθιείνπ, Πέιιαο, ΢εξξψλ θαη Φζηψηηδαο. Αξρηθά, θαζνξίδεηαη ην δπλακηθφ θαη ε 

δηαζεζηκφηεηα ησλ γεσξγηθψλ ππνιεηκκάησλ θάζε λνκνχ κειέηεο θαη επηιέγεηαη σο 

θαχζηκε χιε εθείλν ην γεσξγηθφ ππφιεηκκα κε ηε κεγαιχηεξε παξαγσγή θαη κε 

πγξαζία ζπγθνκηδήο κηθξφηεξε ηνπ 50% θ.β. ΢ηε ζπλέρεηα, εθηηκάηαη ε δπλακηθφηεηα 

ηεο κνλάδαο θαη θαζνξίδεηαη ην ζεκείν ηνπνζέηεζήο ηεο. Σέινο, δηεξεπλάηαη αλ είλαη 

ειθπζηηθή ε εγθαηάζηαζε θάζε κνλάδαο κε βάζε νηθνλνκηθά (Net Present Value -

NPV, Internal Rate of Return - IRR, Υξφλνο Απνπιεξσκήο) θαη πεξηβαιινληηθά 

θξηηήξηα (εηήζηα εμνηθνλφκεζε αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ).  

 

5.1 Αλάιπζε θαη εθηίκεζε παξαγσγήο γεσξγηθήο βηνκάδαο 

 

5.1.1 Μεζνδνινγία ππνινγηζκνύ ππνιεηκκάησλ γεσξγηθνύ ηνκέα 
 

Ζ δηαζεζηκφηεηα ηεο γεσξγηθήο βηνκάδαο ζε κηα δεδνκέλε πεξηνρή επηηξέπεη ηελ 

εθηίκεζε ηεο πνζφηεηαο ηεο ελέξγεηαο πνπ κπνξεί λα παξαρζεί θαη λα ζπκβάιεη ζηελ 

ελεξγεηαθή ηεο ηξνθνδνζία. Χζηφζν, ε αθξηβήο πνζφηεηα ησλ γεσξγηθψλ 

ππνιεηκκάησλ πνπ παξάγεηαη ζε ηνπηθφ ή πεξηθεξεηαθφ επίπεδν δελ θαηαγξάθεηαη 

ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο θαη ηέηνηα ζηνηρεία δελ είλαη δηαζέζηκα απφ θακία 

αξρή. Σα δεδνκέλα πνπ θαηαγξάθνληαη θαη είλαη δηαζέζηκα ζηε βηβιηνγξαθία 

αλαθέξνληαη θπξίσο ζηηο θαιιηεξγνχκελεο εθηάζεηο θαη ηελ γεσξγηθή παξαγσγή (ή 

ηελ ζηξεκκαηηθή απφδνζε ηνπ θπξίσο πξντφληνο). 

Σα βήκαηα πνπ αθνινπζήζεθαλ ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία γηα ηελ 

εθηίκεζε ηνπ δπλακηθνχ θαη ηεο δηαζεζηκφηεηαο ησλ γεσξγηθψλ ππνιεηκκάησλ γηα 

ηελ παξαγσγή βηνελέξγεηαο, παξνπζηάδνληαη ζηηο παξαγξάθνπο πνπ αθνινπζνχλ. 

 

1
ν
 Βήκα – Καηαγξαθή θαιιηεξγνύκελσλ εθηάζεσλ θαη ζηξεκκαηηθήο απόδνζεο: 

 

Αξρηθά, θαηαγξάθνληαη νη θαιιηεξγνχκελεο εθηάζεηο θαη νη αληίζηνηρεο 

ζηξεκκαηηθέο απνδφζεηο ησλ θχξησλ γεσξγηθψλ πξντφλησλ αλά εμεηαδφκελν λνκφ 

(π.ρ. ζηηεξά, ξχδη, βακβάθη, θαξπνί δελδξσδψλ θαιιηεξγεηψλ). Οη πιεξνθνξίεο απηέο 

πξνέθπςαλ χζηεξα απφ πξνζσπηθή επαθή κε ηνλ Γξ. Μηράιε Αγξαληψηε, 

επηζηεκνληθφ ζπλεξγάηε ζην Ηλζηηηνχην Υεκηθψλ Γηεξγαζηψλ θαη Δλεξγεηαθψλ 

Πφξσλ ηνπ Δζληθνχ Κέληξνπ Έξεπλαο θαη Σερλνινγηθήο Αλάπηπμεο, θαη αλαθέξνληαη 

ζηε κέζε γεσξγηθή παξαγσγή ησλ εηψλ 2004-2007. Καηά ηε ρξνληθή πεξίνδν 

εθπφλεζεο ηεο εξγαζίαο δελ ππήξραλ λεφηεξα δηαζέζηκα ζηνηρεία, ελψ ε θαηαγξαθή 

ηεο κέζεο παξαγσγήο γηα ηελ ηξηεηία 2004-2007 εκθαλίδεη ην πιενλέθηεκα 

αληηζηάζκηζεο ησλ κελ ειεγρφκελσλ κεηαβιεηψλ παξακέηξσλ, φπσο νη θαηξηθέο 

ζπλζήθεο, πξνθεηκέλνπ λα εμαρζνχλ φζν ην δπλαηφλ πην αθξηβή απνηειέζκαηα. Οη 
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δηαθνξεηηθέο θαιιηεξγνχκελεο εθηάζεηο θαη νη αληίζηνηρεο ζηξεκκαηηθέο απνδφζεηο 

αλά λνκφ κειέηεο θαη αλά θαιιηεξγνχκελν είδνο, έρνπλ ελζσκαησζεί θαη 

παξνπζηάδνληαη ζηελ 3
ε
 θαη ηελ 4

ε
 ζηήιε ησλ Πηλάθσλ 5.4 έσο 5.8. 

 

2
ν
 Βήκα – Τπνινγηζκόο παξαγσγήο θπξίνπ πξντόληνο θαη ππνιεηκκάησλ: 

 

Σν παξαγφκελν θχξην γεσξγηθφ πξντφλ (ζε ηφλνπο πγξήο νπζίαο) αλά είδνο 

θαιιηέξγεηαο, κπνξεί λα ππνινγηζηεί πνιιαπιαζηάδνληαο ηελ θαιιηεξγνχκελε έθηαζε 

κε ηελ αληίζηνηρε ζηξεκκαηηθή απφδνζε ηνπ θπξίνπ πξντφληνο (΢ρέζε 5.1):  
 

      Παξαγωγή (wet tn) = Έθηαζε (ha) * ΢ηξεκκαηηθή Απόδνζε (wet tn/ha)      (5.1) 
 

΢ηε ζπλέρεηα, γηα ηε κεηαηξνπή απφ ηελ παξαγσγή ησλ θχξησλ γεσξγηθψλ 

πξντφλησλ ζε αληίζηνηρα γεσξγηθά ππνιείκκαηα ρξεζηκνπνηείηαη ν «ιόγνο πγξνύ 

ππνιείκκαηνο πξνο πγξό θύξην πξντόλ», ηππηθέο ηηκέο ηνπ νπνίνπ παξνπζηάδνληαη 

ζηνλ ΢πγθεληξσηηθφ Πίλαθα 5.1, καδί κε άιια ραξαθηεξηζηηθά ησλ ππνιεηκκάησλ ησλ 

δηαθφξσλ θαιιηεξγεηψλ, κε βάζε δηαζέζηκα ζηνηρεία ηνπ Κέληξνπ Αλαλεψζηκσλ 

Πεγψλ Δλέξγεηαο (ΚΑΠΔ). Δπνκέλσο, νη παξαγφκελεο πνζφηεηεο ησλ ππνιεηκκάησλ 

(ζε ηφλνπο πγξήο νπζίαο) πξνθχπηνπλ πνιιαπιαζηάδνληαο ην παξαγφκελν θχξην 

γεσξγηθφ πξντφλ κε ηνλ αληίζηνηρν ιφγν πγξνχ ππνιείκκαηνο πξνο πγξφ θχξην πξντφλ 

(΢ρέζε 5.2): 
 

   Τπνιείκκαηα (wet tn) = Παξαγωγή (wet tn) * Λόγνο Τπνιείκκαηνο πξνο Πξνϊόλ  (5.2) 
 

 Σέινο, γλσξίδνληαο ην πνζνζηφ (%) ηεο πγξαζίαο ζπγθνκηδήο ησλ γεσξγηθψλ 

ππνιεηκκάησλ (Πίλαθαο 5.1), ε παξαγσγή ησλ ππνιεηκκάησλ ζε ηφλνπο μεξάο νπζίαο 

δίλεηαη απφ ηε ΢ρέζε 5.3: 
 

  Τπνιείκκαηα (dry tn) = Τπνιείκκαηα (wet tn) * (100 - Πνζνζηό πγξαζίαο) / 100   (5.3) 

 

3
ν
 Βήκα – Τπνινγηζκόο ησλ δηαζέζηκσλ ππνιεηκκάησλ: 

 

Ζ ρξήζε ηνπ ιφγνπ ππνιείκκαηνο πξνο θχξην πξντφλ δίλεη ηε ζπλνιηθή παξαγσγή 

ησλ ππνιεηκκάησλ ζε κηα δεδνκέλε πεξηνρή. Χζηφζν, ην ζχλνιν ηεο πνζφηεηαο ησλ 

ππνιεηκκάησλ δελ είλαη δηαζέζηκν γηα ηελ παξαγσγή βηνελέξγεηαο, θαζψο ελδέρεηαη 

λα ππάξρνπλ αξθεηνί πεξηνξηζκνί. Γηα ην ιφγν απηφ, ζηνπο ππνινγηζκνχο εηζάγεηαη ε 

έλλνηα ηνπ ζπληειεζηή δηαζεζηκόηεηαο (availability factor), ν νπνίνο εθθξάδεη ην 

πνζνζηφ ηνπ δπλακηθνχ ηεο βηνκάδαο πνπ είλαη ελεξγεηαθά αμηνπνηήζηκν (Γξακκέιεο 

θαη Καξακπίλεο 2012). Ζ ηηκή ηνπ είλαη ζπλάξηεζε ηερληθψλ, πεξηβαιινληηθψλ θαη 

νηθνλνκηθψλ πεξηνξηζκψλ, θαζψο θαη εηήζησλ δηαθπκάλζεσλ, θαη δίλεηαη ζηνλ 

Πίλαθα 5.1, κε βάζε ζηνηρεία ηνπ ΚΑΠΔ γηα ην έηνο 2007. 

΋ζνλ αθνξά ζηνπο ηερληθνχο πεξηνξηζκνχο, απηνί ζρεηίδνληαη κε  ζέκαηα 

εμνπιηζκνχ ζπιινγήο, ην χςνο ζεξηζκνχ, ηνλ ηξφπν θίλεζεο ησλ νρεκάησλ πάλσ ζην 

ρσξάθη (ηα ηξαθηέξ, ηα θνξηεγά ή άιια κεραλήκαηα κπνξεί λα θηλεζνχλ πάλσ ζηα 

ππνιείκκαηα φζν απηά παξακέλνπλ ζην έδαθνο θαη έηζη λα ηα θαηαζηήζνπλ κε 

δηαζέζηκα). Οη πεξηβαιινληηθνί πεξηνξηζκνί αθνξνχλ θπξίσο ζηε δηαηήξεζε ηνπ 

νξγαληθνχ άλζξαθα ζην έδαθνο θαη ηελ απνθπγή ηεο δηάβξσζεο κέζσ ηεο 
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ελζσκάησζεο ησλ ππνιεηκκάησλ ησλ θαιιηεξγεηψλ πίζσ ζην έδαθνο κέζσ ηνπ 

νξγψκαηνο. Οη νηθνλνκηθνί παξάγνληεο ζρεηίδνληαη κε αληαγσληζηηθέο πξνο ηηο 

ελεξγεηαθέο ρξήζεηο, νη νπνίεο κπνξεί λα αθνξνχλ ζηελ ηξνθή θαη ζηξσκλή ησλ 

δψσλ, ζηε ρξήζε ηνπο σο πξψηε χιε ζηηο θαηαζθεπέο γηα ηελ παξαγσγή ραξηηνχ, 

πθαζκάησλ θ.η.ι. Σέινο, νη εηήζηεο δηαθπκάλζεηο αθνξνχλ δηαθνξνπνηήζεηο ζηηο 

θιηκαηηθέο ζπλζήθεο πνπ επεξεάδνπλ ην ξπζκφ αλάπηπμεο ηεο βηνκάδαο θαη ηεο 

θαιιηεξγνχκελεο έθηαζεο, θαζψο θαη αιιαγέο ζηηο θαηαλαισηηθέο ζπλήζεηεο ησλ 

ελαιιαθηηθψλ αγνξψλ (π.ρ. πνζφηεηα ππνιείκκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

δσνηξνθή). 

Με βάζε ηα παξαπάλσ, νη δηαζέζηκεο πνζφηεηεο ππνιεηκκάησλ γηα ηελ παξαγσγή 

βηνελέξγεηαο ππνινγίδνληαη πνιιαπιαζηάδνληαο ηε ζπλνιηθή παξαγσγή ησλ 

ππνιεηκκάησλ κε ηνλ αληίζηνηρν ζπληειεζηή δηαζεζηκφηεηαο (΢ρέζε 5.4): 
 

  Γηαζέζηκα ππνιείκκαηα (dry tn/y) = ππνιείκκαηα (dry tn/y) * δηαζεζηκόηεηα (%)  (5.4) 

 
Πίλαθαο 5.1 Υαξαθηεξηζηηθά γεσξγηθψλ ππνιεηκκάησλ ζηελ Διιάδα 

 

Σύπνο Πξντόλ Πνηθηιία 
Σύπνο 

Τπνιείκκαηνο 
Πεξίνδνο ΢πγθνκηδήο 

Τγξαζία 

(%) 

Αλαινγία Τγξνύ  

Τπνιείκκαηνο πξνο 

Τγξό Κύξην Πξντόλ 

Γηαζεζηκόηεηα 

(%) 

Α
ξ

ν
η
ξ

α
ίε

ο 
Κ

α
ι
ι
ηέ

ξ
γ
εη

εο
 

΢ηηάξη Μαιαθφ Άρπξν Ηνχληνο 15% 1,00 50% 

΢ηηάξη ΢θιεξφ Άρπξν Ηνχληνο 15% 1,00 50% 

Ρχδη Άρπξν Οθηψβξηνο - Ννέκβξηνο 25% 1,00 60% 

Αξαβφζηηνο ΢ηειέρε & Φχιια Αχγνπζηνο-΢επηέκβξηνο 55% 0,55 60% 

Βξψκε Άρπξν Ηνχληνο 15% 0,79 50% 

Κξηζάξη Άρπξν Ηνχληνο 15% 0,81 50% 

Εαραξφηεπηιν Φχιια Αχγνπζηνο 80% 0,40 50% 

Καπλφο ΢ηειέρε & Φχιια Οθηψβξηνο 85% 1,10 60% 

Βακβάθη ΢ηειέρε Οθηψβξηνο 45% 2,00 60% 

Ζιίαλζνο Άρπξν ΢επηέκβξηνο 40% 2,00 60% 

Γ
ελ

δ
ξ

ώ
δ

εη
ο 

Κ
α

ι
ι
ηέ

ξ
γ
εη

εο
 

Αριαδηέο Κιαδνδέκαηα Γεθέκβξηνο - Μάξηηνο 40% 0,79 80% 

Βεξηθνθηέο Κιαδνδέκαηα Ηαλνπάξηνο - Φεβξνπάξηνο 40% 0,35 80% 

Κεξαζηέο Κιαδνδέκαηα Ηαλνπάξηνο - Φεβξνπάξηνο 40% 0,83 80% 

Μειηέο Κιαδνδέκαηα Ηαλνπάξηνο - Φεβξνπάξηνο 40% 0,83 80% 

Ρνδαθηληέο Κιαδνδέκαηα Ηαλνπάξηνο - Φεβξνπάξηνο 40% 0,40 80% 

Νεθηαξηληέο Κιαδνδέκαηα Ηαλνπάξηνο - Φεβξνπάξηνο 40% 0,33 80% 

Λεκνληέο Κιαδνδέκαηα Μάξηηνο - Απξίιηνο 40% 0,45 80% 

Μαληαξηληέο Κιαδνδέκαηα Μάξηηνο - Απξίιηνο 40% 0,65 80% 

Πνξηνθαιηέο Κιαδνδέκαηα Μάηνο-Ηνχληνο 40% 0,34 80% 

Ακπγδαιηέο Κιαδνδέκαηα Ηαλνπάξηνο - Φεβξνπάξηνο 35% 3,55 80% 

Άκπεινη Κιαδνδέκαηα Ννέκβξηνο - Ηαλνπάξηνο 45% 0,83 80% 

Διαηφδεληξα Κιαδνδέκαηα Ηαλνπάξηνο 35% 1,02 60% 

 

(Πεγέο: Βάζε δεδνκέλωλ Κ.Α.Π.Δ. (Δζληθό Πιεξνθνξηαθό ΢ύζηεκα γηα ηελ Δλέξγεηα), δηαζέζηκε ζηελ 

ηζηνζειίδα: http://195.251.42.2/cgi-bin/nisehist.sh?objtype=xartes, Οδεγόο ΢ρεδηαζκνύ Βηνελεξγεηαθώλ 

΢πζηεκάηωλ – BISYPLAN, δηαζέζηκνο ζηελ ηζηνζειίδα: http://bisyplan.bioenarea.eu/html-files-

gr/Handbook-intro.html) 

 

http://195.251.42.2/cgi-bin/nisehist.sh?objtype=xartes
http://bisyplan.bioenarea.eu/html-files-gr/Handbook-intro.html
http://bisyplan.bioenarea.eu/html-files-gr/Handbook-intro.html
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4
ν
 Βήκα – Τπνινγηζκόο εηήζηνπ ελεξγεηαθνύ πεξηερνκέλνπ: 

Ζ ελέξγεηα πνπ απειεπζεξψλεηαη απφ ηελ θαχζε ηνπ αμηνπνηήζηκνπ γεσξγηθνχ 

ππνιείκκαηνο - βηνκάδαο -  πξνθχπηεη πνιιαπιαζηάδνληαο ηε δηαζέζηκε πνζφηεηα ηνπ 

ππνιείκκαηνο κε ηελ αληίζηνηρε ζεξκνγφλν ηνπ δχλακε. Λακβάλνληαο ππφςε φηη ε 

ζεξκνγφλνο δχλακε ησλ θαπζίκσλ ησλ ζεξκηθψλ δηεξγαζηψλ δηαθνξνπνηείηαη 

ζεκαληηθά αλάινγα κε ηελ πεξηεθηηθφηεηά ηνπο ζε πγξαζία, ε ζεξκνγφλνο δχλακε 

αλαθέξεηαη ζπλήζσο ζε μεξή βάζε. Παξάιιεια, αλ θαη ζηηο πεξηζζφηεξεο 

δεκνζηεχζεηο ρξεζηκνπνηείηαη ε αλψηεξε ζεξκνγφλνο δχλακε ζε μεξή βάζε 

(Α.Θ.Γ.μ.β.), ζηε παξνχζα εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθε ε θαηώηεξε ζεξκνγόλνο δύλακε 

ζε μεξή βάζε (Κ.Θ.Γ.μ.β.), δεδνκέλνπ φηη ζηελ Α.Θ.Γ. ζπκπεξηιακβάλεηαη ε 

ιαλζάλνπζα ζεξκφηεηα αηκνπνίεζεο ηνπ λεξνχ πνπ εθιχεηαη θαηά ηε δηάξθεηα 

ζπκπχθλσζεο ησλ πδξαηκψλ κεηά ηελ θαχζε, ε νπνία ζπλήζσο δελ επαλαθηάηαη.  
 

Υπνινγηζκόο Α.Θ.Γ.μ.β. θαη Κ.Θ.Γ.μ.β.: 
 

Ζ Διιεληθή Βηβιηνγξαθία δίλεη ελδεηθηηθέο ηηκέο ηεο Α.Θ.Γ.μ.β. γηα φια ηα είδε ησλ 

γεσξγηθψλ ππνιεηκκάησλ
18

, νη νπνίεο πνιιέο θνξέο είλαη αιιεινζπγθξνπφκελεο. 

Μέξνο ησλ δηαθνξνπνηήζεσλ κπνξεί λα νθείιεηαη ζηε δηαθνξεηηθή πεξηερφκελε 

πγξαζία ησλ ππνιεηκκάησλ αλά πεξηνρή, θάηη πνπ δελ αλαθέξεηαη ζηηο κειέηεο. Γηα ην 

ιφγν απηφ θαη πξνθεηκέλνπ λα εμαρζνχλ φζν ην δπλαηφλ πην ξεαιηζηηθά 

απνηειέζκαηα, έγηλε κηα πξνζπάζεηα αλαιπηηθνχ ππνινγηζκνχ ηεο Α.Θ.Γ.μ.β. ησλ 

γεσξγηθψλ ππνιεηκκάησλ ζχκθσλα κε ηελ εκπεηξηθή αλαιπηηθή ΢ρέζε (5.5), ε νπνία 

έρεη πηνζεηεζεί επξέσο γηα ηα βηνθαχζηκα θαη έρεη δεκνζηεπηεί ζην βηβιίν “Coal 

Conversion Systems: Technical Data Book” (1978) απφ ην Ακεξηθάληθν Ηλζηηηνχην 

Σερλνινγίαο Φπζηθνχ Αεξίνπ (US Institute of Gas Technologies – IGT). 
 

Α.Θ.Γ. μ.β. (ΜJ/Kg) = 0,341*C + 1,322*H – 0,12*(O+N) + 0,0686*S - 0,0153*Ash      (5.5) 
 

΋πνπ: 

- C είλαη ε πεξηεθηηθφηεηα θαηά βάξνο (%) ηνπ μεξνχ θαπζίκνπ ζε άλζξαθα. 

- Ζ είλαη ε πεξηεθηηθφηεηα θαηά βάξνο (%) ηνπ μεξνχ θαπζίκνπ ζε πδξνγφλν. 

- Ο είλαη ε πεξηεθηηθφηεηα θαηά βάξνο (%) ηνπ μεξνχ θαπζίκνπ ζε νμπγφλν. 

- Ν είλαη ε πεξηεθηηθφηεηα θαηά βάξνο (%) ηνπ μεξνχ θαπζίκνπ ζε άδσην. 

- S είλαη ε πεξηεθηηθφηεηα θαηά βάξνο (%) ηνπ μεξνχ θαπζίκνπ ζε ζείν. 

- Ash είλαη ε πεξηεθηηθφηεηα θαηά βάξνο (%) ηνπ μεξνχ θαπζίκνπ ζε ηέθξα. 

 

Αληίζηνηρα, ε Κ.Θ.Γ.μ.β.  ππνινγίδεηαη ζχκθσλα κε ηε ΢ρέζε (5.6) πνπ αθνινπζεί 

(“Coal Conversion Systems: Technical Data Book” (1978)): 
 

                       
100

)*936,8*442,2(
...... ....

dry
                               (5.6) 

 

                                                           
18

 Π.ρ. Βάζε δεδνκέλσλ Κ.Α.Π.Δ. (Δζληθφ Πιεξνθνξηαθφ ΢χζηεκα γηα ηελ Δλέξγεηα), δηαζέζηκε ζηελ 

ηζηνζειίδα: http://195.251.42.2/cgi-bin/nisehist.sh?objtype=xartes) 

 

http://195.251.42.2/cgi-bin/nisehist.sh?objtype=xartes
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΋πνπ: 

- Ζdry είλαη ε πεξηεθηηθφηεηα θαηά βάξνο (%) ηνπ γεσξγηθνχ ππνιείκκαηνο ζε 

πδξνγφλν (ζε μεξή βάζε). 
 

- 2,442 είλαη ε ιαλζάλνπζα ζεξκφηεηα εμάηκηζεο ηνπ λεξνχ ζηνπο 25
ν
C, ζε 

MJ/Kg. 
 

- 8,936  είλαη ε πνζφηεηα ηνπ λεξνχ (ζε Kg) πνπ ζρεκαηίδεηαη απφ ηελ θαχζε 1 

Kg πδξνγφλνπ. 
 

Απαξαίηεηε πξνυπφζεζε εθαξκνγήο ησλ ΢ρέζεσλ (5.5) θαη (5.6) είλαη ν 

πξνζδηνξηζκφο ηεο θαηά βάξνπο ζύζηαζεο ησλ γεσξγηθψλ ππνιεηκκάησλ ζε 

άλζξαθα (C), πδξνγφλν (Ζ), νμπγφλν (Ο), άδσην (Ν), ζείν (S) θαη ηέθξα (Ash). 

Χζηφζν, θαηά ηε ρξνληθή πεξίνδν εθπφλεζεο ηεο εξγαζίαο, δελ ππήξραλ δηαζέζηκα 

δεδνκέλα ζηνηρεηαθήο αλάιπζεο γηα φια ηα είδε ησλ γεσξγηθψλ ππνιεηκκάησλ ηφζν 

ζηε δηεζλή θαη φζν θαη ηελ ειιεληθή βηβιηνγξαθία. ΢ηηο πεξηπηψζεηο απηέο δελ ήηαλ 

εθηθηφο ν αλαιπηηθφο ππνινγηζκφο ηεο Α.Θ.Γ.μ.β. θαη θαη‟ επέθηαζε ηεο Κ.Θ.Γ.μ.β., κε 

απνηέιεζκα νη ηηκέο ηνπο λα ιεθζνχλ απφ βηβιηνγξαθηθά δεδνκέλα. Ζ ζηνηρεηαθή 

αλάιπζε ησλ γεσξγηθψλ ππνιεηκκάησλ παξνπζηάδεηαη ζηνλ Πίλαθα 5.2, ελψ νη ηηκέο 

ηεο Α.Θ.Γ.μ.β. θαη ηεο Κ.Θ.Γ.μ.β. πνπ έρνπλ ππνινγηζηεί κε βάζε ηηο ΢ρέζεηο (5.5) θαη 

(5.6) ή έρνπλ ιεθζεί απφ ηε βηβιηνγξαθία, δίλνληαη ηνλ Πίλαθα 5.3. 
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Πίλαθαο 5.2 ΢ηνηρεηαθή αλάιπζε γεσξγηθψλ ππνιεηκκάησλ 
 

Σύπνο Πξντόλ Πνηθηιία 
Σύπνο 

Τπνιείκκαηνο 

΢ηνηρεηαθή Αλάιπζε 

C 

(% θ.β.) 

H 

(% θ.β.) 

Ο 

(% θ.β.) 

Ν 

(% θ.β.) 

S 

(% θ.β.) 

Cl 

(% θ.β.) 

Ash 

(% θ.β.) 

Α
ξ

ν
η
ξ

α
ίε

ο 
Κ

α
ι
ι
ηέ

ξ
γ
εη

εο
 

΢ηηάξη Μαιαθφ Άρπξν 43,20 5,00 39,40 0,61 0,11 0,28 11,40 

΢ηηάξη ΢θιεξφ Άρπξν 43,20 5,00 39,40 0,61 0,11 0,28 11,40 

Ρχδη Άρπξν 41,78 4,63 36,57 0,70 0,08 0,34 15,90 

Αξαβφζηηνο 
΢ηειέρε & 

Φχιια 
46,58 5,87 45,46 0,47 0,01 0,21 1,40 

Βξψκε Άρπξν 50,70 6,40 

Με 

δηαζέζηκα 

ζηνηρεία 

Με 

δηαζέζηκα 

ζηνηρεία 

Με 

δηαζέζηκα 

ζηνηρεία 

Με 

δηαζέζηκα 

ζηνηρεία 

Με 

δηαζέζηκα 

ζηνηρεία 

Κξηζάξη Άρπξν 39,92 5,27 43,81 1,25 - - 9,75 

Εαραξφηεπηιν Φχιια 44,50 5,90 

Με 

δηαζέζηκα 

ζηνηρεία 

Με 

δηαζέζηκα 

ζηνηρεία 

Με 

δηαζέζηκα 

ζηνηρεία 

Με 

δηαζέζηκα 

ζηνηρεία 

Με 

δηαζέζηκα 

ζηνηρεία 

Καπλφο 
΢ηειέρε & 

Φχιια 
27,27 3,82 

Με 

δηαζέζηκα 

ζηνηρεία 

Με 

δηαζέζηκα 

ζηνηρεία 

Με 

δηαζέζηκα 

ζηνηρεία 

Με 

δηαζέζηκα 

ζηνηρεία 

Με 

δηαζέζηκα 

ζηνηρεία 

Βακβάθη ΢ηειέρε 39,47 5,07 39,14 1,20 0,02 0,00 15,10 

Ζιίαλζνο Άρπξν 42,43 5,90 

Με 

δηαζέζηκα 

ζηνηρεία 

Με 

δηαζέζηκα 

ζηνηρεία 

Με 

δηαζέζηκα 

ζηνηρεία 

Με 

δηαζέζηκα 

ζηνηρεία 

Με 

δηαζέζηκα 

ζηνηρεία 

Γ
ελ

δ
ξ

ώ
δ

εη
ο 

Κ
α

ι
ι
ηέ

ξ
γ
εη

εο
 

Αριαδηέο Κιαδνδέκαηα 48,68 6,70 

Με 

δηαζέζηκα 

ζηνηρεία 

Με 

δηαζέζηκα 

ζηνηρεία 

Με 

δηαζέζηκα 

ζηνηρεία 

Με 

δηαζέζηκα 

ζηνηρεία 

Με 

δηαζέζηκα 

ζηνηρεία 

Βεξηθνθηέο Κιαδνδέκαηα 48,71 6,51 

Με 

δηαζέζηκα 

ζηνηρεία 

Με 

δηαζέζηκα 

ζηνηρεία 

Με 

δηαζέζηκα 

ζηνηρεία 

Με 

δηαζέζηκα 

ζηνηρεία 

Με 

δηαζέζηκα 

ζηνηρεία α 

Κεξαζηέο Κιαδνδέκαηα 46,50 6,12 

Με 

δηαζέζηκα 

ζηνηρεία 

Με 

δηαζέζηκα 

ζηνηρεία 

Με 

δηαζέζηκα 

ζηνηρεία 

Με 

δηαζέζηκα 

ζηνηρεία 

Με 

δηαζέζηκα 

ζηνηρεία 

Μειηέο Κιαδνδέκαηα 48,09 6,34 

Με 

δηαζέζηκα 

ζηνηρεία 

Με 

δηαζέζηκα 

ζηνηρεία 

Με 

δηαζέζηκα 

ζηνηρεία 

Με 

δηαζέζηκα 

ζηνηρεία 

Με 

δηαζέζηκα 

ζηνηρεία 

Ρνδαθηληέο Κιαδνδέκαηα 43,67 5,38 

Με 

δηαζέζηκα 

ζηνηρεία 

Με 

δηαζέζηκα 

ζηνηρεία 

Με 

δηαζέζηκα 

ζηνηρεία 

Με 

δηαζέζηκα 

ζηνηρεία 

Με 

δηαζέζηκα 

ζηνηρεία 

Νεθηαξηληέο Κιαδνδέκαηα 43,67 5,38 

Με 

δηαζέζηκα 

ζηνηρεία 

Με 

δηαζέζηκα 

ζηνηρεία 

Με 

δηαζέζηκα 

ζηνηρεία 

Με 

δηαζέζηκα 

ζηνηρεία 

Με 

δηαζέζηκα 

ζηνηρεία 

Λεκνληέο Κιαδνδέκαηα 44,01 6,15 

Με 

δηαζέζηκα 

ζηνηρεία 

Με 

δηαζέζηκα 

ζηνηρεία 

Με 

δηαζέζηκα 

ζηνηρεία 

Με 

δηαζέζηκα 

ζηνηρεία 

Με 

δηαζέζηκα 

ζηνηρεία 

Μαληαξηληέο Κιαδνδέκαηα 44,01 6,15 

Με 

δηαζέζηκα 

ζηνηρεία 

Με 

δηαζέζηκα 

ζηνηρεία 

Με 

δηαζέζηκα 

ζηνηρεία 

Με 

δηαζέζηκα 

ζηνηρεία 

Με 

δηαζέζηκα 

ζηνηρεία 

Πνξηνθαιηέο Κιαδνδέκαηα 46,45 5,29 42,76 1,03 0,09 - 4,38 

Ακπγδαιηέο Κιαδνδέκαηα 51,30 5,29 40,90 0,66 0,01 0,04 1,80 

Άκπεινη Κιαδνδέκαηα 46,59 5,85 43,90 0,83 0,04 0,08 2,71 

Διαηφδεληξα 
Κιαδνδέκαηα 43,03 6,70 45,74 0,42 0,16 - 3,95 

Ππξελφμπιν 49,83 6,18 39,9 0,50 0,10 - 3,49 
 

(Πεγέο: Βάζε δεδνκέλωλ “PHYLLIS” ηνπ Οιιαλδηθνύ Κέληξνπ Έξεπλαο γηα ηελ Δλέξγεηα κε ζηνηρεία γηα 

ηε βηνκάδα θαη ηα απόβιεηα (δηαζέζηκε ζηελ ηζηνζειίδα http://www.ecn.nl/phyllis), US Institute of Gas 

Technologies 1978, ΢θνύινπ θ.α. 2007, Σζηιηγηάλλεο θ.α. 2007). 

 

 

 

 

http://www.ecn.nl/phyllis


~ 79 ~ 

 

Πίλαθαο 5.3 Αλψηεξε θαη Καηψηεξε Θεξκνγφλνο Γχλακε 

 (ζε μεξή βάζε) γεσξγηθψλ ππνιεηκκάησλ 
 

Σύπνο Πξντόλ Πνηθηιία 
Σύπνο 

Τπνιείκκαηνο 

Αλώηεξε Θεξκνγόλνο 

Γύλακε (MJ/Kg μ.β.) 

Καηώηεξε Θεξκνγόλνο 

Γύλακε (MJ/Kg μ.β.) 

Α
ξ

ν
η
ξ

α
ίε

ο 
Κ

α
ι
ι
ηέ

ξ
γ
εη

εο
 

΢ηηάξη Μαιαθφ Άρπξν 16,37 15,28 

΢ηηάξη ΢θιεξφ Άρπξν 16,37 15,28 

Ρχδη Άρπξν 15,66 14,65 

Αξαβφζηηνο ΢ηειέρε & Φχιια 18,11 16,83 

Βξψκε Άρπξν 17,90 16,50 

Κξηζάξη Άρπξν 15,02 13,87 

Εαραξφηεπηιν Φχιια 14,60 13,31 

Καπλφο ΢ηειέρε & Φχιια 16,10 15,27 

Βακβάθη ΢ηειέρε 18,20 17,09 

Ζιίαλζνο Άρπξν 20,80 19,51 

Γ
ελ

δ
ξ

ώ
δ

εη
ο 

Κ
α

ι
ι
ηέ

ξ
γ
εη

εο
 

Αριαδηέο Κιαδνδέκαηα 18,00 16,54 

Βεξηθνθηέο Κιαδνδέκαηα 20,80 19,38 

Κεξαζηέο Κιαδνδέκαηα 21,75 20,41 

Μειηέο Κιαδνδέκαηα 17,80 16,42 

Ρνδαθηληέο Κιαδνδέκαηα 18,83 17,66 

Νεθηαξηληέο Κιαδνδέκαηα 18,83 17,66 

Λεκνληέο Κιαδνδέκαηα 17,60 16,26 

Μαληαξηληέο Κιαδνδέκαηα 17,60 16,26 

Πνξηνθαιηέο Κιαδνδέκαηα 17,52 16,37 

Ακπγδαιηέο Κιαδνδέκαηα 18,40 17,25 

Άκπεινη Κιαδνδέκαηα 16,78 15,50 

Διαηφδεληξα 
Κιαδνδέκαηα 17,94 16,48 

Ππξελφμπιν 20,27 18,87 

 

(Πεγή: Οδεγόο ΢ρεδηαζκνύ Βηνελεξγεηαθώλ ΢πζηεκάηωλ – BISYPLAN, δηαζέζηκνο ζηελ ηζηνζειίδα: 

http://bisyplan.bioenarea.eu/html-files-gr/Handbook-intro.html, Αγξαληώηεο 2013) 

 

Με βάζε φζα αλαθέξζεζαλ, παξαηίζεληαη νη ΢πγθεληξσηηθνί Πίλαθεο 5.5 - 5.8 

ππνινγηζκνχ ησλ δηαζέζηκσλ γεσξγηθψλ ππνιεηκκάησλ γηα παξαγσγή βηνελέξγεηαο 

αλά λνκφ κειέηεο, γηα ηα έηε 2004-2007. ΢ηελ ηειεπηαία ζηήιε ησλ Πηλάθσλ 

εκθαλίδεηαη θαη ην αληίζηνηρν ελεξγεηαθφ πεξηερφκελν. 
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Ννκόο Αξγνιίδαο: 
 

Πίλαθαο 5.4. Τπνινγηζκφο δηαζέζηκσλ ππνιεηκκάησλ  

γηα παξαγσγή βηνελέξγεηαο ζην Ννκφ Αξγνιίδαο 
 

 

Σύπνο 
Δίδνο 

Καιιηέξγεηαο 

Έθηαζε 

(ha) 

΢ηξεκκαηηθή 

απόδνζε θαξπνύ 

 (wet tn/ha) 

Παξαγσγή 

θαξπνύ 

(wet tn) 

Τπνιείκκαηα 

(wet tn) 

Γηαζέζηκεο πνζόηεηεο 

ππνιεηκκάησλ 

(dry tn/year) 

Δλεξγεηαθό 

Πεξηερόκελν 

(GJ/year) 

Γ
ελ

δ
ξ

ώ
δ

εη
ο 

 Κ
α

ι
ι
ηέ

ξ
γ
εη

εο
 

Λεκνληέο 1.545 0,63 973 438 210 3.419 

Πνξηνθαιηέο 102.216 2,90 296.425 100.784 48.377 791.924 

Μαληαξηληέο 20.086 0,74 14.864 9.661 4.637 75.405 

Αριαδηέο 859 1,16 996 787 378 6.250 

Βεξηθνθηέο 13.600 1,80 24.480 8.568 4.113 79.703 

Ρνδαθηληέο 215 2,09 449 180 86 1.524 

Νεθηαξηληέο 208 2,23 464 153 73 1.298 

Ακπγδαιηέο 2.270 0,11 250 886 425 7.340 

Διαηφδεληξα 322.673 0,03 9.680 9.874 3.851 63.461 

Άκπεινη 8.398 0,81 6.802 5.646 2.484 38.506 

Α
ξ

ν
η
ξ

α
ίε

ο 

Κ
α

ι
ι
ηέ

ξ
γ
εη

εο
 

΢ηηάξη (καιαθφ) 1000 0,25 250 250 106 1.624 

΢ηηάξη (ζθιεξφ) 15.750 0,18 2.835 2835 1.205 18.410 

Κξηζάξη 8.000 0,19 1.520 1231,2 523 7.528 

Βξψκε 9.250 0,2 1.850 1461,5 621 10.249 

Αξαβφζηηνο 1.625 0,94 1.528 840,1 208 3.499 

Καπλφο 2.506 0,29 727 799,4 72 1.099 

 

Ννκόο Ζξαθιείνπ: 
 

Πίλαθαο 5.5 (α) Τπνινγηζκφο δηαζέζηκσλ ππνιεηκκάησλ  

γηα παξαγσγή βηνελέξγεηαο ζην Ννκφ Ζξαθιείνπ 
 

 

Σύπνο 
Δίδνο 

Καιιηέξγεηαο 

Έθηαζε 

(ha) 

΢ηξεκκαηηθή 

απόδνζε θαξπνύ  

(wet tn/ha) 

Παξαγσγή 

θαξπνύ 

(wet tn) 

Τπνιείκκαηα  

(wet tn) 

Γηαζέζηκεο πνζόηεηεο 

ππνιεηκκάησλ 

(dry tn/year) 

Δλεξγεηαθό 

Πεξηερόκελν 

(GJ/year) 

Γ
ελ

δ
ξ

ώ
δ

εη
ο 

 Κ
α

ι
ι
ηέ

ξ
γ
εη

εο
 

Λεκνληέο 1.751 1,44 2.521 1.135 545 8.856 

Πνξηνθαιηέο 5.500 1,60 8.800 2.992 1.436 23.510 

Μαληαξηληέο 1.051 0,67 704 458 220 3.572 

Αριαδηέο 3.367 0,56 1.886 1.490 715 11.812 

Βεξηθνθηέο 909 0,41 372 130 63 1.213 

Κεξαζηέο 230 0,47 108 90 43 879 

Μειηέο 1.900 0,68 1.292 1.072 515 8.452 

Ακπγδαιηέο 1.413 0,16 226 803 385 6.645 

Άκπεινη 161.700 1,22 197.274 163.737 72.044 1.116.689 

Α
ξ

ν
η
ξ

α
ίε

ο 

Κ
α

ι
ι
ηέ

ξ
γ
εη

εο
 

΢ηηάξη (καιαθφ) 3.875 0,20 775 775 329 5.033 

΢ηηάξη (ζθιεξφ) 2.875 0,17 489 489 208 3.174 

Κξηζάξη 14.500 0,16 2.320 1.879 799 11.077 

Βξψκε 4.375 0,14 613 484 206 3.393 
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Πίλαθαο 5.5 (β) Τπνινγηζκφο δηαζέζηκσλ ππνιεηκκάησλ γηα παξαγσγή 

βηνελέξγεηαο ζην Ννκφ Ζξαθιείνπ – Πεξίπησζε ειαηφδεληξσλ 
 

 

Κιαδνδέκαηα Διαηόδεληξσλ 

Αξηζκφο δέληξσλ 13.378.000 

΢πλνιηθή παξαγσγή θιαδνδεκάησλ (wet tn/year) 200.670 

Γηαζέζηκε πνζφηεηα θιαδνδεκάησλ (dry tn/year) 78.261 

Δλεξγεηαθφ Πεξηερφκελν (GJ/year) 1.289.746 

Διαηνππξελόμπιν 

Αξηζκφο δέληξσλ 13.378.000 

΢πλνιηθή παξαγσγή θιαδνδεκάησλ (wet tn/year) 200.670 

΢ρέζε θιαδνδέκαηνο/θαξπνχ 1,02 

Παξαγσγή θαξπνχ (wet tn) 196.735 

΢ρέζε ππξελφμπινπ/θαξπνχ 0,21 

Απηνθαηαλάισζε (%) 25 

Γηαζέζηκεο πνζφηεηεο ειαηνππξελφμπινπ (dry tn/year) 27.887 

Δλεξγεηαθφ Πεξηερφκελν (GJ/year) 527.622 

 

΢εκείωζε: 
 

΢ηελ πεξίπησζε ησλ ειαηόδεληξσλ ηνπ Ννκνχ Ζξαθιείνπ, νη ππνινγηζκνί ησλ 

δηαζέζηκσλ θιαδνδεκάησλ γηα ηελ παξαγσγή βηνελέξγεηαο δελ έγηλαλ κέζσ ησλ 

θαιιηεξγνχκελσλ εθηάζεσλ θαη ησλ αληίζηνηρσλ ζηξεκκαηηθψλ απνδφζεσλ, φπσο 

ζηηο ππφινηπεο θαιιηέξγεηεο, αιιά κέζσ ηνπ αξηζκνύ ησλ δέληξσλ (κε βάζε ζηνηρεία 

ηεο Δζληθήο ΢ηαηηζηηθήο Τπεξεζίαο Διιάδνο γηα ην έηνο 2001). Απηφ νθείιεηαη ζην 

φηη ν αξηζκφο ησλ ειαηφδεληξσλ εκθαλίδεη ην πιενλέθηεκα φηη είλαη «ζηαζεξφο» 

αξηζκφο, εθφζνλ γηα ηελ πιήξε αλάπηπμε ηνπο απαηηνχληαη ηνπιάρηζηνλ 15 έηε 

(Υαηδεδεκεηξίνπ 2013), θαη επνκέλσο δελ εκθαλίδεη ηέηνηεο κεηαβνιέο (απφ ην έηνο 

2001 κέρξη ην έηνο 2013 πνπ δηεμάγεηαη ε παξνχζα εξγαζία), νη νπνίεο ζα κπνξνχζαλ 

λα επεξεάζνπλ ηα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο.  

Καηά ζπλέπεηα, κε βάζε ηνλ αξηζκφ ησλ ειαηφδεληξσλ ζην Ννκφ Ζξαθιείνπ, ν 

νπνίνο αλέξρεηαη ζε 13.378.000 ειαηφδεληξα (ην έηνο 2001), πξνζδηνξίδεηαη ε 

παξαγσγή ησλ θιαδνδεκάησλ εθηηκψληαο φηη ε κέζε πνζφηεηα θιαδνδεκάησλ ην έηνο 

αλά δέληξν αλέξρεηαη ζε πεξίπνπ 15 Kg (Καηζαθνχιαο 2012, Μεηζφπνπινο 2013). 

Αλ ππνζέζνπκε φηη θάζε ρξφλν θιαδεχνληαη φια ηα δέληξα (ηδεαηή πεξίπησζε), ε 

ζπλνιηθή πνζφηεηα θιαδνδεκάησλ ππνινγίδεηαη ίζε κε 200.670 πγξνχο ηφλνπο, ελψ 

γηα ζπληειεζηή δηαζεζηκφηεηαο 60% θαη πνζνζηφ πγξαζίαο ζπγθνκηδήο 35% (Πίλαθαο 

5.1), ε δηαζέζηκε πνζφηεηα θιαδνδεκάησλ ππνινγίδεηαη ίζε κε 78.261 μεξνύο ηόλνπο 

αλά έηνο (κε αληίζηνηρν ελεξγεηαθφ πεξηερφκελν 1.289.746 GJ/έηνο).  

΋ζνλ αθνξά ζην ειαηνππξελόμπιν, έρνληαο ππνινγίζεη ηε ζπλνιηθή πνζφηεηα 

θιαδνδεκάησλ, ε νπνία πξνέθπςε ίζε κε 200.670 πγξνχο ηφλνπο αλά έηνο, 

ππνινγίδνπκε ζηε ζπλέρεηα ηελ παξαγσγή ηνπ ειαηφθαξπνπ δηαηξψληαο κε ηνλ 

θαηάιιειν ιφγν ππνιείκκαηνο πξνο θχξην πξντφλ (δειαδή κε ην 1,02, ζχκθσλα κε 

ηνλ Πίλαθα 5.1). Αθνινχζσο, πνιιαπιαζηάδνπκε ηελ παξαγσγή ηνπ ειαηφθαξπνπ κε 

ηνλ ιφγν ειαηνππξελφμπινπ πξνο ειαηφθαξπν (δειαδή κε 0,21, ζχκθσλα κε ζηνηρεία 

ηνπ ΚΑΠΔ) γηα λα ππνινγίδνπκε ηε ζπλνιηθή παξαγσγή ηνπ ειαηνππξελφμπινπ (ζε 

πγξνχο ηφλνπο). Σέινο, γηα πνζνζηφ πγξαζίαο 10% (Εαθεηξίνπ 2009) θαη 
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ιακβάλνληαο ππφςε φηη ην 25% ηνπ παξαγφκελνπ ειαηνππξελφμπινπ θαηαλαιψλεηαη 

ζηα ππξελειαηνπξγεία γηα ηελ θάιπςε ησλ ζεξκηθψλ αλαγθψλ ηνπο, ε δηαζέζηκε 

πνζφηεηα ειαηνππξελφμπινπ ππνινγίδεηαη ίζε κε 27.887 μεξνύο ηόλνπο αλά έηνο (κε 

αληίζηνηρν ελεξγεηαθφ πεξηερφκελν 527.662 GJ/έηνο).  

 

Ννκόο Πέιιαο: 
 

Πίλαθαο 5.6 Τπνινγηζκφο δηαζέζηκσλ ππνιεηκκάησλ  

γηα παξαγσγή βηνελέξγεηαο ζην Ννκφ Πέιιαο 
 

Σύπνο 
Δίδνο 

Καιιηέξγεηαο 

Έθηαζε 

(ha) 

΢ηξεκκαηηθή 

απόδνζε θαξπνύ  

(wet tn/ha) 

Παξαγσγή 

θαξπνύ 

(wet tn) 

Τπνιείκκαηα  

(wet tn) 

Γηαζέζηκεο πνζόηεηεο 

ππνιεηκκάησλ 

(dry tn/year) 

Δλεξγεηαθό 

Πεξηερόκελν 

(GJ/year) 

Γ
ελ

δ
ξ

ώ
δ

εη
ο 

 Κ
α

ι
ι
ηέ

ξ
γ
εη

εο
 

Αριαδηέο 2.237 1,59 3.557 2.810 1.349 22.308 

Μειηέο 16.544 2,39 39.540 32.818 15.753 258.661 

Κεξαζηέο 51.999 0,32 16.640 13.811 6.629 135.303 

Ρνδαθηληέο 86.876 1,97 171.146 68.458 32.860 580.308 

Βεξηθνθηέο 2.800 1,09 3.052 1.068 513 9.937 

Νεθηαξηληέο 11.701 1,82 21.296 7.028 3.373 59.572 

Ακπγδαιηέο 191 0,19 36 129 62 1.067 

Διαηφδεληξα 1.887 0,04 75 77 30 495 

Άκπεινη 5.875 1,40 8.225 6.827 3.004 46.558 

Α
ξ

ν
η
ξ

α
ίε

ο 
Κ

α
ι
ι
ηέ

ξ
γ
εη

εο
 

΢ηηάξη 

(καιαθφ) 
17.500 0,22 3.850 3.850 1.636 25.002 

΢ηηάξη 

(ζθιεξφ) 
34.750 0,23 7.993 7.993 3.397 51.903 

Αξαβφζηηνο 54.550 0,91 49.641 27.302 7.372 124.064 

Βξψκε 550 0,21 116 91 39 640 

Κξηζάξη 15.500 0,24 3.720 3.013 1.281 17.762 

Εαραξφηεπηια 250 4,04 1.010 404 40 538 

Καπλφο 4.918 0,16 787 866 78 1.190 

Βακβάθη 50 0,30 15 30 10 169 
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Ννκόο ΢εξξώλ: 
 

Πίλαθαο 5.7 Τπνινγηζκφο δηαζέζηκσλ ππνιεηκκάησλ 

γηα παξαγσγή βηνελέξγεηαο ζην Ννκφ ΢εξξψλ 
 

Σύπνο 
Δίδνο 

Καιιηέξγεηαο 

Έθηαζε 

(ha) 

΢ηξεκκαηηθή 

απόδνζε θαξπνύ 

 (wet tn/ha) 

Παξαγσγή 

θαξπνύ 

(wet tn) 

Τπνιείκκαηα  

(wet tn) 

Γηαζέζηκεο πνζόηεηεο 

ππνιεηκκάησλ 

(dry tn/year) 

Δλεξγεηαθό 

Πεξηερόκελν 

(GJ/year) 

Α
ξ

ν
η
ξ

α
ίε

ο 
 Κ

α
ι
ι
ηέ

ξ
γ
εη

εο
 

΢ηηάξη 

(καιαθό) 
25.000 0,30 7.500 7.500 3.188 48.713 

΢ηηάξη 

(ζθιεξό) 
531.250 0,19 100.938 100.938 42.898 655.481 

Ρχδη 37.287 0,61 22.745 22.745 10.235 149.947 

Αξαβφζηηνο 253.000 1,20 303.600 166.980 45.085 755.774 

Βξψκε 200 0,14 28 22 9 155 

Κξηζάξη 38.750 0,26 10.075 8.161 3.468 48.106 

Εαραξφηεπηια 40.672 6,78 275.756 110.302 11.030 146.813 

Καπλφο 41.341 0,16 6.615 7.276 655 9.999 

Βακβάθη 332.460 0,27 89.764 179.528 59.244 1.012.486 

Ζιίαλζνο 67 0,11 7 15 5 104 

Γ
ελ

δ
ξ

ώ
δ

εη
ο 

Κ
α

ι
ι
ηέ

ξ
γ
εη

εο
 

Αριαδηέο 328 1,43 469 371 178 2.942 

Βεξηθνθηέο 14 1,19 17 6 3 54 

Κεξαζηέο 1.685 0,84 1.415 1.175 564 11.509 

Μειηέο 429 1,88 807 669 321 5.276 

Ρνδαθηληέο 423 1,12 474 190 91 1.606 

Νεθηαξηληέο 30 0,94 28 9 4 79 

Ακπγδαιηέο 18.598 0,29 5.393 2.427 1.165 20.096 

Άκπεινη 8.069 1,43 11.539 7.500 3.600 55.801 

Διαηφδεληξα 50.606 0,03 1.518 516 248 4.083 
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Ννκόο Φζηώηηδαο: 
 

Πίλαθαο 5.8 Τπνινγηζκφο δηαζέζηκσλ ππνιεηκκάησλ  

γηα παξαγσγή βηνελέξγεηαο ζην Ννκφ Φζηψηηδαο 
 

Σύπνο 
Δίδνο 

Καιιηέξγεηαο 

Έθηαζε 

(ha) 

΢ηξεκκαηηθή 

απόδνζε θαξπνύ 

(wet tn/ha) 

Παξαγσγή 

θαξπνύ 

(wet tn) 

Τπνιείκκαηα  

(wet tn) 

Γηαζέζηκεο πνζόηεηεο 

ππνιεηκκάησλ 

(dry tn/year 

Δλεξγεηαθό 

Πεξηερόκελν 

(GJ/year) 

Α
ξ

ν
η
ξ

α
ίε

ο 
 Κ

α
ι
ι
ηέ

ξ
γ
εη

εο
 

΢ηηάξη 

(καιαθό) 
5.798 0,25 1.450 1.450 616 9.412 

΢ηηάξη 

(ζθιεξό) 
372.949 0,24 89.508 89.508 38.041 581.266 

Ρχδη 9.416 0,56 5.273 5.273 2.373 34.762 

Αξαβφζηηνο 36.450 1,03 37.544 20.649 5.575 93.831 

Βξψκε 6.603 0,24 1.585 1.252 532 8.779 

Κξηζάξη 25.024 0,25 6.256 5.067 2.154 29.871 

Εαραξφηεπηια 9.276 4,47 41.464 16.585 1.659 22.075 

Καπλφο 26.359 0,36 9.489 10.438 939 14.345 

Βακβάθη 240.284 0,32 76.891 153.782 50.748 867.283 

Γ
ελ

δ
ξ

ώ
δ

εη
ο 

Κ
α

ι
ι
ηέ

ξ
γ
εη

εο
 

Αριαδηέο 217 0,91 197 156 75 1.239 

Βεξηθνθηέο 10 1,00 10 4 2 33 

Κεξαζηέο 2.000 1,10 2.200 1.826 876 17.889 

Μειηέο 688 0,90 619 514 247 4.051 

Ρνδαθηληέο 200 1,98 396 158 76 1.343 

Λεκνληέο 15 0,85 13 3 1 20 

Πνξηνθαιηέο 9 0,89 8 5 2 41 

Ακπγδαιηέο 3.900 0,22 858 292 140 2.415 

Άκπεινη 11.608 1,06 12.304 43.681 19.220 297.904 

Διαηφδεληξα 258.468 0,03 7.754 6.436 2.510 41.365 

 

΢πγθεληξσηηθόο Πίλαθαο 5.9  

Γηαζέζηκα γεσξγηθά ππνιείκκαηα αλά εμεηαδφκελν λνκφ 
 

Ννκόο Μειέηεο 
Αξνηξαίεο Καιιηέξγεηεο 

( dry tn/year) 

Γελδξώδεηο Καιιηέξγεηεο 

(dry tn/year) 

Αξγνιίδαο 2.735 64.635 

Ζξαθιείνπ 1.541 182.114 

Πέιιαο 13.852 63.572 

΢εξξψλ 175.818 33.833 

Φζηψηηδαο 102.637 23.149 

 

Δίλαη θαλεξφ απφ ηνλ Πίλαθα 5.9 φηη νη Ννκνί Αξγνιίδαο, Ζξαθιείνπ θαη Πέιιαο 

ελδείθλπληαη γηα ηελ αμηνπνίεζε ησλ δελδξσδψλ θαιιηεξγεηψλ γηα εθαξκνγέο 

παξαγσγήο ελέξγεηαο απφ βηνκάδα. ΢ην Ννκφ Αξγνιίδαο ην 75% ησλ θιαδνδεκάησλ 

πξνέξρεηαη απφ ηελ θαιιηέξγεηα ηεο πνξηνθαιηάο, ζην Ννκφ Πέιιαο ην 52% ησλ 

θιαδνδεκάησλ απφ ηελ θαιιηέξγεηα ηεο ξνδαθηληάο θαη ζην Ννκφ Ζξαθιείνπ ην 51% 

ησλ θιαδνδεκάησλ απφ ηελ θαιιηέξγεηα ηεο ειηάο. Αληίζεηα, νη Ννκνί ΢έξξεο θαη 

Φζηψηηδαο ελδείθλπληαη γηα ελεξγεηαθή αμηνπνίεζε ησλ αξνηξαίσλ θαιιηεξγεηψλ θαη 

εηδηθφηεξα ηνπ αρχξνπ απφ ηελ θαιιηέξγεηα ηνπ ζηηαξηνχ, ην νπνίν εθηηκάηαη ζε 

πνζνζηφ 26% θαη 38% αληίζηνηρα, ελψ ε πγξαζία ζπγθνκηδήο ηνπ είλαη κφλν 15% 

(ηδαληθφ δειαδή γηα ζεξκνρεκηθή κεηαηξνπή ηνπ, αθνχ ζα απαηηεζεί ζρεηηθά 

κηθξφηεξε ελέξγεηα γηα μήξαλζε). 
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5.2 Μειέηε πεξίπησζεο Ννκνύ Αξγνιίδαο 

 

5.2.1 Γεληθή πεξηγξαθή Ννκνύ Αξγνιίδαο 
 

      Ο Ννκόο Αξγνιίδαο είλαη λνκφο ηεο Αλαηνιηθήο Πεινπνλλήζνπ θαη βξέρεηαη ζηα 

λφηηα απφ ηνλ Αξγνιηθφ Κφιπν θαη ζηα αλαηνιηθά απφ ηνλ ΢αξσληθφ Κφιπν. 

΢πλνξεχεη ζηα βφξεηα κε ην Ννκφ Κνξηλζίαο θαη ζηα δπηηθά θαη λφηηα κε ην Ννκφ 

Αξθαδίαο (΢ρήκα 5.1).  Δίλαη ν κηθξφηεξνο Ννκφο ηεο Πεινπνλλήζνπ θαη έρεη έθηαζε 

2.214 km
2
, ε νπνία αληηζηνηρεί ζην 13,51% ηεο έθηαζεο ηεο Πεξηθέξεηαο θαη ζην 

1,63% ηεο Υψξαο. ΢χκθσλα κε ηελ απνγξαθή ηνπ 2001, ν ζπλνιηθφο πιεζπζκφο ηνπ 

Ννκνχ εθηηκάηαη ζε 105.770 θαηνίθνπο (Βηθηπαίδεηα). Πξσηεχνπζα ηνπ Ννκνχ 

Αξγνιίδαο είλαη ην Ναχπιην. ΢εκαληηθέο ηνπνζεζίεο πνπ πεξηιακβάλεη ν Ννκφο είλαη 

ην Άξγνο, νη Μπθήλεο, ε Δπίδαπξνο, ην Μέξκπαθα (Αγία Σξηάδα Αξγνιίδνο) θαη ην 

Σνιφ Αξγνιίδαο. 
 

 
΢ρήκα 5.1  Υάξηεο Ννκνχ Αξγνιίδαο 

(Πεγή: http://dspace.lib.ntua.gr/bitstream/123456789/3675/1/melania_lipsor.pdf ) 

 

Μνξθνινγία Δδάθνπο Ννκνύ Αξγνιίδαο: 
 

Σν κεγαιχηεξν ηκήκα ηνπ εδάθνπο ηνπ Ννκνχ Αξγνιίδαο είλαη νξεηλφ θαη 

εκηνξεηλφ. Αλαιπηηθά, ε θαηαλνκή ηνπ ζε θαηεγνξίεο έρεη σο εμήο: 12,0% πεδηλφ, 

27,3% εκηνξεηλφ θαη 60,7% νξεηλφ (Μειάλε 2010). Σν κεγαιχηεξν κέξνο ηεο 

Αξγνιηθήο πεδηάδαο είλαη θαιπκκέλν κε θπηείεο εζπεξηδνεηδψλ (θπξίσο πνξηνθαιηέο), 

κε ειαηψλεο, αιιά θαη θεπεπηηθά είδε.  
 

Κιηκαηνινγηθέο ΢πλζήθεο Ννκνύ Αξγνιίδαο: 
 

Σν θιίκα ηνπ Ννκνχ Αξγνιίδαο είλαη εχθξαην κεζνγεηαθφ, κε ήπηνπο ρεηκψλεο θαη 

δξνζεξά θαινθαίξηα. Ο ρεηκψλαο είλαη ήπηνο, κε αξαηέο βξνρνπηψζεηο, ε ζεξκνθξαζία 

ζηηο νξεηλέο πεξηνρέο είλαη ρακειή, ζπάληα φκσο παξαηεξνχληαη ρηνλνπηψζεηο ζηηο 

ςειφηεξεο βνπλνθνξθέο ηνπ Ννκνχ, ελψ ζηηο πεδηλέο θαη ηηο παξαζαιάζζηεο πεξηνρέο 

http://dspace.lib.ntua.gr/bitstream/123456789/3675/1/melania_lipsor.pdf
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ν θαηξφο είλαη ήπηνο θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο. Ο Ννκφο Αξγνιίδαο έρεη μεξφ 

θιίκα εμαηηίαο ησλ κηθξήο έθηαζεο βξνρνπηψζεσλ, ησλ νπνίσλ ην κέζν εηήζην χςνο 

αλέξρεηαη ζηα 300-500 ρηιηνζηά θαη, καδί κε ηελ Αηηηθή, είλαη νη μεξφηεξεο πεξηνρέο 

ηεο επεηξσηηθήο Διιάδαο (Μειάλε 2010). 
 

Αλάπηπμε Ννκνύ Αξγνιίδαο: 
 

Οη πεξηζζφηεξνη θαη κεγαιχηεξνη νηθηζκνί ηνπ Ννκνχ Αξγνιίδαο, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ πφιεσλ ηνπ Άξγνπο θαη ηνπ Ναππιίνπ, αλαπηχζζνληαη 

κέζα ζηελ Αξγνιηθή πεδηάδα. Αληίζεηα, ζην νξεηλφ ηκήκα ππάξρνπλ κηθξνί 

εκηνξεηλνί θαη νξεηλνί νηθηζκνί. ΢ην αζηηθφ δίπνιν Άξγνπο - Ναππιίνπ θπξίαξρνο 

ηνκέαο νηθνλνκηθήο δξαζηεξηφηεηαο είλαη ν ηξηηνγελήο θαη πεξηιακβάλεη θπξίσο ηηο 

ππεξεζίεο, ην εκπφξην θαη ηνλ ηνπξηζκφ. ΢ηνπο Γήκνπο πνπ απνηεινχλ ηε δψλε 

επηξξνήο ηνπ αζηηθνχ δίπνινπ θπξίαξρνο ηνκέαο είλαη ν πξσηνγελήο θαη εηδηθφηεξα ν  

θιάδνο ηεο γεσξγίαο, δεδνκέλνπ φηη κεγάιν ηκήκα ησλ πεξηζζφηεξσλ απφ απηνχο 

θαηαιακβάλεη ε αξγνιηθή πεδηάδα, κε θχξηα πξντφληα ηα εζπεξηδνεηδή (θπξίσο 

πνξηνθάιηα) θαη δηάθνξα επνρηθά θεπεπηηθά, φπσο ληνκάηεο, καξνχιηα, αγθηλάξεο 

θηι. Σα ηειεπηαία έηε, ζηηο παξάθηηεο αγξνηηθέο πεξηνρέο παξνπζηάδνληαη απμεηηθέο 

ηάζεηο αλάπηπμεο ηεο ηνπξηζηηθήο δξαζηεξηφηεηαο. 
 

Ζιεθηξηθό ΢ύζηεκα θαη Γίθηπν Ννκνύ Αξγνιίδαο: 
 

Ο Ννκφο Αξγνιίδαο ειεθηξνδνηείηαη θπξίσο απφ ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ 

παξάγεηαη ζην εξγνζηάζην ιηγλίηε ζηε Μεγαιφπνιε θαη κεηαθέξεηαη κέζσ ηνπ 

δηθηχνπ ηεο ΓΔΖ. Δπηπξφζζεηα, ζην Ννκφ παξάγεηαη ειεθηξηθή ελέξγεηα απφ 

αλαλεψζηκεο πεγέο (ΑΠΔ). ΢χκθσλα κε ην αξρείν κεηξψσλ αδεηψλ παξαγσγήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηεο Ρπζκηζηηθήο Αξρήο Δλέξγεηαο (ΡΑΔ), ζην Ννκφ Αξγνιίδαο 

ιεηηνπξγνχλ 14 αηνιηθά πάξθα ζπλνιηθήο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο 320,75 ΜW, κία 

κηθξή πδξνειεθηξηθή κνλάδα ζπλνιηθήο ηζρχνο 2 MW, ελψ παξάιιεια είλαη 

εγθαηεζηεκέλα Φσηνβνιηατθά ζηνηρεία ζπλνιηθήο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο 4,98 MW. 

Ζ ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ ΑΠΔ πσιείηαη ζηε ΓΔΖ θαη απφ εθεί 

δηαηίζεηαη πξνο θαηαλάισζε.  

 

5.2.2 Δπηρεηξεκαηηθό ζρέδην αμηνπνίεζεο θιαδνδεκάησλ πνξηνθαιηάο γηα 

ειεθηξνπαξαγσγή 
 

΋πσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, ε θαιιηέξγεηα ηεο πνξηνθαιηάο θαηαιακβάλεη ζεκαληηθή 

έθηαζε ζην Ννκφ Αξγνιίδαο, πνπ αλέξρεηαη ζε 102.216 ha (Πίλαθαο 5.4). Θεσξήζεθε 

επνκέλσο ελδηαθέξνλ, ζην πιαίζην ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, λα 

εμεηαζζεί ε βησζηκφηεηαο κηαο κνλάδαο ειεθηξνπαξαγσγήο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεί σο 

θαχζηκε χιε ηα θιαδνδέκαηα ηεο πνξηνθαιηάο, νη δηαζέζηκεο πνζφηεηεο ησλ νπνίσλ 

γηα παξαγσγή βηνελέξγεηαο αλέξρνληαη ζε 48.377 dry tn/year. (Πίλαθαο 5.4). 
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5.2.2.1 Αμηνπνηήζηκν δπλακηθό βηνκάδαο – Δπηινγή κεγέζνπο κνλάδαο 
 

Ζ επηινγή κεγέζνπο ηεο κνλάδαο εμαξηάηαη άκεζα απφ ηελ δηαζέζηκε πνζφηεηα 

ησλ θιαδνδεκάησλ γηα ηελ παξαγσγή βηνελέξγεηαο. Δθηηκάηαη φηη ην θιάδεκα ηεο 

πνξηνθαιηάο πξαγκαηνπνηείηαη κία θνξά ζε θάζε δέληξν θαη γίλεηαη ζην ζηάδην 

ζπγθνκηδήο ηνπ θαξπνχ, κεηαμχ Μαΐνπ θαη Ηνπλίνπ. Χζηφζν, ε εηήζηα παξαγσγή 

βηνκάδαο κε ηε κνξθή θιαδνδεκάησλ είλαη ζπλάξηεζε πνιιαπιψλ παξακέηξσλ, φπσο 

νη  θιηκαηηθέο θαη θαηξηθέο ζπλζήθεο θαη νη αγξνηηθέο πξαθηηθέο. Παξάιιεια, ε 

βηβιηνγξαθία δίλεη πιήζνο δεδνκέλσλ φζνλ αθνξά ζηηο θαιιηεξγνχκελεο εθηάζεηο θαη 

ηηο αληίζηνηρεο ζηξεκκαηηθέο απνδφζεηο. Γηα απηνχο ηνπο ιφγνπο, θαη φπσο αλαιπηηθά 

παξνπζηάδεηαη ζην Παξάξηεκα 1, ζεσξήζεθε αλαγθαίν γηα ηελ εμαγσγή φζν ησλ 

δπλαηφλ πην αμηφπηζησλ απνηειεζκάησλ, ε δηαζέζηκε πνζφηεηα ησλ θιαδνδεκάησλ λα 

πνιιαπιαζηαζηεί κε έλα ζπληεξεηηθφ ζπληειεζηή αζθαιείαο ηεο ηάμεο ηνπ 70%. Με 

βάζε ηα παξαπάλσ, νη ηειηθέο παξαγφκελεο πνζφηεηεο θιαδνδεκάησλ (mθιαδνδεκάησλ) 

πνπ κπνξνχλ λα αμηνπνηεζνχλ γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ππνινγίδνληαη 

ίζεο κε: 0,70 * 48.377 dry tn/year = 33.864 dry tn / year. 
 

Βαζηθέο παξαδνρέο
19

: 
 

- Ζ πγξαζία ζπγθνκηδήο ησλ θιαδνδεκάησλ πνξηνθαιηάο εθηηκάηαη ίζε κε           

40% < 50%, επνκέλσο δχλαηαη ε ζεξκνρεκηθή κεηαηξνπήο ηνπο (ηερλνινγία 

απεπζείαο θαχζεο ζε εζράξα) γηα ελεξγεηαθή αμηνπνίεζε. Θεσξνχκε φηη ε 

κνλάδα ειεθηξνπαξαγσγήο θαίεη θιαδνδέκαηα πνξηνθαιηάο ζε ιέβεηα 

δηαζεξκηθνχ ειαίνπ θαη ην ζεξκφ ιάδη ζηελ έμνδν ηνπ ιέβεηα ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε ηελ ηερλνινγία ηνπ Οξγαληθνχ Κχθινπ 

Rankine (ORC). Ζ ελεξγεηαθή απφδνζε ελφο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο γηα ηε 

κεηαηξνπή ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή εθηηκάηαη ίζε κε εel=20%, 

ζχκθσλα κε ζηνηρεία ηεο εηαηξείαο «ΦΗΛΗΠΠΟΠΟΤΛΟ΢ ΔΝΔΡΓΔΗΑΚΖ 

Α.Σ.Δ.» (Πίλαθαο 3.2, Κεθάιαην 3). 
 

- Οη απψιεηεο κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο ζην δίθηπν ιακβάλνληαη ίζεο κε 8% 

(Σζαιέκεο θ.α. 2012). Δπνκέλσο, ε ηζρχο πνπ θαηαιήγεη ζην δίθηπν πξνθχπηεη 

πνιιαπιαζηάδνληαο ην νλνκαζηηθφ θνξηίν ηεο γελλήηξηαο (Pe) κε ην πνζνζηφ 

92%. 
 

- Ζ κέζε εηήζηα δηαζεζηκφηεηα ηεο κνλάδαο εθθξάδεη ην πνζνζηφ ηνπ ρξφλνπ 

(δειαδή ησλ 8.760 σξψλ ηνπ έηνπο) θαηά ην νπνίν ην ζχζηεκα κπνξεί λα 

ιεηηνπξγήζεη ηθαλνπνηεηηθά, ιακβάλνληαο ππφςε πξνιεπηηθή ζπληήξεζε θαη 

έθηαθηεο βιάβεο. Γηα κνλάδεο θαχζεο βηνκάδαο, ε δηαζεζηκφηεηα ηεο κνλάδαο 

ιακβάλεηαη ίζε κε 80% (Σζαιέκεο θ.α. 2012), δειαδή ε κνλάδα αλακέλεηαη 

λα ιεηηνπξγεί 7.008 ψξεο εηεζίσο. 
 

- Ζ θαηψηεξε ζεξκνγφλνο δχλακε (ζε μεξή βάζε) ησλ θιαδνδεκάησλ 

πνξηνθαιηάο έρεη ππνινγηζηεί ίζε κε Hu=16,37 MJ/Kg (Πίλαθαο 5.3).  
 

                                                           
19

 Έρνπλ πηνζεηεζεί νη πην ζπληεξεηηθέο ηηκέο πξνθεηκέλνπ λα εμαρζνχλ απνηειέζκαηα κε φζν ην 

δπλαηφλ κεγαιχηεξε αζθάιεηα.  
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Λακβάλνληαο ππφςε ηηο παξαπάλσ παξαδνρέο θαη γηα εηήζηα θαηαλάισζε 33.864 

dry tn θιαδνδεκάησλ πνξηνθαιηάο εηεζίσο, ε εγθαηεζηεκέλε ηζρχο ηεο κνλάδαο 

ειεθηξνπαξαγσγήο (Pe) ππνινγίδεηαη απφ ηε ΢ρέζε (5.7) θαη πξνθχπηεη ίζε κε 

πεξίπνπ 4,7 ΜW.  
 

              
92,0*)(sec/600.3*)/(008.7

*)/(000.1*)/(*
)(

hyearh

tnKgKgMJHm
MWP

eluά

e


                 (5.7) 

 

Πξνηείλεηαη, επνκέλσο, ε εμέηαζε ηεο βησζηκφηεηαο κίαο κνλάδαο παξαγσγήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο δπλακηθφηεηαο 4,5 MW (πνιχ θνληά ζηελ ηηκή 4,7 MW πνπ 

πξνέθπςε κε βάζε ηνπο ππνινγηζκνχο), ε νπνία ρξεζηκνπνηεί σο θαχζηκε χιε 31.902 

dry tn/year θιαδνδεκάησλ πνξηνθαιηάο (δειαδή πνζφηεηα ειαθξψο κηθξφηεξε ηεο 

δηαηηζέκελεο). 

 

5.2.2.2 Υσξνζέηεζε κνλάδαο 
 

Ζ εγθαηάζηαζε κηαο κνλάδαο παξαγσγήο ελέξγεηαο γίλεηαη νηθνλνκηθφηεξε φζν πην 

ζηξαηεγηθά είλαη ηνπνζεηεκέλε. ΢ηελ πεξίπησζε εγθαηάζηαζεο κνλάδαο θαχζεο 

βηνκάδαο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ δηαβηβάδεηαη ζην ππάξρνλ δίθηπν 

δηαλνκήο, ε ζηξαηεγηθφηεξε νηθνλνκηθά εγθαηάζηαζε ηεο κνλάδαο είλαη φρη ην 

ηνλνρηιηνκεηξηθφ θφζηνο κεηαθνξάο, αιιά ε ζέζε κε ηελ πςειφηεξε παξαγσγή 

(Σζηιηγηάλλεο θ.α. 2007). ΢ην ΢ρήκα 5.2 απεηθνλίδεηαη ε θαηαλνκή ηνπ δηαζέζηκνπ 

δπλακηθνχ ησλ θιαδνδεκάησλ πνξηνθαιηάο ηνπ Ννκνχ Αξγνιίδαο. Παξαηεξνχκε φηη  

ε πςειφηεξε παξαγσγή θιαδνδεκάησλ πνξηνθαιηάο (ζεκεηψλεηαη κε ζθνχξν ρξψκα) 

ζπγθεληξψλεηαη ζηνπο Γήκνπο Άξγνπο θαη Ναππιίνπ. Δπνκέλσο, ε πεξηνρή ηνπ 

Άξγνπο ελδείθλπηαη γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηεο κνλάδαο, αμηνπνηψληαο θαη κέξνο ηνπ 

ζπλδπαζκέλνπ δπλακηθνχ ησλ Γήκσλ Άξγνπο θαη Ναππιίνπ. 

 

 
 

΢ρήκα 5.2  Καηαλνκή δπλακηθνχ θιαδνδεκάησλ πνξηνθαιηάο Ννκνχ Αξγνιίδαο 

(Πεγή: Βάζε δεδνκέλωλ Κ.Α.Π.Δ. (Δζληθό Πιεξνθνξηαθό ΢ύζηεκα γηα ηελ Δλέξγεηα), 

 δηαζέζηκε ζηελ ηζηνζειίδα: http://195.251.42.2/cgi-bin/nisehist.sh?objtype=xartes ) 

http://195.251.42.2/cgi-bin/nisehist.sh?objtype=xartes
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5.2.2.3 Οηθνλνκηθή Αλάιπζε 
 

Σν Υξεκαηνδνηηθφ ΢ρήκα γηα ηελ πινπνίεζε κηαο επέλδπζεο κπνξεί λα 

πεξηιακβάλεη εηζξνέο απφ ηηο αθφινπζεο πεγέο: (α) Ίδηα θεθάιαηα (ρξήκαηα δειαδή 

ηνπ επελδπηή), (β) Μαθξνπξφζεζκνο Σξαπεδηθφο Γαλεηζκφο θαη (γ) Δπηρνξήγεζε. Σα 

πνζνζηά ζπκκεηνρήο ηεο θάζε πεγήο γηα ηε δηάξζξσζε ηεο ρξεκαηνδφηεζεο ηεο 

επέλδπζεο δηακνξθψλνληαη αλάινγα κε ηηο πθηζηάκελεο ρξεκαηννηθνλνκηθέο 

ζπλζήθεο ηεο αγνξάο, ην είδνο ηεο ηερλνινγίαο ΑΠΔ θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

επελδπηή. ΢ηελ Διιεληθή αγνξά, ηα πνζνζηά απηά δηακνξθψλνληαη σο εμήο: (α) Ίδηα 

θεθάιαηα: 25%-70%, (β) Μαθξνπξφζεζκνο Σξαπεδηθφο Γαλεηζκφο: 40%-75% θαη (γ) 

Δπηρνξήγεζε 0-40% (Σζαιέκεο θ.α. 2012). ΢ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία 

εμεηάδνληαη δχν Υξεκαηνδνηηθά ΢ρήκαηα, ηα νπνία δηακνξθψλνληαη αλάινγα κε ηνλ 

αλ ιακβάλεηαη ππφςε ή φρη ε επηρνξήγεζε. 
 

Κόζηνο Δπέλδπζεο – Λεηηνπξγηθό Κόζηνο: 
 

Σα αξρηθά θφζηε θαη ηα έμνδα θεθαιαίνπ πεξηιακβάλνπλ ηηο κειέηεο 

ζθνπηκφηεηαο, ηα θφζηε αλάπηπμεο (π.ρ. ζπκθσλία πψιεζεο ηεο ελέξγεηαο, έμνδα 

αδεηνδφηεζεο), ην θφζηνο ζρεδηαζκνχ θαη πινπνίεζεο, ηα αληηζηαζκηζηηθά νθέιε, ηνλ 

εμνπιηζκφ παξαγσγήο ελέξγεηαο, ηα ινηπά κέξε ηεο κνλάδαο (έξγα πνιηηηθνχ 

κεραληθνχ, ζχλδεζε ζην δίθηπν). Γηα δπλακηθφηεηα ζηαζκνχ βηνκάδαο κεηαμχ 1 θαη   

5 MW, ην θφζηνο επέλδπζεο εθηηκάηαη ίζν κε 3.000 €/kW (Σζαιέκεο θ.α. 2012). Άξα, 

γηα ζηαζκφ ειεθηξνπαξαγσγήο απφ θιαδνδέκαηα πνξηνθαιηάο, δπλακηθφηεηαο        

4,5 MW, ην ζπλνιηθό θόζηνο επέλδπζεο ππνινγίδεηαη ίζν κε 12.420.000 €. Σν 

ζπλνιηθό θόζηνο ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο, εμαηξνπκέλνπ ηνπ θφζηνπο 

θαπζίκνπ, εθηηκάηαη σο 4,5% ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο επέλδπζεο (Αγξαληψηεο θαη 

Γξακκέιεο 2013) θαη ππνινγίδεηαη ίζν κε 558.900 €/έηνο. ΢ην θφζηνο ιεηηνπξγίαο θαη 

ζπληήξεζεο πεξηιακβάλνληαη νη δαπάλεο γηα ηελ ελνηθίαζε γεο, νη κηζζνί ηνπ 

πξνζσπηθνχ, φια ηα ιεηηνπξγηθά έμνδα, θαζψο θαη ηα θφζηε ζπληήξεζεο ή επηζθεπήο 

(π.ρ. αληαιιαθηηθά θαη εξγαζία). Σν θφζηνο απηφ εθηείλεηαη ζε φιε ηε δηάξθεηα δσήο 

ηνπ έξγνπ. 
 

Κόζηνο θαπζίκνπ: 
 

Έλα ζχζηεκα ζπιινγήο θαη κεηαθνξάο ησλ θιαδνδεκάησλ δελδξσδψλ 

θαιιηεξγεηψλ απφ ηνπο αγξνχο πεξηιακβάλεη ηα αθφινπζα ζηάδηα (Σζηιηγηάλλεο θ.α. 

2007)
20

: 
 

1) Καζαξηζκφο δέληξσλ – παξαγσγή θιαδνδεκάησλ. 
 

2) ΢πγθέληξσζε / κεηαθνξά θιαδνδεκάησλ: Σα θιαδνδέκαηα ζπιιέγνληαη ζε 

ζσξνχο ζηα αγξνθηήκαηα φπνπ θαίγνληαη, πξνθεηκέλνπ λα απνθεπρζνχλ νη 

επηκνιχλζεηο ησλ δέληξσλ κε θνξείο αζζελεηψλ θηι. πνπ θηινμελνχληαη ζηα 

                                                           
20

 Ζ ζπγθεθξηκέλε κειέηε αλαθέξεηαη ζηε ζπιινγή θαη κεηαθνξά θιαδνδεκάησλ ειαηφδεληξσλ, 

ζεσξήζεθε φηη αθνινπζείηαη ε ίδηα δηαδηθαζία θαη ζηα θιαδνδέκαηα ησλ ππνινίπσλ δελδξψδε 

θαιιηεξγεηψλ. 
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θιαδνδέκαηα. Ζ κεηαθνξά ηνπο γίλεηαη κε ηα αγξνηηθά νρήκαηα ησλ 

παξαγσγψλ. 
 

3) Παξαιαβή / δχγηζε θιαδνδεκάησλ: ΢ηνπο ηνπηθνχο ρψξνπο ζπγθέληξσζεο ησλ 

θιαδνδεκάησλ, ν εξγνιάβνο παξαιακβάλεη θαη δπγίδεη ηηο πνζφηεηεο πνπ 

παξαδίδνληαη αλά φρεκα κεηαθνξάο. Γηα ην ιφγν απηφ, ζηηο εγθαηαζηάζεηο ησλ 

ηνπηθψλ ρψξσλ ζπγθέληξσζεο εγθαζίζηαηαη γεθπξνπιάζηηγγα. Ζ πιεξσκή 

ησλ παξαγσγψλ γίλεηαη κε βάζε ηηο ζπγθεθξηκέλεο δπγίζεηο. 
 

4) Διάηησζε κεγέζνπο/Σεκαρηζκφο: Απαηηείηαη ηεκαρηζκφο ησλ θιαδνδεκάησλ, 

ψζηε ε απνζήθεπζε θαη ε κεηαθνξά ηεο βηνκάδαο λα είλαη νηθνλνκηθά θαη 

ηερληθά εθηθηή. ΢ην ζηάδην απηφ ειαηηψλεηαη ην κέγεζφο ηνπο κε ηε ρξήζε 

θαηάιιειεο κεραλήο (shredder). 
 

5) Φφξησζε ζε θνξηεγά νρήκαηα: ΢ην ζηάδην απηφ, ε ηεκαρηζκέλε βηνκάδα απφ 

ηα θιαδνδέκαηα θνξηψλεηαη κε ηε βνήζεηα κεραληθψλ θνξησηψλ ζε θνξηεγά 

νρήκαηα. 
 

6) Εχγηζε θιαδνδεκάησλ: Ζ δχγηζε ησλ θιαδνδεκάησλ πνπ ζα παξαδίδνληαη ζην 

εξγνζηάζην ζα γίλεηαη ζηε γεθπξνπιάζηηγγα ησλ πξνζσξηλψλ ρψξσλ 

απνζήθεπζεο (δχγηζε θνξηεγνχ πξηλ θαη κεηά ηε θφξησζε). 
 

7) Έθδνζε παξαζηαηηθψλ: Σα θνξηεγά ζα ζπλνδεχνληαη κε ηα παξαζηαηηθά 

(δειηία απνζηνιήο), πνπ ζα εθδίδνληαη απφ ηνλ Δξγνιάβν κεηά ηε δχγηζή ηνπο. 
 

8) Μεηαθνξά ζην εξγνζηάζην: Σν ζηάδην απηφ αθνξά ζηε κεηαθνξά ησλ 

θιαδνδεκάησλ πξνο ην εξγνζηάζην αμηνπνίεζεο. 
 

9) Παξαιαβή θαη μεθφξησκα ζην εξγνζηάζην: Μεηά ηε δηελέξγεηα ηεο 

δεηγκαηνιεςίαο, ηα θιαδνδέκαηα ζα μεθνξηψλνληαη απφ ηα θνξηεγά ζε 

ζπγθεθξηκέλνπο ζσξνχο ζηελ απιή ηεο κνλάδαο ελεξγεηαθήο κεηαηξνπήο. 
 

Σν θφζηνο ζπιινγήο θαη κεηαθνξάο ησλ θιαδνδεκάησλ πνξηνθαιηάο αλαιχεηαη 

ζηα αθφινπζα θφζηε (Σζηιηγηάλλεο θ.α. 2007, Γξακκέιεο θαη Καξακπίλεο 2012): 
 

- Σν θφζηνο ζπιινγήο ησλ θιαδνδεκάησλ (θνκκέλα απεπζείαο ζην ρσξάθη 

ρεηξνθίλεηα) εθηηκάηαη ίζν κε 46,56 €/tn. 
 

- ΢χκθσλα κε έξεπλα αγνξάο, ε κέζε ηηκή ελνηθίαζεο γεο πξνζσξηλνχ ρψξνπ 

απνζήθεπζεο ησλ θιαδνδεκάησλ εθηηκάηαη ίζε κε 0,08 €/tn. Παξάιιεια, ε 

δαπάλε γηα ηελ πεξίθξαμε αλέξρεηαη ζε 0,12 €/ tn, ελψ νη ινηπέο ιεηηνπξγηθέο 

δαπάλεο ηνπ ρψξνπ απνζήθεπζεο εθηηκψληαη ζε 0,15 €/tn. 
 

- Θεσξψληαο απφζηαζε κεηαθνξάο κέρξη 50 km, ην θφζηνο κεηαθνξάο απφ ην 

ρψξν πξνζσξηλήο απνζήθεπζεο κέρξη ην εξγνζηάζην θαηαλάισζεο αλέξρεηαη 

ζε 10 €/tn. 
 

- Σν εξγνιαβηθφ θέξδνο εθηηκάηαη ίζν κε 6 €/tn. 

Ο Πίλαθαο 5.10 πνπ αθνινπζεί, ζπλνςίδεη ηελ αλάιπζε ηνπ θφζηνπο ζπιινγήο θαη 

κεηαθνξάο ησλ θιαδνδεκάησλ πνξηνθαιηάο: 
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Πίλαθαο 5.10 Αλάιπζε θφζηνπο ζπιινγήο θαη κεηαθνξάο θιαδνδεκάησλ πνξηνθαιηάο 
 

Κφζηνο ζπιινγήο θιαδνδεκάησλ (€/tn) 46,56 

Δλνηθίαζε ρψξνπ πξνζσξηλήο απνζήθεπζεο (€/tn) 0,08 

Απφζβεζε πεξίθξαμεο (€/tn) 0,12 

Λνηπέο ιεηηνπξγηθέο δαπάλεο ρψξνπ απνζήθεπζεο (€/tn) 0,15 

Μεηαθνξά κέρξη 50 km (€/tn) 10,00 

Δξγνιαβηθφ θέξδνο (€/tn) 6,00 

΢πλνιηθό θόζηνο ζπιινγήο θαη κεηαθνξάο θιαδνδεκάησλ (€/tn) 62,91 

Απαηηνχκελε πνζφηεηα θιαδνδεκάησλ (tn/year) 31.902 

΢πλνιηθό θόζηνο ζπιινγήο θαη κεηαθνξάο θιαδνδεκάησλ (€/year) 2.006.955 

 
(Πεγέο: Σζηιηγηάλλεο θ.α. 2007, Οδεγόο ΢ρεδηαζκνύ Βηνελεξγεηαθώλ ΢πζηεκάηωλ – BISYPLAN, δηαζέζηκνο ζηελ 

ηζηνζειίδα: http://bisyplan.bioenarea.eu/html-files-gr/Handbook-intro.html) 

 

Δπηπξόζζεηνη Παξάκεηξνη Οηθνλνκηθήο Αλάιπζεο: 
 

- Δπηηόθην πξνεμόθιεζεο: Πξφθεηηαη γηα κηα θαζαξά επελδπηηθή παξάκεηξν 

πνπ αληαλαθιά ηελ ειάρηζηε απνδεθηή απφδνζε κηαο επέλδπζεο (Σζαιέκεο 

θ.α. 2012). Σν επηηφθην πξνεμφθιεζεο ελζσκαηψλεη ην επηζπκεηφ επελδπηηθφ 

επηηφθην κηαο αζθαινχο επέλδπζεο (θφζηνο επθαηξίαο) πξνζαπμεκέλν κε έλαλ 

απνδεθηφ ζπληειεζηή αζθαιείαο (θφζηνο ξίζθνπ). Ζ αβεβαηφηεηα πνπ ππάξρεη 

ζηελ πξφβιεςε ησλ κειινληηθψλ ζπλζεθψλ (π.ρ. δηακφξθσζε ηνπ θφζηνπο 

πξψησλ πιψλ, επξχηεξν νηθνλνκηθφ πεξηβάιινλ θηι.) ζρεηίδεηαη άκεζα κε ην 

ξίζθν ηεο θάζε επέλδπζεο θαη ελζσκαηψλεηαη ζην επηηφθην πξνεμφθιεζεο. Γηα 

ζηαζκνχο θαχζεο βηνκάδαο, ε ηππηθή ηηκή ηνπ επηηνθίνπ πξνεμφθιεζεο 

εθηηκάηαη ίζε κε 10% (Σζαιέκεο θ.α. 2012). 
 

- Δπηηόθην δαλεηζκνύ: Σν επηηφθην δαλεηζκνχ δηαθνξνπνηείηαη αλάινγα κε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ επελδπηή, ην χςνο ηνπ δαλείνπ, θαζψο θαη ην γεληθφηεξν 

νηθνλνκηθφ πεξηβάιινλ. Γηα δάλεηα κεγαιχηεξα απφ 1 εθ. επξψ ιακβάλεηαη ίζν 

κε 9%. Ο ρξφλνο εμφθιεζεο ηνπ δαλείνπ ζεσξείηαη θνηλφο γηα φιεο ηηο 

ηερλνινγίεο ΑΠΔ θαη ιακβάλεηαη ίζνο κε 10 έηε (Σζαιέκεο θ.α. 2012). 
 

- Δηδηθό ηέινο επί ησλ αθαζάξηζησλ εζόδσλ: Ζ ιεηηνπξγία ζηαζκψλ 

παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ΑΠΔ επηβαξχλεηαη κε εηδηθφ ηέινο πνπ 

παξαθξαηείηαη απφ ηα έζνδα ηνπ έξγνπ θαη απνδίδεηαη ζηνπο νηθηαθνχο 

θαηαλαισηέο θαη ζηνπο Οξγαληθνχο Σνπηθήο Απηνδηνίθεζεο (ΟΣΑ) ησλ 

πεξηνρψλ φπνπ εγθαζίζηαληαη ηα έξγα. Γηα ζηαζκνχο ελεξγεηαθήο αμηνπνίεζεο 

βηνκάδαο, ην εηδηθφ ηέινο ηζνχηαη κε ην 3% επί ηνπ θχθινπ εξγαζηψλ ηνπ 

έξγνπ (Σζαιέκεο θ.α. 2012). Σα έζνδα ππέξ ΟΣΑ πξνζηίζεληαη ζην 

ιεηηνπξγηθφ θφζηνο θαη ππνινγίδνληαη σο ην γηλφκελν ησλ εζφδσλ απφ ηελ 

πψιεζε ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο επί ην εηδηθφ ηέινο. 
 

- Φόξνο εζόδσλ: Ο θνξνινγηθφο ζπληειεζηήο εμαξηάηαη απφ ηνλ ηχπν ηεο 

επηρείξεζεο, θαζψο θαη ην θνξνινγηθφ πιαίζην πνπ δηέπεη ηε δηαδηθαζία 

κεξηζκάησλ θαη ζπκκεηνρψλ ζε έλα εηαηξηθφ ζρήκα. ΢ε επίπεδν επηρείξεζεο, ν 

ζπληειεζηήο απηφο βξίζθεηαη ζην 20% (Σζαιέκεο θ.α. 2012). 
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- Τπνιεηκκαηηθή αμία: Ζ ππνιεηκκαηηθή αμία αληηπξνζσπεχεη ηελ πξαγκαηηθή 

αμία ηεο επέλδπζεο ζηνλ ηειεπηαίν ρξφλν ηνπ ρξνληθνχ νξίδνληα ηεο 

αλάιπζεο. Γηα ζηαζκνχο θαχζεο βηνκάδαο ε ππνιεηκκαηηθή αμία ζεσξείηαη 

κεδεληθή (Σζαιέκεο θ.α. 2012). 
 

 

- Πιεζσξηζκόο: Ο πιεζσξηζκφο εθθξάδεη ηελ κείσζε ηεο αγνξαζηηθήο αμίαο 

ηνπ ρξήκαηνο κε ην ρξφλν (Μνηξαζγεληήο θαη Σνπξθνιηάο 2012). ΢ηελ 

παξνχζα εξγαζία αγλνείηαη ηειείσο ν πιεζσξηζκφο, ζεσξψληαο φηη δελ έρεη 

ζεκαληηθή επίδξαζε ζηηο αμίεο ησλ ρξεκαηνξνψλ.  
 

- Γηάξθεηα δσήο έξγνπ: Δθηηκάηαη ίζε κε 25 έηε.  

 

5.2.2.3.1 Α’ Υξεκαηνδνηηθό ΢ρήκα: Υσξίο Δπηρνξήγεζε 
 

΢ηελ πεξίπησζε απηή, ε βαζηθή κειέηε ζα δηεμαρζεί γηα Κεθάιαην πνπ πξνέξρεηαη 

ζε πνζνζηφ 30% απφ Ηδία Κεθάιαηα θαη ζε πνζνζηφ 70% απφ Γάλεην. Σν θφζηνο 

ηδίσλ θεθαιαίσλ ππνινγίδεηαη σο ην ζπλνιηθφ θφζηνο επέλδπζεο επί ην πνζνζηφ 30% 

θαη αλέξρεηαη ζε 3.726.000 €, ελψ ην θφζηνο δαλείνπ ππνινγίδεηαη σο ην ζπλνιηθφ 

θφζηνο επέλδπζεο επί ην πνζνζηφ 70% θαη αλέξρεηαη ζε 8.694.000 €. 
 

Τπνινγηζκόο Δηήζησλ Δζόδσλ: 
 

Σα εηήζηα έζνδα ηεο επέλδπζεο δηακνξθψλνληαη απφ ηελ θαζνξηζκέλε ηηκή 

πψιεζεο ηεο παξαγφκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ηελ εηήζηα παξαγσγή ηεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Ζ ηηκνιφγεζε ηεο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ 

ζηαζκνχο ΑΠΔ θαζνξίδεηαη απφ ην Ν. 3851/2010 θαη δίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 5.11 πνπ 

αθνινπζεί.  
 

Πίλαθαο 5.11 Σηκή πψιεζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (€ /MWh),  

ζχκθσλα κε ην Ν.3851/2010 
 

 
 

 

 



~ 93 ~ 

 

Παξαηεξνχκε φηη γηα ζηαζκνχο βηνκάδαο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο απφ 1 έσο 5 MW, 

ε ηηκή πψιεζεο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο αλέξρεηαη ζε 175 €/MWh. Χζηφζν, 

ζχκθσλα κε ηνλ ίδην λφκν, ζε πεξίπησζε πνπ νη επελδχζεηο πινπνηνχληαη ρσξίο ηε 

ρξήζε δεκφζηαο επηρνξήγεζεο, ε παξαγφκελε ελέξγεηα απφ ζηαζκνχο ΑΠΔ (πιελ 

θσηνβνιηατθψλ θαη ειηνζεξκηθψλ ζηαζκψλ) ηηκνινγείηαη κε βάζε ηηο ηηκέο ηνπ 

Πίλαθα 5.11 πξνζαπμεκέλεο θαηά πνζνζηφ 15%. Οπφηε ε ηειηθή ηηκή πψιεζεο ηνπ 

ειεθηξηζκνχ αλέξρεηαη ζε 201,25 €/MWh. 

Ζ εηήζηα παξαγφκελε ελέξγεηα ηεο κνλάδαο θαχζεο θιαδνδεκάησλ, δπλακηθφηεηαο 

4,5 MW, ππνινγίδεηαη πνιιαπιαζηάδνληαο ηελ ηζρχ πνπ θαηαιήγεη ζην δίθηπν     

(4,14 MW) κε ηηο ψξεο ιεηηνπξγίαο ηεο κνλάδαο εηεζίσο (7.008 h/year), αθνχ πξψηα 

αθαηξεζεί κηα κηθξή απηνθαηαλάισζε ειεθηξηζκνχ γηα ηηο αλάγθεο ηεο κνλάδαο 

(ζεσξήζεθε έλα πνζνζηφ απηνθαηαλάισζεο 5%). Σα εηήζηα έζνδα πξνθχπηνπλ απφ 

ηελ εηήζηα παξαγφκελε ελέξγεηα επί ηελ ηηκή πψιεζεο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Σα 

απνηειέζκαηα ησλ ππνινγηζκψλ ζπλνςίδνληαη ζηνλ Πίλαθα 5.12 πνπ αθνινπζεί.  

 

Πίλαθαο 5.12 Τπνινγηζκφο εηήζησλ εζφδσλ 
 

Σηκή πψιεζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ βηνκάδα (€/MWh) 175,00 

% Πξνζαχμεζε ηηκήο πψιεζεο 15,00% 

Σειηθή ηηκή πψιεζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ βηνκάδα (€/MWh) 201,25 

Παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (MWh/year) 29.013 

Απηνθαηαλάισζε (MWh/year) 1.577 

Ζιεθηξηθή ελέξγεηα ζην δίθηπν (MWh/year) 27.436 

Δηήζηα Έζνδα (€/year) 5.521.559 

 

Τπνινγηζκόο Απνζβέζεσλ: 
 

Οη απνζβέζεηο αληηπξνζσπεχνπλ ηε ζηαδηαθή κείσζε ηεο αμίαο ησλ πάγησλ 

πεξηνπζηαθψλ ζηνηρείσλ κίαο επέλδπζεο (δειαδή ηνπ θφζηνπο θαηαζθεπήο) θαη 

πξαγκαηνπνηνχληαη γηα ηελ επαλάθηεζε ηνπ αξρηθνχ θεθαιαίνπ θαη ηελ ηπρφλ 

αληηθαηάζηαζε ηνπ εμνπιηζκνχ κεηά ην πέξαο ηεο δηάξθεηαο δσήο ηνπ (Σζαιέκεο θ.α. 

2012). Τπνινγίδνληαη ζχκθσλα κε ηε ζρέζε: Απνζβέζεηο (€) = (Κφζηνο Δπέλδπζεο 

(€) - Κφζηνο επηρνξήγεζεο (€) - Τπνιεηκκαηηθή Αμία (€)) / Υξφλνο δσήο επέλδπζεο 

(έηε). 
 

Τπνινγηζκόο Σόθσλ: 
 

Σν ρξεσιχζην, ε επηζηξνθή δειαδή ηνπ δαλεηαθνχ θεθαιαίνπ, ππνινγίδεηαη σο ην 

θφζηνο δαλείνπ πξνο ηνλ ρξφλν απνπιεξσκήο ηνπ δαλείνπ. Ο ηφθνο, ε ακνηβή δειαδή 

ηνπ θεθαιαίνπ, ππνινγίδεηαη σο ην θφζηνο δαλείνπ επί ην επηηφθην ηνπ δαλείνπ 

(Μνηξαζγεληήο θαη Σνπξθνιηάο 2012). 
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Πίλαθαο 5.13 Τπνινγηζκφο Σφθσλ  
 

Έηε 
Κόζηνο  

Γαλείνπ (€) 

Υξεσιύζην  

(€) 

Σόθνη 

 (€) 

0 - - - 

1 8.694.000 869.400 782.460 

2 7.824.600 869.400 704.214 

3 6.955.200 869.400 625.968 

4 6.085.800 869.400 547.722 

5 5.216.400 869.400 469.476 

6 4.347.000 869.400 391.230 

7 3.477.600 869.400 312.984 

8 2.608.200 869.400 234.738 

9 1.738.800 869.400 156.492 

10 869.400 869.400 78.246 

 

Τπνινγηζκόο Κεξδώλ θαη Καζαξήο Υξεκαηνξνήο: 
 

- Σα Κέξδε πξν θφξσλ ππνινγίδνληαη ζχκθσλα κε ηε ζρέζε: Κέξδε πξν θφξσλ 

= Έζνδα (€) - Λεηηνπξγηθφ Κφζηνο (€) - Απνζβέζεηο (€) - Σφθνη (€). 
 

- Σα Κέξδε κεηά θφξσλ ππνινγίδνληαη ζχκθσλα κε ηε ζρέζε: Κέξδε πξν 

θφξσλ (€) * (1- ΢πληειεζηήο Φνξνινγίαο (%)) 
 

- Ζ Καζαξή Υξεκαηνξνή δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: Καζαξή ρξεκαηνξνή (€) = 

Κέξδε κεηά θφξσλ (€) - Υξεσιχζηα (€) + Απνζβέζεηο (€) 

 

Γλσξίδνληαο ηα εηήζηα θαη ηα έμνδα είλαη δπλαηή ε θαηάζηξσζε κηαο θαηάζηαζεο 

ρξεκαηνξνψλ, πνπ ζπγθεληξψλεη φιεο ηηο παξαπάλσ πιεξνθνξίεο θαη ζπλνςίδεη ηα 

νηθνλνκηθά κεγέζε θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα δσήο ηνπ έξγνπ (Πίλαθαο 5.14). 
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Πίλαθαο 5.14 Τπνινγηζκφο Υξεκαηνξνψλ (Υσξίο Δπηρνξήγεζε) 
  

Έηε 
Έζνδα 

(€) 

Κόζηνο 

Λεηηνπξγίαο 

(€) 

Κόζηνο 

Καπζίκνπ 

(€) 

Απνζβέζεηο 

(€) 

Κόζηνο 

Γαλείνπ 

(€) 

Υξεσιύζην 

(€) 

Σόθνη 

(€) 

Κέξδε πξν 

Φόξσλ (€) 

Κέξδε κεηά 

Φόξσλ (€) 

Καζαξή 

Υξεκαηνξνή 

(€) 

0 - - - - - - - - - -3.726.000 

1 5.521.559 724.547 2.006.955 496.800 8.694.000 869.400 782.460 1.510.798 1.208.638 836.038 

2 5.521.559 724.547 2.006.955 496.800 7.824.600 869.400 704.214 1.589.044 1.271.235 898.635 

3 5.521.559 724.547 2.006.955 496.800 6.955.200 869.400 625.968 1.667.290 1.333.832 961.232 

4 5.521.559 724.547 2.006.955 496.800 6.085.800 869.400 547.722 1.745.536 1.396.429 1.023.829 

5 5.521.559 724.547 2.006.955 496.800 5.216.400 869.400 469.476 1.823.782 1.459.025 1.086.425 

6 5.521.559 724.547 2.006.955 496.800 4.347.000 869.400 391.230 1.902.028 1.521.622 1.149.022 

7 5.521.559 724.547 2.006.955 496.800 3.477.600 869.400 312.984 1.980.274 1.584.219 1.211.619 

8 5.521.559 724.547 2.006.955 496.800 2.608.200 869.400 234.738 2.058.520 1.646.816 1.274.216 

9 5.521.559 724.547 2.006.955 496.800 1.738.800 869.400 156.492 2.136.766 1.709.413 1.336.813 

10 5.521.559 724.547 2.006.955 496.800 869.400 869.400 78.246 2.215.012 1.772.009 1.399.409 

11 5.521.559 724.547 2.006.955 496.800 0 0 0 2.293.258 1.834.606 2.331.406 

12 5.521.559 724.547 2.006.955 496.800 0 0 0 2.293.258 1.834.606 2.331.406 

13 5.521.559 724.547 2.006.955 496.800 0 0 0 2.293.258 1.834.606 2.331.406 

14 5.521.559 724.547 2.006.955 496.800 0 0 0 2.293.258 1.834.606 2.331.406 

15 5.521.559 724.547 2.006.955 496.800 0 0 0 2.293.258 1.834.606 2.331.406 

16 5.521.559 724.547 2.006.955 496.800 0 0 0 2.293.258 1.834.606 2.331.406 

17 5.521.559 724.547 2.006.955 496.800 0 0 0 2.293.258 1.834.606 2.331.406 

18 5.521.559 724.547 2.006.955 496.800 0 0 0 2.293.258 1.834.606 2.331.406 

19 5.521.559 724.547 2.006.955 496.800 0 0 0 2.293.258 1.834.606 2.331.406 

20 5.521.559 724.547 2.006.955 496.800 0 0 0 2.293.258 1.834.606 2.331.406 

21 5.521.559 724.547 2.006.955 496.800 0 0 0 2.293.258 1.834.606 2.331.406 

22 5.521.559 724.547 2.006.955 496.800 0 0 0 2.293.258 1.834.606 2.331.406 

23 5.521.559 724.547 2.006.955 496.800 0 0 0 2.293.258 1.834.606 2.331.406 

24 5.521.559 724.547 2.006.955 496.800 0 0 0 2.293.258 1.834.606 2.331.406 

25 5.521.559 724.547 2.006.955 496.800 0 0 0 2.293.258 1.834.606 2.331.406 

 

 
Γηάγξακκα 5.1 Αζξνηζηηθή Υξεκαηνξνή (Υσξίο Δπηδφηεζε). 
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΢ην Γηάγξακκα 5.1 ηεο αζξνηζηηθήο ρξεκαηνξνήο, ε “γσλία” πνπ ζρεκαηίδεηαη ζηα 

10 πξψηα έηε ηνπ ρξνληθνχ νξίδνληα αλάιπζεο ηνπ έξγνπ είλαη αλακελφκελε, αθνχ ην 

10
ν
 έηνο είλαη ην έηνο απνπιεξσκήο ηνπ δαλείνπ. Γειαδή απφ ην έηνο t=11 κέρξη θαη 

ην έηνο t=25 (πνπ απνηειεί θαη ην ηέινο ηνπ ρξφλνπ επέλδπζεο) αθαηξείηαη απφ ηα 

θφζηε ε δφζε ηνπ δαλείνπ, ε νπνία έρεη απνπιεξσζεί. 

 

Οηθνλνκηθή Απνηίκεζε Δπέλδπζεο: 
 

Οη κέζνδνη νηθνλνκηθήο απνηίκεζεο, φπσο ε Καζαξή Παξνχζα Αμία (Net Present 

Value, NPV), ν Δζσηεξηθφο Βαζκφο Απφδνζεο (Internal Rate of Return, IRR) θαη ν 

Υξφλνο Απνπιεξσκήο (Payback), δηεπθνιχλνπλ ηε ιήςε απφθαζεο αλαθνξηθά κε ην 

αλ κηα επέλδπζε αμίδεη ή φρη λα πξαγκαηνπνηεζεί.  

Ζ Καζαξή Παξνύζα Αμία (Net Present Value, NPV) εθθξάδεη ηελ θαζαξή αμία 

(φθεινο ή θφζηνο) πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ πξνεμφθιεζε ζην παξφλ ησλ εηήζησλ 

θαζαξψλ ρξεκαηνξνψλ πνπ πξνβιέπνληαη ζε νιφθιεξν ην ρξφλν δσήο κίαο 

επέλδπζεο. Τπνινγίδεηαη απφ ηελ αθφινπζε ζρέζε (Μνηξαζγεληήο θαη Σνπξθνιηάο 

2012): 

NPV = ΢ Cj (1 + i)
-j
 

 

΋πνπ C είλαη ε θαζαξή ρξεκαηνξνή, i είλαη ην επηηφθην πξνεμφθιεζεο θαη j = 0, 1, 

2,….., 25 ν ρξνληθφο νξίδνληαο ηεο αλάιπζεο.  

Ζ ηηκή ηεο NPV αμηνινγείηαη σο εμήο: (α) Αλ NPV > 0, ε απφδνζε ηεο επέλδπζεο 

είλαη κεγαιχηεξε απφ ην επηηφθην πξνεμφθιεζεο θαη ην έξγν λα κπνξεί λα γίλεη 

απνδεθηφ, (β) αλ NPV < 0, ε απφδνζε ηεο επέλδπζεο είλαη κηθξφηεξε απφ ην επηηφθην 

πξνεμφθιεζεο θαη ην έξγν ζα πξέπεη λα απνξξηθζεί θαη (γ) αλ NPV = 0, ε απφδνζε 

ηεο επέλδπζεο είλαη ίζε κε ην επηηφθην πξνεμφθιεζεο θαη θξίλεηαη νξηαθή. ΢ηελ 

πεξίπησζε απηή, ε απφθαζε ζα πξέπεη λα ιεθζεί κε άιια θξηηήξηα, π.ρ. απφθηεζε 

ζηξαηεγηθνχ πιενλεθηήκαηνο (Γξακκέιεο θαη Καξακπίλεο 2012). 

Ο Δζσηεξηθόο ΢πληειεζηήο Απόδνζεο (Internal Rate of Return, IRR) εθθξάδεη 

ην επηηφθην πξνεμφθιεζεο ζην νπνίν ε Καζαξή Παξνχζα Αμία κεδελίδεηαη. Σν 

επηηφθην απηφ (i) απνδίδεη ηελ εζσηεξηθή απνδνηηθφηεηα ηεο επέλδπζεο θαη 

ππνινγίδεηαη απφ ηελ επίιπζε ηεο εμίζσζεο (Μνηξαζγεληήο θαη Σνπξθνιηάο 2012):  
 
 

΢ Cj (1 + i)
-j
 = 0,     j= 0, 1, 2, ... 25 

 

Ζ απνδνηηθφηεηα ηεο επέλδπζεο αμηνινγείηαη απφ ηε ζχγθξηζε ηνπ IRR κε ην 

επηηφθην πξνεμφθιεζεο i (επηηφθην αγνξάο + ξίζθν). ΢πγθεθξηκέλα, αλ (α) IRR > i, ε 

επέλδπζε εγθξίλεηαη (ε απφδνζε ηεο επέλδπζεο είλαη κεγαιχηεξε απφ ην επηηφθην 

πξνεμφθιεζεο), (β) αλ IRR < i, ε επέλδπζε απνξξίπηεηαη (ε απφδνζε ηεο επέλδπζεο 

είλαη κηθξφηεξε απφ ην επηηφθην πξνεμφθιεζεο) θαη (γ) Αλ IRR =i, ε απφδνζε ηεο 

επέλδπζεο είλαη νξηαθή. 

O Υξόλνο Απνπιεξσκήο (Payback) είλαη ν αξηζκφο ησλ εηψλ πνπ απαηηνχληαη 

γηα ηελ αλάθηεζε ηνπ αξρηθνχ θεθαιαίνπ (Μνηξαζγεληήο θαη Σνπξθνιηάο 2012). Ζ 

ηηκή ηνπ πξνθχπηεη απφ ην δηάγξακκα αζξνηζηηθήο ρξεκαηνξνήο (εθεί φπνπ 

κεδελίδεηαη ε αζξνηζηηθή ρξεκαηνξνή). 
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Με βάζε ηελ νηθνλνκηθή αλάιπζε πνπ πξνεγήζεθε, πξνέθπςαλ ηα αθφινπζα 

απνηειέζκαηα: 
 

- NPV = 9,7 εθ. € > 0 

- IRR = 17,6 %  > 10% 

- Payback: 4,0 έηε 
 

Παξαηεξνχκε φηη ε NPV είλαη ζεηηθή θαη ν IRR είλαη κεγαιχηεξνο ηνπ επηηνθίνπ 

πξνεμφθιεζεο i=10%, επνκέλσο ην έξγν είλαη απνδεθηφ. Γεδνκέλνπ φηη ε δηάξθεηα 

δσήο ηεο επέλδπζεο είλαη 25 έηε, ε πξαγκαηνπνίεζε ηεο απφζβεζεο ζε 4 έηε 

ππνδειψλεη κηα ηδηαίηεξα ζπκθέξνπζα επέλδπζε. 
 

Αλάιπζε Δπαηζζεζίαο: 
 

Ζ νηθνλνκηθή απνδνηηθφηεηα κηαο επέλδπζεο εμαξηάηαη απφ δηάθνξεο 

παξακέηξνπο, ν πξνζδηνξηζκφο ησλ νπνίσλ θξχβεη θάπνηα αβεβαηφηεηα. Πξνθεηκέλνπ 

λα κεηψζνπκε ηελ αβεβαηφηεηα πξαγκαηνπνηείηαη αλάιπζε επαηζζεζίαο σο πξνο ηηο 

βαζηθέο παξακέηξνπο, ψζηε λα εθηηκεζεί ε επίδξαζε πνπ ζα έρεη κηα ιαλζαζκέλε 

εθηίκεζε κηαο παξακέηξνπ ζηνπο δείθηεο αμηνιφγεζεο (NPV, IRR). Οη βαζηθέο 

παξάκεηξνη πνπ επεξεάδνπλ ηελ απνδνηηθφηεηα ηεο επέλδπζεο θαη ζα εμεηαζηνχλ ζηε 

ζπλέρεηα είλαη ην θφζηνο επέλδπζεο, ην θφζηνο θαπζίκνπ, ην θφζηνο ιεηηνπξγίαο, ε 

ηηκή πψιεζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ην επηηφθην πξνεμφθιεζεο. 
 

Δπαηζζεζία ζην Κόζηνο Δπέλδπζεο: 
 

Πίλαθαο 5.15 Αλάιπζε επαηζζεζίαο ζην θφζηνο επέλδπζεο 
 

Κόζηνο Δπέλδπζεο 

 (€/kW) 

NPV 

 ( εθ. €) 

IRR  

(%) 

Payback 

(Έηε) 

2.400 12,6 31,5 2,4 

2.700 11,1 23,6 3,1 

3.000 9,7 17,6 4,0 

3.300 8,2 13,1 5,1 

3.600 6,7 9,6 6,6 

3.900 5,3 6,7 8,3 

 

Παξαηεξνχκε φηη ε νηθνλνκηθφηεηα ηνπ έξγνπ είλαη ηδηαίηεξα επαίζζεηε κφλν ζε 

πηζαλή αχμεζε ηνπ επελδπηηθνχ θφζηνπο. ΢ηε βαζηθή πεξίπησζε κειέηεο, ην θφζηνο 

επέλδπζεο έρεη εθηηκεζεί ίζν κε 3.000 €/kW. Αλ ην επελδπηηθφ θφζηνο απμεζεί θαηά 

10% (3.300 €/kW), ε επέλδπζε παξακέλεη ζπκθέξνπζα (NPV = 8,2 εθ. € > 0 θαη IRR 

= 13,1% > 10%). Χζηφζν, αλ ην επελδπηηθφ θφζηνο απμεζεί θαηά 20% (3.600 €/kW), 

αλ θαη ε NPV παξακέλεη ζεηηθή (NPV = 6,7 εθ. € > 0), ν IRR κεηψλεηαη ζε 9,6% 

(<10%) θαη ε επέλδπζε παχεη λα είλαη ζπκθέξνπζα. ΢ην αθφινπζν Γηάγξακκα 

απεηθνλίδεηαη πσο κεηαβάιιεηαη ν IRR κε ην θφζηνο επέλδπζεο, γηα κεηαβνιή ηνπ 

θφζηνπο απφ -20% έσο 30% ηεο βαζηθήο ηηκήο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε. 
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Γηάγξακκα 5.2 Δπαηζζεζία ηνπ IRR ζην θφζηνο επέλδπζεο 

 

Δπαηζζεζία ζην  Κόζηνο Καπζίκνπ: 
 

Πίλαθαο 5.16 Αλάιπζε επαηζζεζίαο ζην θφζηνο θαπζίκνπ 
 

Κόζηνο Καπζίκνπ 

 (€/tn) 

NPV  

(εθ. €) 

IRR 

 (%) 

Payback 

(Έηε) 

50,33 12,6 24,1 3,1 

56,62 11,1 20,8 3,5 

62,91 9,7 17,6 4,0 

69,20 8,2 14,6 4,7 

75,49 6,8 11,7 5,6 

81,78 5,3 9,0  6,9 
 

 

Ζ ηηκή ηνπ IRR = 17,6% αληηζηνηρεί ζε εθηηκψκελν θφζηνο θαπζίκνπ 62,91 €/tn. 

Δίλαη θαλεξφ φηη πηζαλή κείσζε ηνπ θφζηνπο θαπζίκνπ δελ επηδξά ζηελ απφδνζε ηεο 

επέλδπζεο, δεδνκέλνπ φηη NPV>0 θαη IRR>10%. Παξάιιεια, αθφκε θαη αλ ην θφζηνο 

θαπζίκνπ απμεζεί θαηά 20% (75,49 €/tn), ε επέλδπζε παξακέλεη ζπκθέξνπζα (NPV = 

6,8 εθ. € > 0 θαη IRR = 11,7% > i=10%). Αληίζεηα, αλ ην θφζηνο θαπζίκνπ απμεζεί 

θαηά 30% (81,78 €/tn), ν IRR ειαηηψλεηαη ζε 9,0% θαη ε επέλδπζε δελ εγθξίλεηαη. 

΢ην παξαθάησ Γηάγξακκα θαίλεηαη ε κεηαβνιή ηνπ IRR κε ην θφζηνο θαπζίκνπ, γηα 

κεηαβνιή ηεο ηηκήο ηνπ θαπζίκνπ απφ -20% έσο 30% ηεο βαζηθήο ηηκήο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε. 

 
 

0%

5%

10%

15%

20%

25%

30%

35%

2.400 2.700 3.000 3.300 3.600 3.900

IR
R

 

Κόζηνο Δπέλδπζεο (€/kW) 



~ 99 ~ 

 

 
 

Γηάγξακκα 5.3 Δπαηζζεζία ηνπ IRR ζην θφζηνο θαπζίκνπ 

 

Δπαηζζεζία ζηελ Σηκήο Πώιεζεο Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο: 
 

Πίλαθαο 5.17 Αλάιπζε επαηζζεζίαο  

ζηελ ηηκή πψιεζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 
 

Σηκή Πώιεζεο Ζιεθηξηθήο 

Δλέξγεηαο (€/MWh) 

NPV  

(εθ. €) 

IRR  

(%) 

Payback 

(Έηε) 

140,0 1,9 3,1 10,8 

157,5 5,8 9,9 6,4 

175,0 9,7 17,6 4,0 

192,5 13,6 26,3 2,8 

210,0 17,5 35,7 2,2 

 

Δίλαη εκθαλέο φηη πηζαλή αχμεζε ηεο ηηκήο πψιεζεο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

θαζηζηά ηελ επέλδπζε εμαηξεηηθά θεξδνθφξα. ΢πγθεθξηκέλα, αλ ε ηηκή πψιεζεο ηνπ 

ειεθηξηζκνχ απμεζεί απφ 175 €/MWh ζε 210 €/MWh (αχμεζε θαηά 20%), ν IRR 

απμάλεηαη ζεκαληηθά ζε 35,7%. Απφ ηελ άιιε κεξηά, αθφκε θαη κία κηθξή κείσζε 

(ηεο ηάμεο ηνπ 10%) ζηελ ηηκή πψιεζεο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ζπλάγεη ζε κε 

θεξδνθφξα επέλδπζε (IRR=9,9%<10%). Σν αθφινπζν Γηάγξακκα απεηθνλίδεη  ην πσο 

κεηαβάιιεηαη ν IRR κε ηελ ηηκή πψιεζεο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, γηα κεηαβνιή ηεο 

ηηκήο ηεο απφ -20% έσο 20% ηεο βαζηθήο ηηκήο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε (175 €/MWh). 
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Γηάγξακκα 5.4 Δπαηζζεζία ηνπ IRR ζηελ ηηκή πψιεζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

 

Δπαηζζεζία ζηo Κόζηνο Λεηηνπξγίαο: 
 

Πίλαθαο 5.18 Αλάιπζε επαηζζεζίαο ζην θφζηνο ιεηηνπξγίαο 
 

Κόζηνο Λεηηνπξγίαο 

(ρηιηάδεο €/έηνο) 

NPV 

 (εθ. €) 

IRR 

 (%) 

Payback 

(Έηε) 

386,4 10,6 19,6 3,7 

496,8 9,7 17,6 4,0 

607,2 8,8 15,7 4,4 

717,6 7,8 13,9 4,9 

828,0 7,0 12,1 5,5 

938,4 6,1 10,4 6,2 

1.179,9 5,2 8,7 7,1 

 

Tν θφζηνο ιεηηνπξγίαο (πιελ ηνπ θαπζίκνπ) ππνινγίζηεθε σο 4,5% επί ην 

ζπλνιηθφ θφζηνο επέλδπζεο (496,8 ρηι. €/έηνο) Παξαηεξνχκε φηη ε απνδνηηθφηεηα ηνπ 

έξγνπ δελ είλαη ηδηαίηεξα επαίζζεηε ζε κεηαβνιέο ηνπ θφζηνπο ιεηηνπξγίαο. Μφλν αλ 

ην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο απμεζεί ζεκαληηθά ζε 1.179 ρηι. € (εθηηκεζεί δειαδή σο 9,5% 

επί ην θφζηνο επέλδπζεο), ε επέλδπζε παχεη λα είλαη απνδνηηθή (IRR = 8,7% <10%). 

Σν παξαθάησ Γηάγξακκα δείρλεη ηε κεηαβνιή ηνπ IRR κε ηε κεηαβνιή ηνπ θφζηνπο 

ιεηηνπξγίαο, γηα κεηαβνιέο ηνπ θφζηνπο ιεηηνπξγίαο απφ 3,5% έσο 9,5% επί ην θφζηνο 

επέλδπζεο. 
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Γηάγξακκα 5.5 Δπαηζζεζία ηνπ IRR ζην θφζηνο ιεηηνπξγίαο. 

 

Δπαηζζεζία ζην Δπηηόθην Πξνεμόθιεζεο:  
 

Πίλαθαο 5.19 Αλάιπζε επαηζζεζίαο ζην επηηφθην πξνεμφθιεζεο 
 

Δπηηόθην 

Πξνεμόθιεζεο (%) 

NPV 

 (εθ. €) 

IRR  

(%) 

8,0 12,8 19,8 

9,0 11,1 18,7 

10,0 9,7 17,6 

11,0 8,4 16,6 

12,0 7,4 15,5 

13,0 6,4 14,5 

14,0 5,6 13,5 

15,0 4,9 12,5 

16,0 4,3 11,6 

17,0 3,7 10,6 

18,0 3,2 9,7 

 

Σν Γηάγξακκα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδεη ηε κεηαβνιή ηνπ IRR κε ηελ ηηκή ηνπ 

επηηνθίνπ πξνεμφθιεζεο. Δίλαη θαλεξφ φηη γηα ηηκέο ηνπ επηηνθίνπ πξνεμφθιεζεο άλσ 

ηνπ 13%, ην έξγν παχεη λα είλαη απνδνηηθφ. Χζηφζν, ζχκθσλα κε βηβιηνγξαθηθά 

δεδνκέλα, ζε έξγα ειεθηξνπαξαγσγήο απφ ΑΠΔ ε ηηκή ηνπ επηηνθίνπ πξνεμφθιεζεο 

θπκαίλεηαη ζπλήζσο απφ 6% έσο 11%. 
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Γηάγξακκα 5.5 Δπαηζζεζία ηνπ IRR ζην επηηφθην πξνεμφθιεζεο 

 

5.2.2.3.2 Β’ Υξεκαηνδνηηθό ΢ρήκα: Με Δπηρνξήγεζε 
 

΢ηελ πεξίπησζε απηή, ε βαζηθή κειέηε ζα δηεμαρζεί γηα Κεθάιαην πνπ πξνέξρεηαη 

ζε πνζνζηφ 30% απφ Ηδία Κεθάιαηα, ζε πνζνζηφ 40% απφ Γάλεην θαη ζε πνζνζηφ 

30% απφ Δπηρνξήγεζε. Σν πνζνζηφ επηρνξήγεζεο θαζνξίζηεθε απφ ηνλ Αλαπηπμηαθφ 

Νφκν 3908/2011, γηα ηνλ Ννκφ Αξγνιίδαο. Δπνκέλσο, ην θφζηνο ηδίσλ θεθαιαίσλ 

ππνινγίδεηαη σο ην ζπλνιηθφ θφζηνο επέλδπζεο επί ην πνζνζηφ 30% θαη αλέξρεηαη ζε 

3.726.000 €, ην θφζηνο δαλείνπ ππνινγίδεηαη σο ην ζπλνιηθφ θφζηνο επέλδπζεο επί ην 

πνζνζηφ 40% θαη αλέξρεηαη ζε 4.968.000 €, ελψ ην θφζηνο επηρνξήγεζεο 

ππνινγίδεηαη σο ην ζπλνιηθφ θφζηνο επέλδπζεο επί ην πνζνζηφ 30% θαη αλέξρεηαη ζε 

3.726.000 €.  

Αθνινπζείηαη αθξηβψο ε ίδηα δηαδηθαζία κε ην Α‟ Υξεκαηνδνηηθφ ΢ρήκα. 

Δπηζεκαίλνπκε φηη ζηελ πεξίπησζε απηή ε ηηκή πψιεζεο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

ηηκνινγείηαη κε ηελ ηηκή 175 €/MWh (Ν. 3851/2010) (ρσξίο ηελ πξνζαχμεζε), αθνχ ε 

επέλδπζε πινπνηείηαη κε ηε ρξήζε δεκφζηαο επηρνξήγεζεο. Καηαζηξψλεηαη ν 

αθφινπζνο Πίλαθαο Υξεκαηνξνψλ: 
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Πίλαθαο 5.20 Τπνινγηζκφο Υξεκαηνξνψλ (Με Δπηρνξήγεζε) 
 

Έηε 
Έζνδα 

(€) 

Κόζηνο 

Λεηηνπξγίαο 

(€) 

Κόζηνο 

Καπζίκνπ 

(€) 

Απνζβέζεηο 

(€) 

Κόζηνο 

Γαλείνπ 

(€) 

Υξεσιύζην 

(€) 

Σόθνη 

(€) 

Κέξδε πξν 

Φόξσλ (€) 

Κέξδε κεηά 

Φόξσλ (€) 

Καζαξή 

Υξεκαηνξνή 

(€) 

0 - - - - - - - - - -3.726.000 

1 4.801.356 702.941 2.006.955 347.760 4.968.000 496.800 447.120 1.296.581 1.037.264 888.224 

2 4.801.356 702.941 2.006.955 347.760 4.471.200 496.800 402.408 1.341.293 1.073.034 923.994 

3 4.801.356 702.941 2.006.955 347.760 3.974.400 496.800 357.696 1.386.005 1.108.804 959.764 

4 4.801.356 702.941 2.006.955 347.760 3.477.600 496.800 312.984 1.430.717 1.144.573 995.533 

5 4.801.356 702.941 2.006.955 347.760 2.980.800 496.800 268.272 1.475.429 1.180.343 1.031.303 

6 4.801.356 702.941 2.006.955 347.760 2.484.000 496.800 223.560 1.520.141 1.216.112 1.067.072 

7 4.801.356 702.941 2.006.955 347.760 1.987.200 496.800 178.848 1.564.853 1.251.882 1.102.842 

8 4.801.356 702.941 2.006.955 347.760 1.490.400 496.800 134.136 1.609.565 1.287.652 1.138.612 

9 4.801.356 702.941 2.006.955 347.760 993.600 496.800 89.424 1.654.277 1.323.421 1.174.381 

10 4.801.356 702.941 2.006.955 347.760 496.800 496.800 44.712 1.698.989 1.359.191 1.210.151 

11 4.801.356 702.941 2.006.955 347.760 0 0 0 1.743.701 1.394.960 1.742.720 

12 4.801.356 702.941 2.006.955 347.760 0 0 0 1.743.701 1.394.960 1.742.720 

13 4.801.356 702.941 2.006.955 347.760 0 0 0 1.743.701 1.394.960 1.742.720 

14 4.801.356 702.941 2.006.955 347.760 0 0 0 1.743.701 1.394.960 1.742.720 

15 4.801.356 702.941 2.006.955 347.760 0 0 0 1.743.701 1.394.960 1.742.720 

16 4.801.356 702.941 2.006.955 347.760 0 0 0 1.743.701 1.394.960 1.742.720 

17 4.801.356 702.941 2.006.955 347.760 0 0 0 1.743.701 1.394.960 1.742.720 

18 4.801.356 702.941 2.006.955 347.760 0 0 0 1.743.701 1.394.960 1.742.720 

19 4.801.356 702.941 2.006.955 347.760 0 0 0 1.743.701 1.394.960 1.742.720 

20 4.801.356 702.941 2.006.955 347.760 0 0 0 1.743.701 1.394.960 1.742.720 

21 4.801.356 702.941 2.006.955 347.760 0 0 0 1.743.701 1.394.960 1.742.720 

22 4.801.356 702.941 2.006.955 347.760 0 0 0 1.743.701 1.394.960 1.742.720 

23 4.801.356 702.941 2.006.955 347.760 0 0 0 1.743.701 1.394.960 1.742.720 

24 4.801.356 702.941 2.006.955 347.760 0 0 0 1.743.701 1.394.960 1.742.720 

25 4.801.356 702.941 2.006.955 347.760 0 0 0 1.743.701 1.394.960 1.742.720 

 
 

 
 

Γηάγξακκα 5.6 Αζξνηζηηθή Υξεκαηνξνή (Με Δπηρνξήγεζε) 
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Οηθνλνκηθή Απνηίκεζε Δπέλδπζεο: 
 

Με βάζε ηελ νηθνλνκηθή αλάιπζε πνπ πξνεγήζεθε, πξνέθπςαλ ηα αθφινπζα 

απνηειέζκαηα: 
 

- NPV = 7,7 εθ. € > 0 

- IRR = 16,4 %  > 10% 

- Payback: 4,0 έηε 
 

Δθφζνλ ε NPV είλαη κεγαιχηεξε ηνπ κεδελφο θαη ν IRR κεγαιχηεξνο ηνπ 

επηηνθίνπ πξνεμφθιεζεο (i=10%), ην έξγν είλαη απνδεθηφ. Ζ πξαγκαηνπνίεζε ηεο 

απφζβεζεο ζε 4,0 έηε ππνδειψλεη κηα ηδηαίηεξα θεξδνθφξα επέλδπζε. 

 

Αλάιπζε Δπαηζζεζίαο: 
 

Οη βαζηθέο παξάκεηξνη πνπ επεξεάδνπλ ηελ απνδνηηθφηεηα ηεο επέλδπζεο θαη ζα 

εμεηαζηνχλ ζηε ζπλέρεηα είλαη ην θφζηνο επέλδπζεο, ην θφζηνο θαπζίκνπ, ην θφζηνο 

ιεηηνπξγίαο, ε ηηκή πψιεζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, θαη ην επηηφθην πξνεμφθιεζεο. 
 

Δπαηζζεζία ζην Κόζηνο Δπέλδπζεο: 
 

Πίλαθαο 5.21 Αλάιπζε επαηζζεζίαο ζην θφζηνο επέλδπζεο 
 

Κόζηνο Δπέλδπζεο 

(€/kW) 

NPV  

(εθ. €) 

IRR 

 (%) 

Payback 

(Έηε) 

2.400 10,0 28,0 2,6 

2.700 8,8 21,4 3,2 

3.000 7,7 16,4 4,0 

3.300 6,5 12,4 4,9 

3.600 5,3 9,2 6,0 

3.900 4,2 6,6 7,3 

 

Παξαηεξνχκε φηη κφλν πηζαλή αχμεζε ηνπ επελδπηηθνχ θφζηνπο επηδξά ζηελ 

νηθνλνκηθφηεηα ηεο επέλδπζεο. Αλ ην επελδπηηθφ θφζηνο απμεζεί θαηά 10% (απφ 

3.000 €/kW ζε 3.300 €/kW), ε επέλδπζε παξακέλεη ζπκθέξνπζα (NPV = 6,5 εθ. € > 0 

θαη IRR = 12,4% > i=10%). Χζηφζν, αλ ην επελδπηηθφ θφζηνο απμεζεί θαηά 20% 

(3.600 €/kW), ε επέλδπζε παχεη λα είλαη ζπκθέξνπζα, δηφηη ε απφδνζή ηεο είλαη 

κηθξφηεξε ηνπ επηηνθίνπ πξνεμφθιεζεο (IRR = 9,2% < 10%). ΢ην Γηάγξακκα πνπ 

αθνινπζεί, παξνπζηάδεηαη ε κεηαβνιή ηνπ IRR κε ην θφζηνο επέλδπζεο, αλ ην  

επελδπηηθφ θφζηνο κεηαβιεζεί απφ -20% έσο 30% σο πξνο ηε βαζηθή ηηκή πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε. 
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Γηάγξακκα 5.7 Δπαηζζεζία ηνπ IRR ζην θφζηνο επέλδπζεο 

 

Δπαηζζεζία ζην  Κόζηνο Καπζίκνπ: 
 

Πίλαθαο 5.22 Αλάιπζε επαηζζεζίαο ζην θφζηνο θαπζίκνπ  
 

Κόζηνο Καπζίκνπ 

(€/tn) 

NPV  

(εθ. €) 

IRR 

 (%) 

Payback 

(Έηε) 

50,33 10,6 23,3 3,0 

56,62 9,1 19,8 3,4 

62,91 7,7 16,4 4,0 

69,20 6,2 13,1 4,7 

75,49 4,8 9,8 5,7 

81,78 3,3 6,7 7,2 

 

Δίλαη εκθαλέο φηη ε απφδνζε ηεο επέλδπζεο δελ επεξεάδεηαη απφ ελδερφκελε 

κείσζε ηνπ θφζηνπο θαπζίκνπ, δεδνκέλνπ φηη ε NPV παξακέλεη ζεηηθή (NPV>0) θαη 

o IRR εμαθνινπζεί λα είλαη κεγαιχηεξνο ηνπ επηηνθίνπ πξνεμφθιεζεο (IRR>10%). 

Παξάιιεια, αθφκε θαη αλ ην θφζηνο θαπζίκνπ απμεζεί θαηά 10% ηεο ηηκήο αλαθνξάο 

(απφ 62,91 €/tn ζε 69,20 €/tn), ε επέλδπζε παξακέλεη θεξδνθφξα (NPV = 6,2 εθ. €  

θαη IRR = 13,1%). Αληηζέησο, αλ ην θφζηνο θαπζίκνπ απμεζεί θαηά 20% (75,49 €/tn), 

ν IRR ειαηηψλεηαη ζε 9,8 % θαη ε επέλδπζε δελ εγθξίλεηαη. ΢ην αθφινπζν Γηάγξακκα 

θαίλεηαη ε κεηαβνιή ηνπ IRR κε ην θφζηνο θαπζίκνπ, γηα κεηαβνιή ηεο ηηκήο ηνπ 

θαπζίκνπ απφ -20% έσο 30% ηεο βαζηθήο ηηκήο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε. 
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Γηάγξακκα 5.8 Δπαηζζεζία ηνπ IRR ζην θφζηνο θαπζίκνπ 

 

Δπαηζζεζία ζηελ Σηκήο Πώιεζεο Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο: 
 

Πίλαθαο 5.23 Αλάιπζε επαηζζεζίαο  

ζηελ ηηκή πψιεζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο  
 

Σηκή Πώιεζεο 

Ζιεθηξηζκνύ (€/MWh) 

NPV 

(εθ. €) 

IRR 

(%) 

Payback 

(Έηε) 

140,0 0,9 1,8 10,7 

157,5 4,3 8,8 6,1 

175,0 7,7 16,4 4,0 

192,5 11,0 24,4 2,9 

210,0 14,4 32,9 2,3 

 

Δίλαη θαλεξφ φηη ε απνδνηηθφηεηα ηεο επέλδπζεο δελ είλαη επαίζζεηε ζε πηζαλή 

αχμεζε ηεο ηηκήο πψιεζεο ηνπ ειεθηξηζκνχ (NPV>0, IRR>10%). Παξφια απηά, 

αθφκε θαη κία κηθξή κείσζε ζηελ ηηκή πψιεζεο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (ηεο ηάμεο 

ηνπ 10%), νδεγεί ζε κε θεξδνθφξα επέλδπζε (IRR=8,8% < 10%). ΢ην παξαθάησ 

Γηάγξακκα παξνπζηάδεηαη πσο κεηαβάιιεηαη ν IRR κε ηελ ηηκή πψιεζεο ηεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, γηα κεηαβνιή ηεο ηηκήο απηήο απφ -20% έσο 20% ηεο βαζηθήο 

ηηκήο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε (175 €/MWh).  
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Γηάγξακκα 5.9 Δπαηζζεζία ηνπ IRR ζηελ ηηκή πψιεζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

 

Δπαηζζεζία ζηo Κόζηνο Λεηηνπξγίαο: 
 

Πίλαθαο 5.24 Αλάιπζε επαηζζεζίαο ζην θφζηνο ιεηηνπξγίαο 
 

Κόζηνο Λεηηνπξγίαο 

(ρηιηάδεο €/έηνο) 

NPV 

 (εθ. €) 

IRR  

(%) 

Payback 

(Έηε) 

386,4 8,6 18,5 3,6 

496,8 7,7 16,4 4,0 

607,2 6,8 14,3 4,4 

717,6 5,9 12,3 4,9 

828,0 5,0 10,3 5,5 

938,4 4,0 8,3 6,4 

1.179,9 3,1 6,4 7,4 

 

Παξαηεξνχκε φηη ε απφδνζε ηνπ έξγνπ δελ είλαη ηδηαίηεξα επαίζζεηε ζε κεηαβνιέο 

ηνπ θφζηνπο ιεηηνπξγίαο. Ζ επέλδπζε παχεη λα είλαη απνδνηηθή (IRR<10%), κφλν 

ζηελ πεξίπησζε πνπ ην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο απμεζεί απφ 938.4 ρηι. €/έηνο θαη άλσ 

(εθηηκεζεί δειαδή ζε πνζνζηφ απφ 8,5% θαη άλσ επί ην θφζηνο επέλδπζεο). Σν 

αθφινπζν Γηάγξακκα δείρλεη ηε κεηαβνιή ηνπ IRR κε ηε κεηαβνιή ηνπ θφζηνπο 

ιεηηνπξγίαο, γηα κεηαβνιέο ηνπ θφζηνπο ιεηηνπξγίαο απφ 3,5% έσο 9,5% επί ην θφζηνο 

επέλδπζεο. 
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Γηάγξακκα 5.10 Δπαηζζεζία ηνπ IRR ζην θφζηνο ιεηηνπξγίαο 

 

Δπαηζζεζία ζην Δπηηόθην Πξνεμόθιεζεο:  
 

Πίλαθαο 5.25 Αλάιπζε επαηζζεζίαο ζην επηηφθην πξνεμφθιεζεο 
 

Δπηηόθην 

Πξνεμόθιεζεο (%) 

NPV 

 (εθ. €) 

IRR 

 (%) 

8,0 10,1 18,5 

9,0 8,8 17,4 

10,0 7,7 16,4 

11,0 6,7 15,3 

12,0 5,8 14,3 

13,0 5,1 13,3 

14,0 4,4 12,3 

15,0 3,9 11,3 

16,0 3,3 10,4 

17,0 2,9 9,4 

18,0 2,5 8,5 

 

΢ην αθφινπζν δηάγξακκα απεηθνλίδεηαη πσο κεηαβάιιεηαη ν IRR κε ηελ ηηκή ηνπ 

επηηνθίνπ πξνεμφθιεζεο. Δίλαη εκθαλέο φηη αθφκε θαη κε ζεκαληηθή αχμεζε ηνπ 

επηηνθίνπ πξνεμφθιεζεο (απφ 10% ζε 13%), ε επέλδπζε παξακέλεη θεξδνθφξα     

(NPV = 5,1 εθ. € > 0 θαη IRR = 13,3% >13%). Γηα ηηκέο ηνπ επηηνθίνπ πξνεμφθιεζεο 

απφ 14% θαη άλσ, ην έξγν παχεη λα είλαη απνδνηηθφ. 
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Γηάγξακκα 5.11 Δπαηζζεζία ηνπ IRR ζην επηηφθην πξνεμφθιεζεο 

 

5.2.2.4 Αλάιπζε εθπνκπώλ αεξίνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ 
 

΢ηελ ελφηεηα απηή ζα ππνινγηζηεί ε εηήζηα εμνηθνλφκεζε ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα (CO2), ηνπ θαηεμνρήλ ππεπζχλνπ αεξίνπ έληαζεο ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ, κε ηε βνήζεηα ηνπ Λνγηζκηθνχ Αλάιπζεο Έξγσλ Καζαξήο Δλέξγεηαο 

“RETScreen”
21

. Πξφθεηηαη γηα έλα ππνινγηζηηθφ εξγαιείν γηα ελεξγεηαθέο κειέηεο πνπ 

νπζηαζηηθά εθηειείηαη κε ηε βνήζεηα ηνπ ινγηζκηθνχ Excel.  
 

Βαζηθή πεξίπηωζε ειεθηξηζκνύ (Σππηθή ΢πκβαηηθή Σερλνινγία): 
 

΋πσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, ν Ννκφο Αξγνιίδαο ειεθηξνδνηείηαη θπξίσο απφ 

ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη ζην εξγνζηάζην ιηγλίηε ζηε Μεγαιφπνιε θαη 

κεηαθέξεηαη κέζσ ηνπ δηθηχνπ ηεο ΓΔΖ. Πξφθεηηαη δειαδή γηα δηαζπλδεδεκέλν 

ζχζηεκα. Δπνκέλσο, γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζεσξνχκε ην 

ελεξγεηαθφ κείγκα ηεο Ζπεηξσηηθήο Διιάδαο, ην νπνίν ζπλίζηαηαη απφ: 60% ιηγλίηε, 

20% θπζηθφ αέξην, 10% ειαθξχ πεηξέιαην θαη 10% πδξνειεθηξηθά έξγα (Κάξαιεο 

2007). Δηζάγνληαο ην ελεξγεηαθφ κείγκα ζην Φχιιν «Αλάιπζε Δθπνκπψλ» ηνπ 

RETScreen, δίλεηαη απφ ην πξφγξακκα ν βαζκφο απφδνζεο παξαγσγήο ειεθηξηζκνχ 

αλά ηχπν θαπζίκνπ. Γηα ηνπο ππνινγηζκνχο ζεσξήζεθαλ απψιεηεο κεηαθνξάο θαη 

δηαλνκήο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ίζεο κε 8%. Παξάιιεια, ην  RETScreen εθηηκά 

αλά ηχπν θαπζίκνπ ηνπο ζπληειεζηέο εθπνκπήο CO2, CΖ4 θαη Ν2Ο, ηνπο νπνίνπο 

κεηαηξέπεη ζε ηζνδχλακεο εθπνκπέο CO2 βάζεη ηνπ παγθφζκηνπ δπλακηθνχ 

ζέξκαλζεο. O ζπλνιηθφο ζπληειεζηήο εθπνκπήο πξνθχπηεη ίζνο κε 0,843 tn 

CO2/MWh. 
 

                                                           
21

 RETScreen International, δηαζέζηκν ζηελ ηζηνζειίδα: www.retscreen.net  
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Ζ ειεθηξηθή ελέξγεηα ζην δίθηπν έρεη ππνινγηζηεί ίζε κε 27.436 ΜWh/year. 

Δπνκέλσο, νη εηήζηεο εθπνκπέο CO2 είλαη ίζεο κε: 0,843 (tn/MWh) * 27.436 MWh = 

23.129 tn CO2. 

 

Πξνηεηλόκελε Πεξίπηωζε Μειέηεο (Σερλνινγία βηνκάδαο): 
 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ ε κνλάδα ηξνθνδνηείηαη 100% κε θιαδνδέκαηα πνξηνθαιηάο, 

εηζάγνπκε ζην Φχιιν «Δξγαιεία» ηνπ RETScreen ηε ζηνηρεηαθή αλάιπζε ησλ 

θιαδνδεκάησλ πνξηνθαιηάο: 
 

 
 

 Γηα ηε ζπγθεθξηκέλε ζηνηρεηαθή αλάιπζε, ην Λνγηζκηθφ RETScreen εθηηκά έλαλ 

ζπληειεζηή εθπνκπήο CO2 ίζν κε 0,104 tn CO2/GJ. Ζ ηηκή απηή είλαη ηδηαίηεξα 

ζπληεξεηηθή, δηφηη ζχκθσλα κε ηε βηβιηνγξαθία, φπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, ε βηνκάδα 

έρεη κεδεληθέο εθπνκπέο CO2, αθνχ ην CO2 πνπ παξάγεηαη απφ ηελ θαχζε ηεο 

επαλαδεζκεχεηαη θαηά ηελ παξαγσγή ηεο θαη κέζσ ηεο θσηνζχλζεζεο. 

 Ζ ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ θαηαιήγεη ζην δίθηπν αλέξρεηαη ζε 27.436 ΜWh/year = 

98.770 GJ/year. Οπφηε, νη εηήζηεο εθπνκπέο CO2 ππνινγίδνληαη ίζεο κε: 0,104 tn 

CO2/GJ * 98.770 GJ/year = 10.272 tn CO2/year. 
 

Δηήζηα Δμνηθνλόκεζε CO2: 
 

Με βάζε ηα παξαπάλσ, ε θαζαξή εηήζηα κείσζε εθπνκπψλ CO2 ππνινγίδεηαη ίζε 

κε: (23.129 -  10.272 ) tn CO2 = 12.857 tn CO2. 

 

5.3 Μειέηε πεξίπησζεο Ννκνύ Ζξαθιείνπ 

 

5.3.1 Γεληθή πεξηγξαθή Ννκνύ Ζξαθιείνπ 
 

      Ο Ννκφο Ζξαθιείνπ είλαη έλαο απφ ηνπο ηέζζεξηο λνκνχο ηεο πεξηθέξεηαο Κξήηεο, 

κε πξσηεχνπζα ην Ζξάθιεην (΢ρήκα 5.3). ΢πλνξεχεη κε ηνλ λνκφ Λαζηζίνπ απφ ηα 

αλαηνιηθά θαη κε ην λνκφ Υαλίσλ απφ ηα δπηηθά. ΢ηα βφξεηα βξέρεηαη απφ ην Κξεηηθφ 
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Πέιαγνο θαη ζηα λφηηα απφ ην Ληβπθφ. Πξφθεηηαη γηα ην κεγαιχηεξν λνκφ ηεο Κξήηεο 

θαη έρεη έθηαζε 2.641 km
2
. ΢χκθσλα κε ηελ απνγξαθή ηνπ 2001, ν ζπλνιηθφο 

πιεζπζκφο ηνπ Ννκνχ εθηηκάηαη ζε 304.270 θαηνίθνπο (Βηθηπαίδεηα). 

 
   

 
 

΢ρήκα 5.3  Υάξηεο Ννκνχ Ζξαθιείνπ 

(Πεγή: http://www.ypes.gr/kapodistrias/greek/kapo/hrak.htm ) 

 

Μνξθνινγία Δδάθνπο Ννκνύ Ζξαθιείνπ: 
 

Καζψο πεξηθιείεηαη απφ ηνπο νξεηλνχο φγθνπο ηεο Γίθηεο θαη ηεο Ίδεο ζηηο δχν 

πιεπξέο ηνπ,  ην έδαθνο ηνπ Ννκνχ Ζξαθιείνπ είλαη νξεηλφ - ινθψδεο,  κε πεδηλά 

ηκήκαηα ζην βφξεην θαη ζην λνηηνδπηηθφ ηκήκα. Απφ ηα 2.641 km
2
 ηεο έθηαζήο ηνπ, 

ηα 1.015 km
2
 είλαη πεδηλά, ηα 982 km

2
 νξεηλά θαη ηα 644 km

2
 εκηνξεηλά

22
. Ζ 

γεσκνξθνινγία ηνπ Ννκνχ ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο επλντθέο θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο 

επλννχλ ηηο γεσξγηθέο θαιιηέξγεηεο πςειψλ απνδφζεσλ, κε θπξηφηεξεο ηνπο ειαηψλεο 

θαη ηνπο ακπειψλεο. 

Κιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο Ννκνύ Ζξαθιείνπ: 
 

Σν θιίκα ηνπ λνκνχ Ζξαθιείνπ παξνπζηάδεη ζρεηηθά κεγάιεο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ 

βνξείσλ παξαιίσλ, ηνπ θεληξηθνχ νξεηλνχ ζπγθξνηήκαηνο θαη ησλ λνηίσλ παξαιίσλ. 

Σα παξάθηηα ηκήκαηα έρνπλ γεληθά πνιχ εχθξαην θιίκα, κε εηήζην ζεξκνθξαζηαθφ 

εχξνο πεξίπνπ 13 °C. ΢ηελ πφιε ηνπ Ζξαθιείνπ ε κέζε ζεξκνθξαζία ηνπ ςπρξφηεξνπ 

κήλα - ηνπ Ηαλνπαξίνπ - είλαη 12,4 °C,  ελψ ηνπ ζεξκφηεξνπ – ηνπ Ηνπιίνπ – 25,8 °C. 

Σν θαηλφκελν δειαδή ηνπ παγεηνχ είλαη ζπάλην. Πξνθαλψο, νη ζεξκνθξαζίεο είλαη 

                                                           
22 

Πεγή: http://diocles.civil.duth.gr/links/home/database/iraklio/pr18ge.pdf
 
 

http://www.ypes.gr/kapodistrias/greek/kapo/hrak.htm
http://diocles.civil.duth.gr/links/home/database/iraklio/pr18ge.pdf
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κεγαιχηεξεο ζηα λφηηα παξάιηα φπνπ ε επίδξαζε ησλ κειηεκηψλ είλαη ακειεηέα. Οη 

ζεξκνθξαζηαθέο ζπλζήθεο κεηαβάιινληαη ζπλερψο πξνρσξψληαο πξνο ηα νξεηλά 

ζπγθξνηήκαηα (ηνλ ρεηκψλα, ζηηο πεξηνρέο κε κεγάιν πςφκεηξν ε ζεξκνθξαζία 

κπνξεί λα θζάζεη θαη πνιινχο βαζκνχο ππφ ην κεδέλ). 

Απφ άπνςε πγξαζίαο, ην θιίκα ηεο πεξηνρήο κπνξεί λα ζεσξεζεί μεξφ: κέζε 

ζρεηηθή εηήζηα 65 - 67,5 βαζκνί, ελψ ν εηήζηνο αξηζκφο ησλ αίζξησλ εκεξψλ 

ππεξβαίλεη ηηο 120. Μεγαιχηεξε ζπρλφηεηα ζηελ πεξηνρή εκθαλίδεη ν βνξεηνδπηηθφο 

άλεκνο θαη ηδίσο θαηά ηνπο ζεξηλνχο κήλεο,  φηαλ ζην Αηγαίν επηθξαηνχλ ηα κειηέκηα. 

Σν εηήζην χςνο βξνρήο κφιηο ππεξβαίλεη ηα 500 ρηιηνζηά ζηα παξάθηηα ηκήκαηα, ελψ 

ζηελ Ίδε θηάλεη πάλσ απφ 1.200 ρηιηνζηά. Σν ρηφλη, ζπάλην ζηηο παξάθηηεο 

πεξηνρέο, γίλεηαη ζπρλφηεξν αλεβαίλνληαο ζην βνπλφ Ίδε
23

. 

 

Αλάπηπμε Ννκνύ Ζξαθιείνπ: 
 

Ζ νηθνλνκία ηνπ Ννκνχ Ζξαθιείνπ βαζίδεηαη ζηε γεσξγία θαη ζηνλ ηνπξηζκφ. 

Δηδηθφηεξα, ζηηο πεδηάδεο ηεο Μεζαξάο, ηνπ Ζξαθιείνπ θαη ηνπ Καζηειίνπ 

παξάγνληαη ειηέο, ζηαθίδεο, δεκεηξηαθά, εζπεξηδνεηδή θαη νπσξνθεπεπηηθά. ΢ηελ 

θνηιάδα ησλ Πεδψλ παξάγεηαη ην 70% ηνπ θξαζηνχ πνπ παξάγεηαη ζε φιε ηελ Κξήηε. 

Ο ηνπξηζκφο, ηδηαίηεξα θαηά ηνπο ζεξηλνχο κήλεο, ζπληειεί επίζεο ζηελ νηθνλνκηθή 

αλάπηπμε ηνπ λνκνχ.  
 

Ζιεθηξηθό ΢ύζηεκα θαη Γίθηπν Ννκνύ Ζξαθιείνπ: 
 

Σν Ζξάθιεην είλαη απηφλνκν, κε δηαζπλδεδεκέλν λεζί, κε ηνπηθφ ζηαζκφ 

παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Οη αλάγθεο ηνπ λεζηνχ ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα 

θαιχπηνληαη απφ ζπκβαηηθέο κνλάδεο, νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχλ σο θαχζηκν καδνχη 

θαη Diesel. Παξάιιεια, ε κέρξη ζήκεξα δηείζδπζε ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο 

(ΑΠΔ) ζην κίγκα ειεθηξνπαξαγσγήο ηνπ λεζηνχ είλαη κάιινλ πεξηνξηζκέλε, παξά ην 

πινχζην αηνιηθφ θαη ειηαθφ δπλακηθφ ηνπ, γεγνλφο πνπ νθείιεηαη ζηα ζεκαληηθά 

πξνβιήκαηα επζηάζεηαο πνπ κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη ε πςειή δηείζδπζε ησλ ΑΠΔ ζε 

έλα απνκνλσκέλν ειεθηξηθφ ζχζηεκα φπσο απηφ ηεο Κξήηεο. 

 

5.3.2 Δπηρεηξεκαηηθό ζρέδην αμηνπνίεζεο ειαηνθιαδεκάησλ θαη ππξελόμπινπ γηα 

ειεθηξνπαξαγσγή 
 

Καηά ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο, ην ελεξγεηαθφ ζχζηεκα ηεο Κξήηεο παξνπζηάδεη 

ζεκαληηθά πξνβιήκαηα πνπ νθείινληαη ζηελ νξηαθή θάιπςε ησλ αλαγθψλ ηνπ ζε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα θαηά ηνπο ζεξηλνχο κήλεο θαη ζην ηδηαίηεξα πςειφ θφζηνο 

παξαγσγήο ησλ κνλάδσλ ηνπ λεζηνχ. Απφ ηνπο ηέζζεξηο λνκνχο ηεο Πεξηθέξεηαο 

Κξήηεο, ν Ννκφο Ζξαθιείνπ παξνπζηάδεη ην κεγαιχηεξν δπλακηθφ βηνκάδαο 

γεσξγηθψλ ππνπξντφλησλ, ην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ νπνίνπ κέλεη αλεθκεηάιιεπην ή 

ρξεζηκνπνηείηαη κε ιάζνο ηξφπν. Σα γεσξγηθά ππνπξντφληα ηα νπνία κπνξνχλ λα 

παξαρζνχλ ζε ζπλερή βάζε απφ ηηο γεσξγηθέο εθκεηαιιεχζεηο ηνπ Ννκνχ Ζξαθιείνπ 

θαη είλαη ελεξγεηαθά αμηνπνηήζηκα, πξνέξρνληαη θαηά θχξην ιφγν απφ ηελ θαιιηέξγεηα 

                                                           
23

 Πεγή: http://diocles.civil.duth.gr/links/home/database/iraklio/pr18ge.pdf 

http://diocles.civil.duth.gr/links/home/database/iraklio/pr18ge.pdf
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ηεο ειηάο θαη ηελ επεμεξγαζία ηεο γηα ηελ παξαγσγή ηνπ ειαηφιαδνπ, θαη είλαη ηα 

αθφινπζα: (α) εθρπιηζκέλε ειαηνππξήλα ή ειαηνππξελφμπιν θαη (β) ειαηνθιαδέκαηα.  

΢πλεπψο, ζην πιαίζην ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, ζεσξήζεθε ηδηαίηεξα 

ελδηαθέξνλ λα εμεηαζζεί ε βησζηκφηεηαο κηαο κνλάδαο ειεθηξνπαξαγσγήο πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεί σο θαχζηκε χιε ηα θιαδνδέκαηα ειηάο θαη ην ππξελφμπιν, πξνθεηκέλνπ 

λα αλαθνπθηζηεί ην «ελεξγεηαθφ» ζχζηεκα ηνπ λεζηνχ. Αθνινπζείηαη ε ίδηα 

δηαδηθαζία ππνινγηζκψλ πνπ πεξηγξάθηεθε ελδειερψο ζηελ πεξίπησζε ηνπ Ννκνχ 

Αξγνιίδαο.  

5.3.2.1 Αμηνπνηήζηκν δπλακηθό βηνκάδαο – Δπηινγή κεγέζνπο κνλάδαο 
 

 Ζ επηινγή κεγέζνπο ηεο κνλάδαο εμαξηάηαη άκεζα απφ ηελ δηαζέζηκε πνζφηεηα 

ησλ θιαδνδεκάησλ θαη ηνπ ειαηνππξελφμπινπ, ε νπνία έρεη ππνινγηζηεί ίζε κε 

78.261 dry tn/year θαη 27.887 dry tn/year αληίζηνηρα. Θεσξήζεθε φηη ην θιάδεκα ησλ 

ειαηφδεληξσλ πξαγκαηνπνηείηαη κία θνξά θαη‟ έηνο ζε θάζε δέληξν θαη γίλεηαη ζην 

ζηάδην ζπγθνκηδήο ηνπ θαξπνχ, κεηαμχ Οθησβξίνπ θαη Φεβξνπαξίνπ. Λφγσ ηνπ 

πιήζνπο ησλ δεδνκέλσλ ζηε βηβιηνγξαθία αλαθνξηθά κε ηηο θαιιηεξγνχκελεο 

εθηάζεηο θαη ηηο αληίζηνηρεο ζηξεκκαηηθέο απνδφζεηο, νη δηαζέζηκεο πνζφηεηεο ησλ 

θιαδνδεκάησλ θαη ηνπ ειαηνππξελφμπινπ πνιιαπιαζηάδνληαη κε έλα ζπληειεζηή 

αζθαιείαο ηεο ηάμεο ηνπ 70%. Δπνκέλσο, ε δηαζέζηκε πνζφηεηα θιαδνδεκάησλ γηα 

ηελ παξαγσγή βηνελέξγεηαο αλέξρεηαη ίζε κε 54.783 dry tn/year, ελψ ε δηαζέζηκε 

πνζφηεηα ειαηνππξελφμπινπ αλέξρεηαη ίζε κε 19.521 dry tn/year. 
 

Βαζηθέο παξαδνρέο: 
 

- Ζ πγξαζία ζπγθνκηδήο ησλ θιαδνδεκάησλ ειηάο αλέξρεηαη ζε 40%, ελψ ηνπ 

ειαηνππξελφμπινπ ζε 10%, νπφηε δχλαηαη ε ζεξκνρεκηθή κεηαηξνπήο ηνπο 

(ηερλνινγία απεπζείαο θαχζεο ζε εζράξα) γηα ελεξγεηαθή αμηνπνίεζε. 

Θεσξνχκε φηη ε κνλάδα ειεθηξνπαξαγσγήο ρξεζηκνπνηεί ηελ ηερλνινγία ηνπ 

Οξγαληθνχ Κχθινπ Rankine (ORC). Ο ζπλνιηθφο ελεξγεηαθφο βαζκφο 

απφδνζεο εθηηκάηαη ίζνο κε εel=20% («ΦΗΛΗΠΠΟΠΟΤΛΟ΢ ΔΝΔΡΓΔΗΑΚΖ 

Α.Σ.Δ.», Πίλαθαο 3.2, Κεθάιαην 3). 
 

- Οη απψιεηεο κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο ζην δίθηπν ιακβάλνληαη ίζεο κε 8%. 

Δπνκέλσο, ε ηζρχο ζην δίθηπν (Pe) πξνθχπηεη πνιιαπιαζηάδνληαο ην 

νλνκαζηηθφ θνξηίν ηεο γελλήηξηαο κε 92% (Σζαιέκεο θ.α. 2012). 
 

- Ζ δηαζεζηκφηεηα ηεο κνλάδαο ιακβάλεηαη ίζε κε 80%, δειαδή ε κνλάδα 

αλακέλεηαη λα ιεηηνπξγεί 7.008 ψξεο εηεζίσο  (Σζαιέκεο θ.α. 2012). 
 

- Ζ θαηψηεξε ζεξκνγφλνο δχλακε (ζε μεξή βάζε) ησλ θιαδνδεκάησλ 

ειαηφδεληξσλ έρεη ππνινγηζηεί ίζε κε Hu=16,48 MJ/Kg, ελψ ηνπ 

ειαηνππξελφμπινπ ίζε κε Hu=18,92 MJ/Kg (Πίλαθαο 5.3).  
 

- Λφγσ ηεο πςειήο ζεξκνγφλνπ δχλακεο ηνπ ειαηνππξελφμπινπ, αιιά θαη ηεο 

ζπγθεληξσηηθήο παξαγσγήο ηνπ ζηα ππξελειαηνπξγεία, είλαη επηζπκεηφ ε 

πξνηεηλφκελε κνλάδα ειεθηξνπαξαγσγήο λα αμηνπνηεί φιε ηε δηαζέζηκε 

πνζφηεηα ειαηνππξελφμπινπ (19.521 dry tn/year).  
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Λακβάλνληαο ππφςε ηηο παξαπάλσ παξαδνρέο, νη 19.251 dry tn/year ππξελφμπινπ 

κπνξνχλ λα ηξνθνδνηήζνπλ κία κνλάδα δπλακηθφηεηαο 10 MW. Ζ εηήζηα «θαζαξή» 

παξαγφκελε ελέξγεηα κίαο κνλάδαο δπλακηθφηεηαο 10 MW ππνινγίδεηαη σο ε ηζρχο 

πνπ θαηαιήγεη ζην δίθηπν επί ηηο ψξεο ιεηηνπξγίαο ηεο κνλάδαο θαη πξνθχπηεη ίζε κε 

64.474 MWh/year = 232.104.960 MJ/year. H εηήζηα παξαγφκελε ελέξγεηα απφ ην  

ππξελφμπιν, ππνινγηδφκελε σο ε πνζφηεηα ηνπ ππξελφμπινπ επί ηελ θαηψηεξε 

ζεξκνγφλν ηνπ δχλακε επί ηνλ ζπλνιηθφ ελεξγεηαθφ βαζκφ απφδνζεο ηεο κνλάδαο, 

πξνθχπηεη ίζε κε 73.867.086 MJ/year, κηθξφηεξε δειαδή απφ 232.104.960 MJ/year. Ζ 

δηαθνξά απηή θαιχπηεηαη απφ ηα θιαδνδέκαηα, ε απαηηνχκελε πνζφηεηα ησλ νπνίσλ 

ππνινγίδεηαη ίζε κε 48.009 dry tn/year. Γηα δπλακηθφηεηα κνλάδαο κεγαιχηεξε ησλ 

10 MW, δελ επαξθνχλ νη πνζφηεηεο ησλ θιαδνδεκάησλ.  

Με βάζε φζα αλαθέξζεζαλ, ε πξνηεηλφκελε ηζρχο ηεο κνλάδαο θαχζεο βηνκάδαο 

ζην Ννκφ Ζξαθιείνπ πξνθχπηεη ίζε κε 10 MW (κε απαηηνχκελε θαηαλάισζε 

ειαηνππξελόμπινπ ίζε κε 19.521 dry tn/year θαη ειαηνθιαδεκάησλ ίζε κε 48.009     

dry tn/year). 

 

5.3.2.2 Υσξνζέηεζε κνλάδαο 
 

Ζ κνλάδα επηιέγεηαη λα ηνπνζεηεζεί ζην Γήκν Αξθαινρσξίνπ ηνπ Ννκνχ 

Ζξαθιείνπ, αθελφο ιφγσ ηεο πςειήο παξαγσγήο θιαδνδεκάησλ ειαηφδεληξσλ θαη 

αθεηέξνπ ιφγσ ηεο ιεηηνπξγίαο απφ ην 2001 ηνπ ππξελειαηνπξγείνπ ηεο εηαηξείαο Π. 

Αλδξνπιάθε Α.Δ. (πεξηνρή Φηιίπππνπ, Άλσ Καζηειηαλά). ΢ην ΢ρήκα 5.4 κε ζθνχξν 

ρξψκα απεηθνλίδεηαη ε πςειή παξαγσγή θιαδνδεκάησλ, ελψ κε κπιε ρξψκα ηα φξηα 

ηνπ Γήκνπ Αξθαινρσξίνπ.  

 

 
 

΢ρήκα 5.4  Καηαλνκή δπλακηθνχ θιαδνδεκάησλ ειαηφδεληξσλ Ννκνχ Ζξαθιείνπ  

(Πεγή: Βάζε δεδνκέλωλ Κ.Α.Π.Δ. (Δζληθό Πιεξνθνξηαθό ΢ύζηεκα γηα ηελ Δλέξγεηα), 

 δηαζέζηκε ζηελ ηζηνζειίδα: http://195.251.42.2/cgi-bin/nisehist.sh?objtype=xartes ) 

 
 

http://195.251.42.2/cgi-bin/nisehist.sh?objtype=xartes
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5.3.2.3 Οηθνλνκηθή Αλάιπζε 
 

Γηα ηνλ έιεγρν ηεο βησζηκφηεηαο ηεο κνλάδαο, εμεηάδνληαη δχν Υξεκαηνδνηηθά 

΢ρήκαηα, ηα νπνία δηακνξθψλνληαη αλάινγα κε ηνλ αλ ιακβάλεηαη ππφςε ή φρη ε 

επηρνξήγεζε. 
 

Κόζηνο Δπέλδπζεο – Λεηηνπξγηθό Κόζηνο: 
 

Γηα δπλακηθφηεηα ζηαζκνχ βηνκάδαο άλσ ησλ 10 MW, ην θφζηνο επέλδπζεο 

εθηηκάηαη ίζν κε 2.700 €/kW (Σζαιέκεο θ.α. 2012). Δπνκέλσο, γηα ηελ πξνηεηλφκελε 

κνλάδα ειεθηξνπαξαγσγήο, δπλακηθφηεηαο 10 MW, ην ζπλνιηθό θόζηνο επέλδπζεο 

ππνινγίδεηαη ίζν κε 24.840.000 €. Σν ζπλνιηθό θόζηνο ιεηηνπξγίαο θαη 

ζπληήξεζεο, εμαηξνπκέλνπ ηνπ θφζηνπο θαπζίκνπ, εθηηκάηαη ζην 4,5% ηνπ 

ζπλνιηθνχ θφζηνπο επέλδπζεο θαη ππνινγίδεηαη ίζν κε 1.117.800 € εηεζίσο.  
 

Κόζηνο θαπζίκνπ: 
 

Α) Κφζηνο θιαδνδεκάησλ ειηάο: 
 

Ο Πίλαθαο 5.26 πνπ αθνινπζεί, ζπλνςίδεη ηελ αλάιπζε ηνπ θφζηνπο ζπιινγήο θαη 

κεηαθνξάο βηνκάδαο κε ηε κνξθή θιαδνδεκάησλ ειαηφδεληξσλ. 

 

Πίλαθαο 5.26 Αλάιπζε θφζηνπο ζπιινγήο θαη κεηαθνξάο θιαδνδεκάησλ ειαηφδεληξσλ 
 

Κφζηνο ζπιινγήο θιαδνδεκάησλ (€/tn) 46,56 

Δλνηθίαζε ρψξνπ πξνζσξηλήο απνζήθεπζεο (€/tn) 0,08 

Απφζβεζε πεξίθξαμεο (€/tn) 0,12 

Λνηπέο ιεηηνπξγηθέο δαπάλεο ρψξνπ απνζήθεπζεο (€/tn) 0,15 

Μεηαθνξά κέρξη 50 km (€/tn) 10,00 

Δξγνιαβηθφ θέξδνο (€/tn) 6,00 

΢πλνιηθό θόζηνο ζπιινγήο θαη κεηαθνξάο θιαδνδεκάησλ (€/tn) 62,91 

Απαηηνχκελε πνζφηεηα θιαδνδεκάησλ (tn/year) 48.009 

΢πλνιηθό θόζηνο ζπιινγήο θαη κεηαθνξάο θιαδνδεκάησλ (€/year) 3.020.250 

 
(Πεγέο: Σζηιηγηάλλεο θ.α. 2007, Οδεγόο ΢ρεδηαζκνύ Βηνελεξγεηαθώλ ΢πζηεκάηωλ – BISYPLAN, δηαζέζηκνο ζηελ 

ηζηνζειίδα: http://bisyplan.bioenarea.eu/html-files-gr/Handbook-intro.html) 

 

Β) Κφζηνο ειαηνππξελφμπινπ:  

 

Σν ειαηνππξελφμπιν παξάγεηαη ζηα ππξελειαηνπξγεία, δειαδή ζε επνρηαθέο 

βηνκεραλίεο νη νπνίεο επεμεξγάδνληαη ηνλ ειαηνππξήλα κεηά ηελ έμνδφ ηνπ απφ ην 

ειαηνπξγείν, κε ζθνπφ λα παξαιάβνπλ ην ειαηφιαδν πνπ έρεη απνκείλεη ζηνλ ππξήλα 

(θνπθνχηζη ειηάο). Πην ζπγθεθξηκέλα, ν ειαηνππξήλαο αιέζεηαη θαη μεξαίλεηαη ζε 

πεξηζηξνθηθά μεξαληήξηα θπιηλδξηθνχ ηχπνπ κέρξη λα κεησζεί ε πγξαζία ηνπ ζε 

πνζνζηφ πνπ θπκαίλεηαη απφ 10-12%. ΢ηε ζπλέρεηα, κε ρξήζε εμαλίνπ σο δηαιπηηθφ 

κέζν εθρπιίδεηαη ην ππξελέιαην θαη ιακβάλεηαη ην ππξελφμπιν. Ο δηαρσξηζκφο ηνπ 

ειαίνπ απφ ην εμάλην γίλεηαη κε απφζηαμε ζε θαηάιιεινπο απνζηαθηήξεο, φπνπ 

ιακβάλεηαη ην ππξελφμπιν θαη επαλαθηάηαη ην εμάλην, πνπ επαλαρξεζηκνπνηείηαη 
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(Γήκνο 2009,  Κνληνχιε 2009). Σν θφζηνο ηνπ μεξνχ, πηεζκέλνπ ειαηνππξελφμπινπ 

εθηηκάηαη ίζν κε 50 €/tn (Γξακκέιεο θαη Καξακπίλεο 2012). Δπνκέλσο, ην ζπλνιηθφ 

θφζηνο ειαηνππξελφμπινπ ππνινγίδεηαη ίζν κε 976.045 €/year. 

 

Γ) ΢πλνιηθφ Κφζηνο Καπζίκνπ:  
 

Με βάζε ηα παξαπάλσ, ην ζπλνιηθφ θφζηνο θαπζίκνπ ππνινγίδεηαη ίζν κε 

(3.020.250 + 976.045) €/year = 3.996.295 €/year. 

 

Δπηπξόζζεηνη Παξάκεηξνη Οηθνλνκηθήο Αλάιπζεο: 
 

- Ζ ηηκή ηνπ επηηνθίνπ πξνεμφθιεζεο είλαη ίζε κε 10%. 
 

- Ζ ηηκή ηνπ επηηνθίνπ δαλεηζκνχ ιακβάλεηαη ίζε κε 9%. Ο ρξφλνο εμφθιεζεο 

ηνπ δαλείνπ εθηηκάηαη ζε 10 έηε. 
 

- Σν εηδηθφ ηέινο ηζνχηαη κε ην 3% επί ηνπ θχθινπ εξγαζηψλ ηνπ έξγνπ. 
 

- Ο θφξνο εζφδσλ ιακβάλεηαη ίζνο κε 20%. 
 

- Ζ ππνιεηκκαηηθή αμία ζεσξείηαη κεδεληθή. Παξάιιεια, αγλνείηαη ηειείσο ν 

πιεζσξηζκφο, ζεσξψληαο φηη δελ έρεη ζεκαληηθή επίδξαζε ζηηο αμίεο ησλ 

ρξεκαηνξνψλ.  
 

- Ζ δηάξθεηα δσήο έξγνπ εθηηκάηαη ίζε κε 25 έηε.  

 

5.3.2.3.1 Α’ Υξεκαηνδνηηθό ΢ρήκα: Υσξίο Δπηρνξήγεζε 
 

΢ηελ πεξίπησζε απηή, ε βαζηθή κειέηε ζα δηεμαρζεί γηα Κεθάιαην πνπ πξνέξρεηαη 

ζε πνζνζηφ 30% απφ Ηδία Κεθάιαηα θαη ζε πνζνζηφ 70% απφ Γάλεην. Σν θφζηνο 

ηδίσλ θεθαιαίσλ ππνινγίδεηαη σο ην ζπλνιηθφ θφζηνο επέλδπζεο επί ην πνζνζηφ 30% 

θαη αλέξρεηαη ζε 7.452.000 €, ελψ ην θφζηνο δαλείνπ ππνινγίδεηαη σο ην ζπλνιηθφ 

θφζηνο επέλδπζεο επί ην πνζνζηφ 70% θαη αλέξρεηαη ζε17.388.000 €. 

 

Τπνινγηζκόο Δηήζησλ Δζόδσλ: 
 

Γηα ζηαζκνχο βηνκάδαο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο άλσ ησλ 5 MW, ε ηηκή πψιεζεο 

ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο αλέξρεηαη ζε 150 €/MWh (Ν. 3851/2010). Γεδνκέλνπ φηη ε 

επέλδπζε πινπνηείηαη ρσξίο ηε ρξήζε δεκφζηαο επηρνξήγεζεο, ε ηειηθή ηηκή πψιεζεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ππνινγίδεηαη ίζε κε 175 €/MWh (πξνζαχμεζε θαηά 15%). Ο 

ππνινγηζκφο ησλ εηήζησλ εζφδσλ ζπλνςίδεηαη ζηνλ Πίλαθα 5.27 πνπ αθνινπζεί 

(ζεσξήζεθε έλα πνζνζηφ απηνθαηαλάισζεο ηεο ηάμεο ηνπ 5%). 
 

Πίλαθαο 5.27 Τπνινγηζκφο εηήζησλ εζφδσλ 
 

Σηκή πψιεζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ βηνκάδα (€/MWh) 150 

% Πξνζαχμεζε ηηκήο πψιεζεο 15% 

Σειηθή ηηκή πψιεζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ βηνκάδα (€/MWh) 175 

Παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (MWh/year) 64.474 

Απηνθαηαλάισζε (MWh/year) 3.504 

Ζιεθηξηθή ελέξγεηα ζην δίθηπν (MWh/year) 60.970 

Δηήζηα Έζνδα (€/year) 10.517.256 
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΢ηνλ αθφινπζν Πίλαθα, θαηαζηξψλεηαη κία θαηάζηαζε ρξεκαηνξνψλ πνπ 

ζπγθεληξψλεη φιεο ηηο παξαπάλσ πιεξνθνξίεο θαη ζπλνςίδεη ηα νηθνλνκηθά κεγέζε 

θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα δσήο ηνπ έξγνπ (Πίλαθαο 5.28). 

 

Πίλαθαο 5.28 Τπνινγηζκφο Υξεκαηνξνψλ (Υσξίο Δπηρνξήγεζε) 
 

Έηε Έζνδα (€) 

Κόζηνο 

Λεηηνπξγίαο 

(€) 

Κόζηνο 

Καπζίκνπ 

(€) 

Απνζβέζεηο 

(€) 

Κόζηνο 

Γαλείνπ (€) 

Υξεσιύζην 

(€) 

Σόθνη 

 (€) 

Κέξδε πξν 

Φόξσλ (€) 

Κέξδε κεηά 

Φόξσλ (€) 

Καζαξή 

Υξεκαηνξνή 

(€) 

0 - - - - - - - - - -7.452.000 

1 10.517.256 1.433.318 3.996.295 993.600 17.388.000 1.738.800 1.564.920 2.529.123 2.023.298 1.278.098 

2 10.517.256 1.433.318 3.996.295 993.600 15.649.200 1.738.800 1.408.428 2.685.615 2.148.492 1.403.292 

3 10.517.256 1.433.318 3.996.295 993.600 13.910.400 1.738.800 1.251.936 2.842.107 2.273.686 1.528.486 

4 10.517.256 1.433.318 3.996.295 993.600 12.171.600 1.738.800 1.095.444 2.998.599 2.398.879 1.653.679 

5 10.517.256 1.433.318 3.996.295 993.600 10.432.800 1.738.800 938.952 3.155.091 2.524.073 1.778.873 

6 10.517.256 1.433.318 3.996.295 993.600 8.694.000 1.738.800 782.460 3.311.583 2.649.266 1.904.066 

7 10.517.256 1.433.318 3.996.295 993.600 6.955.200 1.738.800 625.968 3.468.075 2.774.460 2.029.260 

8 10.517.256 1.433.318 3.996.295 993.600 5.216.400 1.738.800 469.476 3.624.567 2.899.654 2.154.454 

9 10.517.256 1.433.318 3.996.295 993.600 3.477.600 1.738.800 312.984 3.781.059 3.024.847 2.279.647 

10 10.517.256 1.433.318 3.996.295 993.600 1.738.800 1.738.800 156.492 3.937.551 3.150.041 2.404.841 

11 10.517.256 1.433.318 3.996.295 993.600 0 0 0 4.094.043 3.275.234 4.268.834 

12 10.517.256 1.433.318 3.996.295 993.600 0 0 0 4.094.043 3.275.234 4.268.834 

13 10.517.256 1.433.318 3.996.295 993.600 0 0 0 4.094.043 3.275.234 4.268.834 

14 10.517.256 1.433.318 3.996.295 993.600 0 0 0 4.094.043 3.275.234 4.268.834 

15 10.517.256 1.433.318 3.996.295 993.600 0 0 0 4.094.043 3.275.234 4.268.834 

16 10.517.256 1.433.318 3.996.295 993.600 0 0 0 4.094.043 3.275.234 4.268.834 

17 10.517.256 1.433.318 3.996.295 993.600 0 0 0 4.094.043 3.275.234 4.268.834 

18 10.517.256 1.433.318 3.996.295 993.600 0 0 0 4.094.043 3.275.234 4.268.834 

19 10.517.256 1.433.318 3.996.295 993.600 0 0 0 4.094.043 3.275.234 4.268.834 

20 10.517.256 1.433.318 3.996.295 993.600 0 0 0 4.094.043 3.275.234 4.268.834 

21 10.517.256 1.433.318 3.996.295 993.600 0 0 0 4.094.043 3.275.234 4.268.834 

22 10.517.256 1.433.318 3.996.295 993.600 0 0 0 4.094.043 3.275.234 4.268.834 

23 10.517.256 1.433.318 3.996.295 993.600 0 0 0 4.094.043 3.275.234 4.268.834 

24 10.517.256 1.433.318 3.996.295 993.600 0 0 0 4.094.043 3.275.234 4.268.834 

25 10.517.256 1.433.318 3.996.295 993.600 0 0 0 4.094.043 3.275.234 4.268.834 
 

 

 
 

Γηάγξακκα 5.6 Αζξνηζηηθή Υξεκαηνξνή (Υσξίο Δπηρνξήγεζε) 
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Οηθνλνκηθή Απνηίκεζε Δπέλδπζεο: 
 

Με βάζε ηελ νηθνλνκηθή αλάιπζε πνπ πξνεγήζεθε, πξνέθπςαλ ηα αθφινπζα 

απνηειέζκαηα: 
 

- NPV = 15,8 εθ. € > 0 

- IRR = 13,9 %  > 10% 

- Payback: 4,9 έηε 
 

Δθφζνλ ε NPV είλαη κεγαιχηεξε ηνπ κεδελφο θαη ν IRR κεγαιχηεξνο ηνπ 

επηηνθίνπ πξνεμφθιεζεο (i=10%), ην έξγν είλαη θεξδνθφξν. Γηα δηάξθεηα δσήο ηεο 

επέλδπζεο 25 έηε, ε πξαγκαηνπνίεζε ηεο απφζβεζεο ζε 4,9 έηε ππνδειψλεη κηα 

ηδηαίηεξα ζπκθέξνπζα επέλδπζε. 

 

Αλάιπζε Δπαηζζεζίαο: 
 

Δπαηζζεζία ζην Κόζηνο Δπέλδπζεο: 
 

Πίλαθαο 5.29 Αλάιπζε επαηζζεζίαο ζην θφζηνο επέλδπζεο  
 

Κόζηνο Δπέλδπζεο 

(€/KW) 

NPV 

(εθ. €) 

IRR 

(%) 

Payback 

(Έηε) 

2.160 21,6 26,2 2,8 

2.430 18,7 19,2 3,7 

2.700 15,8 13,9 4,9 

2.970 14,8 12,5 6,4 

3.240 9,9 6,9 8,2 

 

Παξαηεξνχκε φηη κφλν πηζαλή αχμεζε ηνπ επελδπηηθνχ θφζηνπο επηδξά ζηελ 

νηθνλνκηθφηεηα ηεο επέλδπζεο. Αλ ην επελδπηηθφ θφζηνο απμεζεί θαηά 10% (δειαδή 

απφ 2.700 €/kW ζε 2.970 €/kW), ε επέλδπζε εμαθνινπζεί λα είλαη θεξδνθφξα. 

Χζηφζν, αλ απηφ απμεζεί θαηά 20% (3.240 €/kW), αλ θαη ε NPV παξακέλεη ζεηηθή 

(NPV =9,9 εθ. € > 0), ν IRR ειαηηψλεηαη ζε 6,9% (κηθξφηεξνο δειαδή ηνπ επηηνθίνπ 

πξνεμφθιεζεο i=10%) θαη ε επέλδπζε παχεη λα είλαη απνδερηή. ΢ην Γηάγξακκα πνπ 

αθνινπζεί, παξνπζηάδεηαη ε κεηαβνιή ηνπ IRR κε ην θφζηνο επέλδπζεο, αλ 

κεηαβιεζεί ε ηηκή ηνπ επελδπηηθνχ θφζηνπο απφ -20% έσο 20% σο πξνο ηε βαζηθή 

ηηκή πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε. 
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Γηάγξακκα 5.12 Δπαηζζεζία ηνπ IRR ζην θφζηνο επέλδπζεο 

 

Δπαηζζεζία ζην  Κόζηνο Διαηνθιαδνδεκάηωλ: 
 

Πίλαθαο 5.30 Αλάιπζε επαηζζεζίαο ζην θφζηνο 

 ζπιινγήο θαη κεηαθνξάο ησλ θιαδνδεκάησλ  
 

Κόζηνο θιαδνδεκάησλ 

(€/tn) 

NPV 

(εθ. €) 

IRR 

(%) 

Payback 

 (Έηε) 

56,62 20,2 16,18 4,3 

62,91 15,8 13,9 4,9 

69,20 13,6 11,6 5,6 

75,49 11,4 9,7 6,5 

81,78 9,2 7,7 7,1 

88,07 7,0 5,8 9,1 

 

Δίλαη θαλεξφ φηη ε απφδνζε ηεο επέλδπζεο δελ επεξεάδεηαη απφ ελδερφκελε 

κείσζε ηνπ θφζηνπο ζπιινγήο θαη κεηαθνξάο ησλ θιαδνδεκάησλ, αθνχ (NPV>0 θαη 

IRR>10%). Χζηφζν, ε απνδνηηθφηεηα ηεο επέλδπζεο εκθαλίδεηαη ηδηαίηεξα επαίζζεηε 

ζε ελδερφκελε αχμεζε ηνπ θφζηνπο ησλ θιαδνδεκάησλ. Αχμεζε ηνπ θφζηνπο ηνπο 

απφ 20% θαη άλσ, νδεγεί ζε ειάηησζε ηνπ IRR ζε ηηκή κηθξφηεξε ηνπ επηηνθίνπ 

πξνεμφθιεζεο i=10%.  ΢ην αθφινπζν Γηάγξακκα απεηθνλίδεηαη ε κεηαβνιή ηνπ IRR 

κε ην θφζηνο ζπιινγήο θαη κεηαθνξάο ησλ θιαδνδεκάησλ, γηα κεηαβνιή ηεο ηηκήο ηνπ 

θφζηνπο απφ -20% έσο 40% ηεο βαζηθήο ηηκήο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε. 
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Γηάγξακκα 5.13 Δπαηζζεζία ηνπ IRR ζην θφζηνο ζπιινγήο θαη κεηαθνξάο ησλ θιαδνδεκάησλ 

 

Δπαηζζεζία ζην  Κόζηνο Διαηνππξελόμπινπ: 
 

Πίλαθαο 5.31 Αλάιπζε επαηζζεζίαο ζην θφζηνο ειαηνππξελφμπινπ  
 

Κόζηνο 

ειαηνππξελόμπινπ (€/tn) 

NPV  

(εθ. €) 

IRR  

(%) 

Payback 

 (Έηε) 

40,0 17,2 15,4 4,5 

50,0 15,8 13,9 4,9 

60,0 14,4 12,5 5,3 

70,0 12,9 11,2 5,9 

80,0 11,5 9,8 6,5 

90,0 10,1 8,5 7,2 

 

Παξαηεξνχκε φηη ε απφδνζε ηεο επέλδπζεο δελ είλαη επαίζζεηε ζε πηζαλή κείσζε 

ηεο ηηκήο ηνπ ειαηνππξελφμπινπ (NPV>0, IRR>10%). Αθφκε θαη κε αχμεζε ηεο 

ηηκήο ηνπ ειαηνππξελφμπινπ απφ 50 €/tn ζε 70 €/tn, ε επέλδπζε εμαθνινπζεί λα είλαη 

θεξδνθφξα (NPV>0, IRR>10%). ΋κσο, αλ ε ηηκή ηνπ απμεζεί ζε 80 €/tn, ν IRR 

κεηψλεηαη ζε 9,8% (<10%) θαη ε επέλδπζε παχεη λα είλαη απνδεθηή. ΢ην παξαθάησ 

Γηάγξακκα παξνπζηάδεηαη ε κεηαβνιή ηνπ IRR κε κεηαβνιή ηεο ηηκήο ηνπ 

ειαηνππξελφμπινπ, αλ κεηαβιεζεί ε ηηκή ηνπ 40 έσο 90 €/tn. 
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Γηάγξακκα 5.14 Δπαηζζεζία ηνπ IRR ζην θφζηνο ειαηνππξελφμπινπ 

 

Δπαηζζεζία ζηελ Σηκήο Πώιεζεο Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο: 

 

Πίλαθαο 5.32 Αλάιπζε επαηζζεζίαο  

ζηελ ηηκή πψιεζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο  
 

Σηκή Πώιεζεο 

Ζιεθηξηζκνύ (€/MWh) 

NPV 

(εθ. €) 

IRR 

 (%) 

Payback 

 (Έηε) 

120,0 9,7 0,8 12,0 

135,0 8,4 7,0 8,2 

150,0 15,8 13,9 4,9 

165,0 23,2 21,8 3,3 

180,0 30,6 30,4 3,2 

 

Δίλαη εκθαλέο φηη πηζαλή αχμεζε ζηελ ηηκή πψιεζεο ηνπ ειεθηξηζκνχ δελ 

επεξεάδεη ηελ απφδνζε ηεο επέλδπζεο (NPV>0, IRR>10%). Αληηζέησο, αθφκε θαη κία 

κηθξή κείσζε ηεο ηηκήο πψιεζεο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (απφ 150 €/MWh ζε 135 

€/MWh, κείσζε δειαδή ηεο ηάμεο ηνπ 10%), νδεγεί ζε κε θεξδνθφξα επέλδπζε 

(IRR=7,0% <10%). ΢ην Γηάγξακκα πνπ αθνινπζεί, απεηθνλίδεηαη πσο κεηαβάιιεηαη ν 

IRR κε ηελ ηηκή πψιεζεο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, γηα κεηαβνιή ηεο ηηκήο απηήο 

απφ -20% έσο 20% ηεο βαζηθήο ηηκήο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε.  
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Γηάγξακκα 5.15 Δπαηζζεζία ηνπ IRR ζηελ ηηκή πψιεζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

 

Δπαηζζεζία ζηo Κόζηνο Λεηηνπξγίαο:  

  

Πίλαθαο 5.33 Αλάιπζε επαηζζεζίαο ζην θφζηνο ιεηηνπξγίαο 
 

Κόζηνο Λεηηνπξγίαο 

(ρηι. €/έηνο) 

NPV 

 (εθ. €) 

IRR 

 (%) 

Payback 

 (Έηε) 

869,4 17,6 15,8 4,4 

1.117,8 15,8 13,9 4,9 

1.366,2 14,0 12,2 5,5 

1.614,6 12,2 10,4 6,2 

1.863,0 10,4 8,7 7,0 

2.111,4 8,6 7,1 8,1 

 

Φαίλεηαη φηη ε απφδνζε ηνπ έξγνπ δελ είλαη ηδηαίηεξα επαίζζεηε ζε κεηαβνιέο ηνπ 

θφζηνπο ιεηηνπξγίαο. Ζ επέλδπζε παχεη λα είλαη απνδνηηθή (IRR<10%) κφλν ζηελ 

πεξίπησζε πνπ ην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο εθηηκεζεί ζε πνζνζηφ απφ 7,5% θαη άλσ επί ην 

θφζηνο επέλδπζεο (δειαδή απφ 1.863 ρηι. € θαη άλσ). Σν αθφινπζν Γηάγξακκα 

δείρλεη ηε κεηαβνιή ηνπ IRR κε ηε κεηαβνιή ηνπ θφζηνπο ιεηηνπξγίαο, γηα κεηαβνιέο 

ηνπ θφζηνπο ιεηηνπξγίαο απφ 3,5% έσο 8,5% επί ην θφζηνο επέλδπζεο. 
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Γηάγξακκα 5.10 Δπαηζζεζία ηνπ IRR ζην θφζηνο ιεηηνπξγίαο 

 

Δπαηζζεζία ζην Δπηηόθην Πξνεμόθιεζεο:  
 

Πίλαθαο 5.34 Αλάιπζε επαηζζεζίαο ζην επηηφθην πξνεμφθιεζεο 
 

Δπηηόθην 

Πξνεμόθιεζεο (%) 

NPV 

(εθ. €) 
IRR (%) 

8,0 21,3 16,0 

9,0 18,3 14,9 

10,0 15,8 13,9 

11,0 13,6 12,9 

12,0 11,7 11,9 

13,0 10,0 10,9 

14,0 8,5 9,9 

 

΢ην αθφινπζν δηάγξακκα παξνπζηάδεηαη πσο κεηαβάιιεηαη ν IRR κε ηελ ηηκή ηνπ 

επηηνθίνπ πξνεμφθιεζεο. Δίλαη εκθαλέο φηη γηα ηηκέο ηνπ επηηνθίνπ πξνεμφθιεζεο 

απφ 12% θαη άλσ, ην έξγν παχεη λα είλαη απνδνηηθφ. Χζηφζν, ζχκθσλα κε 

βηβιηνγξαθηθά δεδνκέλα, ζε έξγα ειεθηξνπαξαγσγήο απφ ΑΠΔ ε ηηκή ηνπ επηηνθίνπ 

πξνεμφθιεζεο θπκαίλεηαη ζπλήζσο απφ 6% έσο 11%. 
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Γηάγξακκα 5.11 Δπαηζζεζία ηνπ IRR ζην επηηφθην πξνεμφθιεζεο 

 

5.3.2.3.2 Β’ Υξεκαηνδνηηθό ΢ρήκα: Με Δπηρνξήγεζε 
 

΢ηελ πεξίπησζε απηή, ε βαζηθή κειέηε ζα δηεμαρζεί γηα Κεθάιαην πνπ πξνέξρεηαη 

ζε πνζνζηφ 30% απφ Ηδία Κεθάιαηα, ζε πνζνζηφ 40% απφ Γάλεην θαη ζε πνζνζηφ 

30% απφ Δπηρνξήγεζε. Σν πνζνζηφ επηρνξήγεζεο θαζνξίζηεθε απφ ηνλ Αλαπηπμηαθφ 

Νφκν 3908/2011, γηα ην Ννκφ Ζξαθιείνπ. Δπνκέλσο, ην θφζηνο ηδίσλ θεθαιαίσλ 

ππνινγίδεηαη ίζν κε 7.452.000 €, ην θφζηνο δαλείνπ ίζν κε 9.936.000 €, ελψ ην θφζηνο 

επηρνξήγεζεο ίζν κε 7.452.000 €.  

Δπηζεκαίλνπκε φηη ζηελ πεξίπησζε απηή ε ηηκή πψιεζεο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

ηηκνινγείηαη κε ηελ ηηκή ζε 150 €/MWh (Ν. 3851/2010), ρσξίο ηελ πξνζαχμεζε, δηφηη 

ε επέλδπζε πινπνηείηαη κε ηε ρξήζε δεκφζηαο επηρνξήγεζεο. Καηαζηξψλεηαη ν 

αθφινπζνο Πίλαθαο Υξεκαηνξνψλ: 
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Πίλαθαο 5.35 Τπνινγηζκφο Υξεκαηνξνψλ (Με Δπηρνξήγεζε) 
 

Έηε 
Έζνδα 

(€) 

Κόζηνο 

Λεηηνπξγίαο 

(€) 

Κόζηνο 

Καπζίκνπ 

(€) 

Απνζβέζεηο 

(€) 

Κόζηνο 

Γαλείνπ 

(€) 

Υξεσιύζην 

(€) 

Σόθνη 

(€) 

Κέξδε πξν 

Φόξσλ (€) 

Κέξδε κεηά 

Φόξσλ (€) 

Καζαξή 

Υξεκαηνξνή 

(€) 

0 - - - - - - - - - -7.452.000 

1 9.145.440 1.392.163 3.996.295 695.520 9.936.000 993.600 894.240 2.167.222 1.733.777 1.435.697 

2 9.145.440 1.392.163 3.996.295 695.520 8.942.400 993.600 804.816 2.256.646 1.805.316 1.507.236 

3 9.145.440 1.392.163 3.996.295 695.520 7.948.800 993.600 715.392 2.346.070 1.876.856 1.578.776 

4 9.145.440 1.392.163 3.996.295 695.520 6.955.200 993.600 625.968 2.435.494 1.948.395 1.650.315 

5 9.145.440 1.392.163 3.996.295 695.520 5.961.600 993.600 536.544 2.524.918 2.019.934 1.721.854 

6 9.145.440 1.392.163 3.996.295 695.520 4.968.000 993.600 447.120 2.614.342 2.091.473 1.793.393 

7 9.145.440 1.392.163 3.996.295 695.520 3.974.400 993.600 357.696 2.703.766 2.163.012 1.864.932 

8 9.145.440 1.392.163 3.996.295 695.520 2.980.800 993.600 268.272 2.793.190 2.234.552 1.936.472 

9 9.145.440 1.392.163 3.996.295 695.520 1.987.200 993.600 178.848 2.882.614 2.306.091 2.008.011 

10 9.145.440 1.392.163 3.996.295 695.520 993.600 993.600 89.424 2.972.038 2.377.630 2.079.550 

11 9.145.440 1.392.163 3.996.295 695.520 0 0 0 3.061.462 2.449.169 3.144.689 

12 9.145.440 1.392.163 3.996.295 695.520 0 0 0 3.061.462 2.449.169 3.144.689 

13 9.145.440 1.392.163 3.996.295 695.520 0 0 0 3.061.462 2.449.169 3.144.689 

14 9.145.440 1.392.163 3.996.295 695.520 0 0 0 3.061.462 2.449.169 3.144.689 

15 9.145.440 1.392.163 3.996.295 695.520 0 0 0 3.061.462 2.449.169 3.144.689 

16 9.145.440 1.392.163 3.996.295 695.520 0 0 0 3.061.462 2.449.169 3.144.689 

17 9.145.440 1.392.163 3.996.295 695.520 0 0 0 3.061.462 2.449.169 3.144.689 

18 9.145.440 1.392.163 3.996.295 695.520 0 0 0 3.061.462 2.449.169 3.144.689 

19 9.145.440 1.392.163 3.996.295 695.520 0 0 0 3.061.462 2.449.169 3.144.689 

20 9.145.440 1.392.163 3.996.295 695.520 0 0 0 3.061.462 2.449.169 3.144.689 

21 9.145.440 1.392.163 3.996.295 695.520 0 0 0 3.061.462 2.449.169 3.144.689 

22 9.145.440 1.392.163 3.996.295 695.520 0 0 0 3.061.462 2.449.169 3.144.689 

23 9.145.440 1.392.163 3.996.295 695.520 0 0 0 3.061.462 2.449.169 3.144.689 

24 9.145.440 1.392.163 3.996.295 695.520 0 0 0 3.061.462 2.449.169 3.144.689 

25 9.145.440 1.392.163 3.996.295 695.520 0 0 0 3.061.462 2.449.169 3.144.689 

 

 

 
 

Γηάγξακκα 5.12 Αζξνηζηηθή Υξεκαηνξνή (Με Δπηρνξήγεζε) 
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Οηθνλνκηθή Απνηίκεζε Δπέλδπζεο: 
 

Με βάζε ηελ νηθνλνκηθή αλάιπζε πνπ πξνεγήζεθε, πξνέθπςαλ ηα αθφινπζα 

απνηειέζκαηα: 
 

- NPV = 12,2 εθ. € > 0 

- IRR =  12,9%  > 10% 

- Payback: 4,7 έηε 
 

Δθφζνλ ε NPV είλαη κεγαιχηεξε ηνπ κεδελφο θαη ν IRR κεγαιχηεξνο ηνπ 

επηηνθίνπ πξνεμφθιεζεο (i=10%), ε επέλδπζε είλαη θεξδνθφξα. Γεδνκέλνπ φηη ε 

δηάξθεηα δσήο ηεο επέλδπζεο είλαη 25 έηε, ε πξαγκαηνπνίεζε ηεο απφζβεζεο ζε 4,7 

έηε ππνδειψλεη κηα ηδηαίηεξα θεξδνθφξα επέλδπζε. 

 

Αλάιπζε Δπαηζζεζίαο: 
 

Οη βαζηθέο παξάκεηξνη πνπ επεξεάδνπλ ηελ απνδνηηθφηεηα ηεο επέλδπζεο θαη ζα 

εμεηαζηνχλ ζηε ζπλέρεηα είλαη ην θφζηνο επέλδπζεο, ην θφζηνο θαπζίκνπ, ην θφζηνο 

ιεηηνπξγίαο, ε ηηκή πψιεζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, θαη ην επηηφθην πξνεμφθιεζεο. 
 

Δπαηζζεζία ζην Κόζηνο Δπέλδπζεο: 
 

Πίλαθαο 5.36 Αλάιπζε επαηζζεζίαο ζην θφζηνο επέλδπζεο  
 

Κόζηνο Δπέλδπζεο 

(€/KW) 

NPV  

(εθ. €) 

IRR 

 (%) 
Payback 

 (Έηε) 

2.160 16,9 23,2 3,0 

2.430 14,5 17,4 3,8 

2.700 12,2 12,9 4,7 

2.970 9,9 9,5 5,9 

3.240 7,6 6,5 7,3 
 

 

Παξαηεξνχκε φηη κφλν κία ελδερφκελε αχμεζε ηνπ επελδπηηθνχ θφζηνπο επηδξά 

ζηελ νηθνλνκηθφηεηα ηεο επέλδπζεο. ΢πγθεθξηκέλα, αθφκε θαη κία κηθξή αχμεζε ηνπ 

επελδπηηθνχ θφζηνπο (απφ 2.700 €/kW ζε 2.970 €/kW) ειαηηψλεη ηνλ IRR ζε 9,5 %, 

ηηκή κηθξφηεξε ηνπ επηηνθίνπ πξνεμφθιεζεο (i=10%), κε απνηέιεζκα ε επέλδπζε λα 

κελ είλαη πιένλ θεξδνθφξα. ΢ην Γηάγξακκα πνπ αθνινπζεί, παξνπζηάδεηαη ε 

κεηαβνιή ηνπ IRR κε ην θφζηνο επέλδπζεο, αλ κεηαβιεζεί ην  επελδπηηθφ θφζηνο απφ 

-20% έσο 20% σο πξνο ηε βαζηθή ηηκή πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε (2.700 €/kW). 
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Γηάγξακκα 5.13 Δπαηζζεζία ηνπ IRR ζην θφζηνο επέλδπζεο 

 

Δπαηζζεζία ζην  Κόζηνο Διαηνθιαδνδεκάηωλ: 
 

Πίλαθαο 5.37 Αλάιπζε επαηζζεζίαο ζην θφζηνο 

 ζπιινγήο θαη κεηαθνξάο ησλ θιαδνδεκάησλ  
 

Κόζηνο θιαδνδεκάησλ 

(€/tn) 

NPV 

(εθ. €) 

IRR 

(%) 

Payback 

 (Έηε) 

56,62 14,4 15,3 4,2 

62,91 12,2 12,9 4,9 

69,20 10,0 10,4 5,5 

75,49 7,8 8,1 6,5 

81,78 5,7 5,8 7,8 

 

Φαίλεηαη φηη ε απφδνζε ηεο επέλδπζεο δελ επεξεάδεηαη απφ ελδερφκελε κείσζε 

ηνπ θφζηνπο ησλ θιαδνδεκάησλ (NPV>0, IRR>10%). Χζηφζν, εκθαλίδεηαη ηδηαίηεξα 

επαίζζεηα ζε πηζαλή αχμεζε ηνπ θφζηνπο ηνπο. Αχμεζε ηνπ θφζηνπο ησλ 

θιαδνδεκάησλ απφ 20% θαη άλσ ηεο ηηκήο αλαθνξάο, νδεγεί ζε ειάηησζε ηνπ IRR ζε 

ηηκή κηθξφηεξε ηνπ επηηνθίνπ πξνεμφθιεζεο i=10%. ΢ην αθφινπζν Γηάγξακκα 

απεηθνλίδεηαη ε κεηαβνιή ηνπ IRR κε ην θφζηνο ζπιινγήο θαη κεηαθνξάο ησλ 

θιαδνδεκάησλ, γηα κεηαβνιή ηεο ηηκήο ηνπ θφζηνπο απφ -10% έσο 30% ηεο βαζηθήο 

ηηκήο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε (62,91 €/tn). 
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Γηάγξακκα 5.14 Δπαηζζεζία ηνπ IRR ζην θφζηνο ζπιινγήο θαη κεηαθνξάο ησλ θιαδνδεκάησλ 

 

Δπαηζζεζία ζην  Κόζηνο Διαηνππξελόμπινπ: 
 

Πίλαθαο 5.38 Αλάιπζε επαηζζεζίαο ζην θφζηνο ειαηνππξελφμπινπ 
 

Κόζηνο 

ειαηνππξελόμπινπ (€/tn) 

NPV  

(εθ. €) 

IRR  

(%) 

Payback 

 (Έηε) 

40,0 13,6 14,5 4,3 

50,0 12,2 12,9 4,9 

60,0 10,8 11,3 5,2 

70,0 9,4 9,7 5,8 

80,0 8,2 8,2 6,4 

90,0 6,6 6,7 7,2 

 

Δίλαη εκθαλέο φηη ε απφδνζε ηεο επέλδπζεο είλαη ηδηαίηεξα επαίζζεηε ζε πηζαλή 

αχμεζε ηεο ηηκήο ηνπ ειαηνππξελφμπινπ. Αλ ε ηηκή ηνπ ειαηνππξελφμπινπ  απμεζεί 

ζε 70 €/tn, ν IRR κεηψλεηαη ζε 9,7% (<10%) θαη ε επέλδπζε παχεη λα ζπκθέξεη. 

Αληίζεηα, πηζαλή κείσζε ηεο ηηκήο ηνπ θφζηνπο ηνπ ειαηνππξελφμπινπ δελ επεξεάδεη 

ηελ απφδνζε ηεο επέλδπζεο (NPV>0, IRR>10%). ΢ην παξαθάησ Γηάγξακκα 

παξνπζηάδεηαη ε κεηαβνιή ηνπ IRR κε κεηαβνιή ηεο ηηκήο ηνπ ειαηνππξελφμπινπ, αλ 

κεηαβιεζεί ε ηηκή ηνπ απφ 40 έσο 90 €/tn. 

 

 

 

  

 

 

 

 

0%

2%

4%

6%

8%

10%

12%

14%

16%

18%

56,62 61,62 66,62 71,62 76,62 81,62 86,62

IR
R

 

Κόζηνο  ΢πιινγήο θαη Μεηαθνξάο Κιαδνδεκάησλ 

(€/tn) 



~ 129 ~ 

 

 
 

Γηάγξακκα 5.15 Δπαηζζεζία ηνπ IRR ζην θφζηνο ειαηνππξελφμπινπ 

 

Δπαηζζεζία ζηελ Σηκήο Πώιεζεο Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο: 
 

Πίλαθαο 5.39 Αλάιπζε επαηζζεζίαο  

ζηελ ηηκή πψιεζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο  
 

Σηκή Πώιεζεο 

Ζιεθηξηζκνύ (€/MWh) 

NPV 

( εθ. €) 

IRR 

(%) 

Payback 

 (Έηε) 

120,0 -0,7 -0,7 12,4 

135,0 5,8 5,9 7,7 

150,0 12,2 12,9 4,9 

165,0 18,7 20,3 3,3 

180,0 25,1 28,1 2,6 

 

Παξαηεξνχκε φηη ε απφδνζε ηεο επέλδπζεο δελ είλαη επαίζζεηε ζε ελδερφκελε 

αχμεζε ζηελ ηηκή πψιεζεο ηνπ ειεθηξηζκνχ (NPV>0, IRR>10%). Παξφια απηά, αλ ε 

ηηκήο πψιεζεο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κεησζεί θαηά 10% (δειαδή απφ 150 €/MWh 

ζε 135 €/MWh), ε επέλδπζε δελ είλαη πιένλ θεξδνθφξα (IRR = 5,9% < 10%). ΢ην 

παξαθάησ Γηάγξακκα παξνπζηάδεηαη πσο κεηαβάιιεηαη ν IRR κε ηελ ηηκή πψιεζεο 

ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, γηα κεηαβνιή ηεο ηηκήο απηήο απφ -20% έσο 20% ηεο 

βαζηθήο ηηκήο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε (150 €/MWh).  
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Γηάγξακκα 5.16 Δπαηζζεζία ηνπ IRR ζηελ ηηκή πψιεζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

 

Δπαηζζεζία ζηo Κόζηνο Λεηηνπξγίαο: 
 

Πίλαθαο 5.40 Αλάιπζε επαηζζεζίαο ζην θφζηνο ιεηηνπξγίαο  
 

Κόζηνο Λεηηνπξγίαο 

(ρηι. €/έηνο) 

NPV 

 (εθ. €) 

IRR 

 (%) 

Payback 

 (Έηε) 

869,4 14,0 14,9 4,3 

1.117,8 12,9 12,9 4,9 

1.366,2 10,4 10,9 5,3 

1.614,6 8,6 8,9 6,1 

1.863,0 6,8 7,0 7,1 

2.111,4 5,0 5,1 8,3 
 

 

Tην θφζηνο ιεηηνπξγίαο (πιελ ηνπ θαπζίκνπ) ππνινγίζηεθε σο 4,5% επί ην 

ζπλνιηθφ θφζηνο επέλδπζεο (1.117,8 ρηι. €/έηνο) Παξαηεξνχκε φηη ε επέλδπζε παχεη 

λα είλαη ζπκθέξνπζα ζηελ πεξίπησζε πνπ ην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο απμεζεί ζε πνζνζηφ 

6,5% επί ην θφζηνο επέλδπζεο (αλ θαη NPV = 8,6 εθ. € > 0, IRR = 8,9% <10%). Σν 

αθφινπζν Γηάγξακκα δείρλεη ηε κεηαβνιή ηνπ IRR κε ηε κεηαβνιή ηνπ θφζηνπο 

ιεηηνπξγίαο, γηα κεηαβνιέο ηνπ θφζηνπο ιεηηνπξγίαο απφ 3,5% έσο 8,5% επί ην θφζηνο 

επέλδπζεο. 
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Γηάγξακκα 5.17 Δπαηζζεζία ηνπ IRR ζην θφζηνο ιεηηνπξγίαο 

 

Δπαηζζεζία ζην Δπηηόθην Πξνεμόθιεζεο:  
 

Πίλαθαο 5.41 Αλάιπζε επαηζζεζίαο ζην επηηφθην πξνεμφθιεζεο 
 

Δπηηόθην 

Πξνεμόθιεζεο (%) 

NPV 

 (εθ. €) 

IRR 

 (%) 

8,0 16,5 14,9 

9,0 14,2 13,9 

10,0 12,2 12,9 

11,0 10,5 11,8 

12,0 9,0 10,8 

13,0 7,7 9,9 

14,0 6,5 8,9 

 

΢ην αθφινπζν δηάγξακκα απεηθνλίδεηαη πσο κεηαβάιιεηαη ν IRR κε ηελ ηηκή ηνπ 

επηηνθίνπ πξνεμφθιεζεο. Ζ επέλδπζε παχεη λα είλαη θεξδνθφξα φηαλ ε ηηκή ηνπ 

επηηνθίνπ πξνεμφθιεζεο απμεζεί απφ 10% (ηηκή αλαθνξάο) ζε 12%. ΢ηελ πεξίπησζε 

απηή, αλ θαη ε NPV παξακέλεη ζεηηθή (NPV= 9,0 εθ. € >0), ν IRR ειαηηψλεηαη ζε 

10,8%, ηηκή κηθξφηεξε ηνπ επηηνθίνπ πξνεμφθιεζεο i=12%. ΢ην παξαθάησ 

δηάγξακκα παξνπζηάδεηαη ε κεηαβνιή ηνπ IRR κε κεηαβνιή ηνπ επηηνθίνπ 

πξνεμφθιεζεο απφ 8,0% έσο 14,0%. 
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Γηάγξακκα 5.18 Δπαηζζεζία ηνπ IRR ζην επηηφθην πξνεμφθιεζεο 

 

5.3.2.4 Αλάιπζε εθπνκπώλ αεξίνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ 
 

΢ηελ ελφηεηα απηή, ππνινγίδεηαη ε εηήζηα εμνηθνλφκεζε ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα (CO2), κε ηε βνήζεηα ηνπ Λνγηζκηθνχ Αλάιπζεο Έξγσλ Καζαξήο Δλέξγεηαο 

“RETScreen”.  

 

Βαζηθή πεξίπηωζε ειεθηξηζκνύ (Σππηθή ΢πκβαηηθή Σερλνινγία): 
 

΋πσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, ην Ζξάθιεην είλαη απηφλνκν, κε δηαζπλδεδεκέλν λεζί, 

κε ηνπηθφ ζηαζκφ παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ ζηεξίδεηαη ζε πεηξειατθέο 

κνλάδεο. Δπνκέλσο, ζην Φύιιν «Αλάιπζε Δθπνκπώλ» ηνπ RETScreen εηζάγνπκε 

ζην κείγκα θαπζίκνπ 100% πεηξέιαην (Κάξαιεο 2007). Ο βαζκφο απφδνζεο 

παξαγσγήο ειεθηξηζκνχ δίλεηαη απφ ην Πξφγξακκα ίζνο κε 30%. Παξάιιεια, νη 

απψιεηεο κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζεσξήζεθαλ ίζεο κε 8%. 

Σν  RETScreen εθηηκά γηα ην πεηξέιαην ηνπο ζπληειεζηέο εθπνκπήο CO2, CΖ4 θαη 

Ν2Ο, ηνπο νπνίνπο κεηαηξέπεη ζε ηζνδχλακεο εθπνκπέο CO2 βάζεη ηνπ παγθφζκηνπ 

δπλακηθνχ ζέξκαλζεο. O ζπλνιηθφο ζπληειεζηήο εθπνκπήο πξνθχπηεη ίζνο 0,965 tn 

CO2/MWh. 
 

 

 
 

Ζ ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ θαηαιήγεη ζην δίθηπν  έρεη ππνινγηζηεί ίζε κε          

60.970 ΜWh/έηνο. Δπνκέλσο, νη εηήζηεο εθπνκπέο CO2 ππνινγίδνληαη ίζεο κε:                  

0,965 (tn CO2/MWh) * 60.970 MWh = 58.836 tn CO2. 
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Πξνηεηλόκελε Πεξίπηωζε Μειέηεο (Σερλνινγία βηνκάδαο): 
 

΢ηελ εμεηαδφκελε πεξίπησζε πνπ ε κνλάδα ηξνθνδνηείηαη κε ειαηνθιαδέκαηα ζε 

ζπλδπαζκφ κε ειαηνππξελφμπιν, εηζάγνπκε ζην Φχιιν «Δξγαιεία» ηνπ RETScreen 

ηε ζηνηρεηαθή αλάιπζε ησλ ειαηνθιαδεκάησλ θαη ηνπ ειαηνππξελφμπινπ. 
 

 
 

 
 

Γηα ηηο ζπγθεθξηκέλεο ζηνηρεηαθέο αλαιχζεηο, ην Λνγηζκηθφ RETScreen εθηηκά 

έλαλ ζπληειεζηή εθπνκπήο CO2 ίζν κε 0,0962 tn CO2/GJ ζηελ πεξίπησζε ησλ 

ειαηνθιαδεκάησλ θαη έλαλ ζπληειεζηή εθπνκπήο CO2 ίζν κε 0,0975 tn CO2/GJ ζηελ 

πεξίπησζε ηνπ ειαηνππξελφμπινπ. Ζ ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ θαηαιήγεη ζην δίθηπν 

αλέξρεηαη ζε 60.970 ΜWh/έηνο (ε νπνία παξάγεηαη ζε πνζνζηφ 32% απφ ην  

ειαηνππξελφμπιν θαη ζε πνζνζηφ 68% απφ ηα ειαηνθιαδέκαηα). 
 

Πεξίπησζε Διαηνθιαδεκάησλ: 
 

Ζ εηήζηα ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ θαηαιήγεη ζην δίθηπν απφ ηα ειαηνθιαδέκαηα 

ππνινγίδεηαη ίζε κε 0,68 * 60.970 ΜWh/year = 41.460 ΜWh/year = 149.256 GJ/year. 

Άξα, νη εηήζηεο εθπνκπέο CO2 είλαη ίζεο κε 0,0962 tn CO2/GJ * 149.256 GJ/year = 

14.358 tn CO2. 
 

Πεξίπησζε Διαηνππξελφμπινπ: 
 

Ζ εηήζηα ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ θαηαιήγεη ζην δίθηπν απφ ην ειαηνππξελφμπιν 

ππνινγίδεηαη ίζε κε 0,32 * 60.970 ΜWh/year = 19.510 ΜWh/year = 70.237 GJ/year. 

Δπνκέλσο, νη εηήζηεο εθπνκπέο CO2 είλαη ίζεο κε 0,0975 tn CO2 /GJ * 70,237 GJ/year 

= 6.848 tn CO2. 
 

΢πλεπψο, νη ζπλνιηθέο εηήζηεο εθπνκπέο CO2 ππνινγίδνληαη ίζεο κε 21.206 tn CO2. 
 

Δηήζηα Δμνηθνλόκεζε CO2: 
 

Με βάζε ηα παξαπάλσ, ε θαζαξή εηήζηα κείσζε εθπνκπψλ CO2 ππνινγίδεηαη ίζε 

κε: (58.836 – 21.206 ) tn CO2 = 37.630 tn CO2. 
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5.4 Μειέηε πεξίπησζεο Ννκνύ Πέιιαο 
 

5.4.1 Γεληθή πεξηγξαθή Ννκνύ Πέιιαο 
 

Ο Ννκφο Πέιιαο βξίζθεηαη ζην δπηηθφ ηκήκα ηεο Πεξηθέξεηαο ηεο Κεληξηθήο 

Μαθεδνλίαο θαη ζπλνξεχεη ζηα δπηηθά κε ην Ννκφ Φιψξηλαο, ζηα βφξεηα κε ηελ 

Πξψελ Γηνπγθνζιαβηθή Γεκνθξαηία ηεο Μαθεδνλίαο, ζηα αλαηνιηθά κε ηνπο Ννκνχο 

Κηιθίο θαη Θεζζαινλίθεο θαη ζηα λφηηα κε ην Ννκφ Ζκαζίαο (΢ρήκα 5.5). 

Πξσηεχνπζα ηνπ Ννκνχ είλαη ε Έδεζζα. ΢χκθσλα κε ηελ απνγξαθή ηνπ 2001, ν 

ζπλνιηθφο πιεζπζκφο ηνπ Ννκνχ εθηηκάηαη ζε 145.797 θαηνίθνπο. Ο Ννκφο Πέιιαο 

θαηαιακβάλεη έθηαζε 2.505,8 km
2
, ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηεο νπνίαο θαιχπηεηαη 

απφ θαιιηεξγήζηκε γε, δάζε θαη βνζθνηφπνπο. 
 

 

   
 

΢ρήκα 5.5  Υάξηεο Ννκνχ Πέιιαο 

(Πεγή: http://www.ypes.gr/kapodistrias/greek/kapo/hrak.htm ) 

 

Μνξθνινγία Δδάθνπο θαη Κιηκαηνινγηθέο ΢πλζήθεο Ννκνύ Πέιιαο: 
 

Ζ επηθάλεηα ηνπ Ννκνχ Πέιιαο ραξαθηεξίδεηαη νξεηλή ζην κεγαιχηεξν πνζνζηφ 

ηεο (45,35%), ελψ νη πεδηλέο θαη εκηνξεηλέο εθηάζεηο θαηαιακβάλνπλ αληίζηνηρα ην 

39,93% θαη ην 14,72% ηεο επηθάλεηάο ηνπ. Οη νξεηλνί φγθνη πνπ πεξηβάιινπλ ην Ννκφ 

είλαη ην φξνο Βφξαο (2.524 m), ην φξνο Βέξκην (2.027 m), ην φξνο Πάηθν (1.458 m), 

ην φξνο Σδέλα (2.182 m) θαη ην φξνο Πίλνβν (2.154 m). Οη θχξηεο πεδηλέο εθηάζεηο 

ηνπ Ννκνχ είλαη ε πεδηάδα ηεο Αξηδαίαο ζην βφξεην ηκήκα ηνπ Ννκνχ, θαζψο θαη ε 

πεδηάδα ηεο Έδεζζαο θαη ησλ Γηαλληηζψλ ζην λφηην θαη αλαηνιηθφ ηκήκα ηνπ Ννκνχ. 

Σν θιίκα ηνπ Ννκνχ Πέιιαο είλαη επεηξσηηθφ, κε κεγάιν ζεξκνθξαζηαθφ εχξνο 

http://www.ypes.gr/kapodistrias/greek/kapo/hrak.htm
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κεηαμχ ρεηκψλα θαη ζέξνπο, ελψ ραξαθηεξίδεηαη απφ έιιεηςε βξνρνπηψζεσλ θαηά ηε 

ζεξηλή πεξίνδν
24

. 

 

Αλάπηπμε Ννκνύ Πέιιαο: 
 

Αλ θαη θαηά βάζε αγξνηηθφο ν Ννκφο Πέιιαο , ηα ηειεπηαία ρξφληα ραξαθηεξίδεηαη 

απφ εθδήισζε έληνλεο δξαζηεξηφηεηαο ζηνλ δεπηεξνγελή θαη ηδηαίηεξα ζηνλ 

ηξηηνγελή ηνκέα, φπνπ ν ηνπξηζκφο θαη ν πνιηηηζκφο πξνβάιινπλ σο ηνκείο κε 

ηδηαίηεξεο πξννπηηθέο εμέιημεο θαη ζεηηθήο ζπλεηζθνξάο ζηελ πξνζπάζεηα βειηίσζεο 

ηνπ επηπέδνπ δσήο ησλ θαηνίθσλ ηεο πεξηνρήο. 

 

Ζιεθηξηθό ΢ύζηεκα θαη Γίθηπν Ννκνύ Πέιιαο: 
 

Ο Ννκφο Πέιιαο ειεθηξνδνηείηαη θπξίσο απφ ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη 

ζηνπο ιηγληηηθνχο ζηαζκνχο ηεο ΓΔΖ ζηε Γπηηθή Μαθεδνλία (΢ηαζκνί Αγίνπ 

Γεκεηξίνπ – Καξδηάο – Πηνιεκαΐδαο – Ακχληαηνπ) θαη ε ειεθηξηθή ελέξγεηα 

κεηαθέξεηαη κέζσ ηνπ δηθηχνπ ηεο ΓΔΖ.  

 

5.4.2 Δπηρεηξεκαηηθό ζρέδην αμηνπνίεζεο θιαδνδεκάησλ ξνδαθηληάο γηα 

ειεθηξνπαξαγσγή 
 

΢ην Ννκφ Πέιιαο, ην γεσξγηθφ ππνπξντφλ πνπ κπνξεί λα παξαρζεί ζε ζπλερή βάζε 

απφ ηηο γεσξγηθέο εθκεηαιιεχζεηο θαη κπνξεί λα αμηνπνηεζεί ελεξγεηαθά πξνέξρεηαη 

θαηά θχξην ιφγν απφ ηελ θαιιηέξγεηα ηεο ξνδαθηληάο, ε νπνία θαηαιακβάλεη ηελ πνιχ 

ζεκαληηθή έθηαζε ησλ 86.876 ha. Κξίζεθε επνκέλσο ελδηαθέξνλ, ζην πιαίζην ηεο 

παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, λα εμεηαζζεί ε βησζηκφηεηαο κηαο κνλάδαο 

ειεθηξνπαξαγσγήο, πνπ ζα ρξεζηκνπνηεί σο θαχζηκε χιε ηα θιαδνδέκαηα ηεο 

ξνδαθηληάο, νη δηαζέζηκεο πνζφηεηεο ησλ νπνίσλ γηα παξαγσγή βηνελέξγεηαο, 

αλέξρνληαη  ζε 32.860  dry tn/year (Πίλαθαο 5.6). 

 

5.4.2.1 Αμηνπνηήζηκν δπλακηθό βηνκάδαο – Δπηινγή κεγέζνπο κνλάδαο 
 

Ζ επηινγή κεγέζνπο ηεο κνλάδαο εμαξηάηαη άκεζα απφ ηελ δηαζέζηκε πνζφηεηα 

ησλ θιαδνδεκάησλ ξνδαθηληάο γηα ηελ παξαγσγή βηνελέξγεηαο. Δθηηκάηαη φηη ην 

θιάδεκα ηεο ξνδαθηληάο πξαγκαηνπνηείηαη κία θνξά θαη‟ έηνο ζε θάζε δέληξν θαη 

γίλεηαη ζην ζηάδην ζπγθνκηδήο ηνπ θαξπνχ, κεηαμχ Ηαλνπαξίνπ θαη Φεβξνπαξίνπ. 

Λφγσ ηνπ πιήζνπο δεδνκέλσλ ζηε βηβιηνγξαθία αλαθνξηθά κε ηηο θαιιηεξγνχκελεο 

εθηάζεηο θαη ηηο αληίζηνηρεο ζηξεκκαηηθέο απνδφζεηο, νη δηαζέζηκεο πνζφηεηεο ησλ 

θιαδνδεκάησλ πνιιαπιαζηάδνληαη κε έλα ζπληειεζηή αζθαιείαο ηεο ηάμεο ηνπ 70%. 

Δπνκέλσο, ε δηαζέζηκε πνζφηεηα θιαδνδεκάησλ ξνδαθηληάο γηα ηελ παξαγσγή 

βηνελέξγεηαο αλέξρεηαη ζε 23.002 dry tn/year. 

 

 

 

 

                                                           
24

 Πεγή: http://www.anpe.gr/nomos.pellas.htm  

http://www.anpe.gr/nomos.pellas.htm
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Βαζηθέο παξαδνρέο: 
 

- Ζ πγξαζία ζπγθνκηδήο ησλ θιαδνδεκάησλ ξνδαθηληάο αλέξρεηαη ζε 40%, 

νπφηε δχλαηαη ε ζεξκνρεκηθή κεηαηξνπήο ηεο (ηερλνινγία απεπζείαο θαχζε ζε 

εζράξα). Θεσξνχκε φηη ε κνλάδα ειεθηξνπαξαγσγήο ρξεζηκνπνηεί ηελ 

ηερλνινγία ηνπ Οξγαληθνχ Κχθινπ Rankine (ORC), κε ζπλνιηθφ ελεξγεηαθφ 

βαζκφ απφδνζεο εel=20% («ΦΗΛΗΠΠΟΠΟΤΛΟ΢ ΔΝΔΡΓΔΗΑΚΖ Α.Σ.Δ.», 

Πίλαθαο 3.2, Κεθάιαην 3). 
 

- Οη απψιεηεο κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο ζην δίθηπν ιακβάλνληαη ίζεο κε 8% 

(Σζαιέκεο θ.α. 2012). 
 

- Ζ δηαζεζηκφηεηα ηεο κνλάδαο ιακβάλεηαη ίζε κε 80%, δειαδή ε κνλάδα 

αλακέλεηαη λα ιεηηνπξγεί 7.008 ψξεο εηεζίσο  (Σζαιέκεο θ.α. 2012). 
 

- Ζ θαηψηεξε ζεξκνγφλνο δχλακε (ζε μεξή βάζε) ησλ θιαδνδεκάησλ 

ξνδαθηληάο έρεη ππνινγηζηεί ίζε κε Hu=17,66 MJ/Kg (Πίλαθαο 5.3).  
 

Με βάζε ηηο παξαπάλσ παξαδνρέο θαη ηε ΢ρέζε 5.7, ν ζηαζκφο ειεθηξνπαξαγσγήο 

ζην Ννκφ Πέιιαο, έρεη εγθαηεζηεκέλε ηζρχ 3,5 MW θαη ρξεζηκνπνηεί σο θαχζηκε 

χιε 23.002 dry tn/year θιαδνδεκάησλ ξνδαθηληάο.  

 

5.4.2.2 Υσξνζέηεζε κνλάδαο 
 

΋πσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, ε ζηξαηεγηθφηεξε νηθνλνκηθά εγθαηάζηαζε ηεο κνλάδαο 

είλαη ε ζέζε κε ηελ πςειφηεξε παξαγσγή. ΢ην ΢ρήκα 5.6 παξνπζηάδεηαη ε θαηαλνκή 

ηνπ δηαζέζηκνπ δπλακηθφ ησλ θιαδνδεκάησλ ξνδαθηληάο ηνπ Ννκνχ Πέιιαο. Δίλαη 

θαλεξφ φηη  ε πςειφηεξε παξαγσγή θιαδνδεκάησλ ξνδαθηληάο (ε νπνία ζεκεηψλεηαη 

κε ζθνχξν ρξψκα) ζπγθεληξψλεηαη ζηνπο Γήκνπο Πέιιαο θαη ΢θύδξαο. Δπνκέλσο,  

ε πεξηνρή Γηαλληηζώλ ηνπ Γήκνπ Πέιιαο, ελδείθλπηαη γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηεο 

κνλάδαο.  

 
 

΢ρήκα 5.6  Καηαλνκή δπλακηθνχ θιαδνδεκάησλ ξνδαθηληάο Ννκνχ Πέιιαο 

(Πεγή: Βάζε δεδνκέλωλ Κ.Α.Π.Δ. (Δζληθό Πιεξνθνξηαθό ΢ύζηεκα γηα ηελ Δλέξγεηα), 

 δηαζέζηκε ζηελ ηζηνζειίδα: http://195.251.42.2/cgi-bin/nisehist.sh?objtype=xartes ) 

http://195.251.42.2/cgi-bin/nisehist.sh?objtype=xartes
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5.4.2.3 Οηθνλνκηθή Αλάιπζε 
 

Γηα ηε κειέηε ηεο βησζηκφηεηαο ηεο κνλάδαο, φπσο θαη ζηηο πξνεγνχκελεο κειέηεο 

πεξηπηψζεσλ, εμεηάδνληαη δχν Υξεκαηνδνηηθά ΢ρήκαηα, ηα νπνία δηακνξθψλνληαη 

αλάινγα κε ηνλ αλ ιακβάλεηαη ππφςε ή φρη ε επηρνξήγεζε. 
 

Κόζηνο Δπέλδπζεο – Λεηηνπξγηθό Κόζηνο: 
 

Γηα δπλακηθφηεηα ζηαζκνχ βηνκάδαο κεηαμχ 1MW θαη 5 MW, ην θφζηνο 

επέλδπζεο εθηηκάηαη ίζν κε 3.000 €/kW (Σζαιέκεο θ.α. 2012). Δπνκέλσο, γηα ηελ 

πξνηεηλφκελε κνλάδα ειεθηξνπαξαγσγήο, δπλακηθφηεηαο 3,5 MW, ην ζπλνιηθό 

θόζηνο επέλδπζεο ππνινγίδεηαη ίζν κε 9.660.000 €. Σν ζπλνιηθό θόζηνο 

ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο, εμαηξνπκέλνπ ηνπ θφζηνπο θαπζίκνπ, εθηηκάηαη ζην 

4,5% ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο επέλδπζεο (Αγξαληψηεο θαη Γξακκέιεο 2013) θαη 

ππνινγίδεηαη ίζν κε  434.700 € εηεζίσο.  
 

Κόζηνο θαπζίκνπ: 
 

Ο Πίλαθαο 5.42 πνπ αθνινπζεί, ζπλνςίδεη ηελ αλάιπζε ηνπ θφζηνπο ζπιινγήο θαη 

κεηαθνξάο βηνκάδαο κε ηε κνξθή θιαδνδεκάησλ ξνδαθηληάο. 

 

Πίλαθαο 5.42 Αλάιπζε θφζηνπο ζπιινγήο θαη κεηαθνξάο θιαδνδεκάησλ ξνδαθηληάο. 
 

Κφζηνο ζπιινγήο θιαδνδεκάησλ (€/tn) 46,56 

Δλνηθίαζε ρψξνπ πξνζσξηλήο απνζήθεπζεο (€/tn) 0,08 

Απφζβεζε πεξίθξαμεο (€/tn) 0,12 

Λνηπέο ιεηηνπξγηθέο δαπάλεο ρψξνπ απνζήθεπζεο (€/tn) 0,15 

Μεηαθνξά κέρξη 50 km (€/tn) 10,00 

Δξγνιαβηθφ θέξδνο (€/tn) 6,00 

΢χλνιν (€/tn) 62,91 

Απαηηνχκελε πνζφηεηα θιαδνδεκάησλ (tn) 23.000 

΢πλνιηθό θόζηνο ζπιινγήο θιαδνδεκάησλ (€/year) 1.446.930 
 
 

(Πεγέο: Σζηιηγηάλλεο θ.α. 2007, Οδεγόο ΢ρεδηαζκνύ Βηνελεξγεηαθώλ ΢πζηεκάηωλ – BISYPLAN, δηαζέζηκνο ζηελ 

ηζηνζειίδα: http://bisyplan.bioenarea.eu/html-files-gr/Handbook-intro.html) 

 

Δπηπξόζζεηνη Παξάκεηξνη Οηθνλνκηθήο Αλάιπζεο: 
 

- Ζ ηηκή ηνπ επηηνθίνπ πξνεμφθιεζεο είλαη ίζε κε 10%. 
 

- Ζ ηηκή ηνπ επηηνθίνπ δαλεηζκνχ ιακβάλεηαη ίζε κε 9%. Ο ρξφλνο εμφθιεζεο 

ηνπ δαλείνπ εθηηκάηαη ζε 10 έηε. 
 

- Σν εηδηθφ ηέινο ηζνχηαη κε ην 3% επί ηνπ θχθινπ εξγαζηψλ ηνπ έξγνπ. 
 

- Ο θφξνο εζφδσλ ιακβάλεηαη ίζνο κε 20%. 
 

- Ζ ππνιεηκκαηηθή αμία ζεσξείηαη κεδεληθή. Παξάιιεια, αγλνείηαη ηειείσο ν 

πιεζσξηζκφο, ζεσξψληαο φηη δελ έρεη ζεκαληηθή επίδξαζε ζηηο αμίεο ησλ 

ρξεκαηνξνψλ.  
 

- Ζ δηάξθεηα δσήο έξγνπ εθηηκάηαη ίζε κε 25 έηε.  
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5.4.3.3.1 Α’ Υξεκαηνδνηηθό ΢ρήκα: Υσξίο Δπηρνξήγεζε. 
 

΢ηελ πεξίπησζε απηή, ε βαζηθή κειέηε ζα δηεμαρζεί γηα Κεθάιαην πνπ πξνέξρεηαη 

ζε πνζνζηφ 30% απφ Ηδία Κεθάιαηα θαη ζε πνζνζηφ 70% απφ Γάλεην. Σν θφζηνο 

ηδίσλ θεθαιαίσλ ππνινγίδεηαη σο ην ζπλνιηθφ θφζηνο επέλδπζεο επί ην πνζνζηφ 30% 

θαη αλέξρεηαη ζε 2.898.000 €, ελψ ην θφζηνο δαλείνπ ππνινγίδεηαη σο ην ζπλνιηθφ 

θφζηνο επέλδπζεο επί ην πνζνζηφ 70% θαη αλέξρεηαη ζε 6.762.000 €. 

 

Τπνινγηζκόο Δηήζησλ Δζόδσλ: 
 

Γηα ζηαζκνχο βηνκάδαο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο απφ 1 έσο 5 MW, ε ηηκή πψιεζεο 

ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο αλέξρεηαη ζε 175 €/MWh (Ν. 3851/2010). Δθφζνλ ε 

επέλδπζε πινπνηείηαη ρσξίο ηε ρξήζε δεκφζηαο επηρνξήγεζεο, ε ηειηθή ηηκή πψιεζεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ππνινγίδεηαη ίζε κε 201,25 €/MWh (πξνζαχμεζε θαηά 15%). Ο 

ππνινγηζκφο ησλ εηήζησλ εζφδσλ ζπλνςίδεηαη ζηνλ Πίλαθα 5.43 πνπ αθνινπζεί 

(ζεσξήζεθε έλα πνζνζηφ απηνθαηαλάισζεο ηεο ηάμεο ηνπ 5%). 

 

Πίλαθαο 5.43 Τπνινγηζκφο εηήζησλ εζφδσλ 
 

Σηκή πψιεζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ βηνκάδα (€/MWh) 175,00 

% Πξνζαχμεζε ηηκήο πψιεζεο 15,00% 

Σειηθή ηηκή πψιεζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ βηνκάδα (€/MWh) 201,25 

Παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (MWh/year) 22.566 

Απηνθαηαλάισζε (MWh/year) 1.226 

Ζιεθηξηθή ελέξγεηα ζην δίθηπν (MWh/year) 21.339 

Δηήζηα Έζνδα (€/year) 4.294.546 

 

΢ηνλ παξαθάησ Πίλαθα, θαηαζηξψλεηαη κία θαηάζηαζε ρξεκαηνξνψλ, πνπ 

ζπγθεληξψλεη φιεο ηηο παξαπάλσ πιεξνθνξίεο θαη ζπλνςίδεη ηα νηθνλνκηθά κεγέζε 

θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα δσήο ηνπ έξγνπ (Πίλαθαο 5.44). 
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Πίλαθαο 5.44 Τπνινγηζκφο Υξεκαηνξνψλ (Υσξίο Δπηρνξήγεζε) 
 

Έηε 
Έζνδα 

(€) 

Κόζηνο 

Λεηηνπξγίαο 

(€) 

Κόζηνο 

Καπζίκνπ 

(€) 

Απνζβέζεηο 

(€) 

Κόζηνο 

Γαλείνπ 

(€) 

Υξεσιύζην 

(€) 

Σόθνη 

(€) 

Κέξδε πξν 

Φόξσλ (€) 

Κέξδε κεηά 

Φόξσλ (€) 

Καζαξή 

Υξεκαηνξνή 

(€) 

0 - - - - - - - - - -2.898.000 

1 4.294.546 563.536 1.446.930 386.400 6.762.000 676.200 608.580 1.289.100 1.031.280 741.480 

2 4.294.546 563.536 1.446.930 386.400 6.085.800 676.200 547.722 1.349.958 1.079.966 790.166 

3 4.294.546 563.536 1.446.930 386.400 5.409.600 676.200 486.864 1.410.816 1.128.653 838.853 

4 4.294.546 563.536 1.446.930 386.400 4.733.400 676.200 426.006 1.471.674 1.177.339 887.539 

5 4.294.546 563.536 1.446.930 386.400 4.057.200 676.200 365.148 1.532.532 1.226.025 936.225 

6 4.294.546 563.536 1.446.930 386.400 3.381.000 676.200 304.290 1.593.390 1.274.712 984.912 

7 4.294.546 563.536 1.446.930 386.400 2.704.800 676.200 243.432 1.654.248 1.323.398 1.033.598 

8 4.294.546 563.536 1.446.930 386.400 2.028.600 676.200 182.574 1.715.106 1.372.085 1.082.285 

9 4.294.546 563.536 1.446.930 386.400 1.352.400 676.200 121.716 1.775.964 1.420.771 1.130.971 

10 4.294.546 563.536 1.446.930 386.400 676.200 676.200 60.858 1.836.822 1.469.457 1.179.657 

11 4.294.546 563.536 1.446.930 386.400 0 0 0 1.897.680 1.518.144 1.904.544 

12 4.294.546 563.536 1.446.930 386.400 0 0 0 1.897.680 1.518.144 1.904.544 

13 4.294.546 563.536 1.446.930 386.400 0 0 0 1.897.680 1.518.144 1.904.544 

14 4.294.546 563.536 1.446.930 386.400 0 0 0 1.897.680 1.518.144 1.904.544 

15 4.294.546 563.536 1.446.930 386.400 0 0 0 1.897.680 1.518.144 1.904.544 

16 4.294.546 563.536 1.446.930 386.400 0 0 0 1.897.680 1.518.144 1.904.544 

17 4.294.546 563.536 1.446.930 386.400 0 0 0 1.897.680 1.518.144 1.904.544 

18 4.294.546 563.536 1.446.930 386.400 0 0 0 1.897.680 1.518.144 1.904.544 

19 4.294.546 563.536 1.446.930 386.400 0 0 0 1.897.680 1.518.144 1.904.544 

20 4.294.546 563.536 1.446.930 386.400 0 0 0 1.897.680 1.518.144 1.904.544 

21 4.294.546 563.536 1.446.930 386.400 0 0 0 1.897.680 1.518.144 1.904.544 

22 4.294.546 563.536 1.446.930 386.400 0 0 0 1.897.680 1.518.144 1.904.544 

23 4.294.546 563.536 1.446.930 386.400 0 0 0 1.897.680 1.518.144 1.904.544 

24 4.294.546 563.536 1.446.930 386.400 0 0 0 1.897.680 1.518.144 1.904.544 

25 4.294.546 563.536 1.446.930 386.400 0 0 0 1.897.680 1.518.144 1.904.544 

 

 
 

Γηάγξακκα 5.19 Αζξνηζηηθή Υξεκαηνξνή (Υσξίο Δπηρνξήγεζε) 
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Οηθνλνκηθή Απνηίκεζε Δπέλδπζεο: 
 

Με βάζε ηελ νηθνλνκηθή αλάιπζε πνπ πξνεγήζεθε, πξνέθπςαλ ηα αθφινπζα 

απνηειέζκαηα: 
 

- NPV = 8,4 εθ. € > 0 

- IRR = 19,9 %  > 10% 

- Payback: 3,6 έηε 
 

Δθφζνλ ε NPV είλαη κεγαιχηεξε ηνπ κεδελφο θαη ν IRR κεγαιχηεξνο ηνπ 

επηηνθίνπ πξνεμφθιεζεο (i=10%), ην έξγν εγθξίλεηαη. Ζ πξαγκαηνπνίεζε ηεο 

απφζβεζεο ζε 3,6 έηε ππνδειψλεη κηα ηδηαίηεξα θεξδνθφξα επέλδπζε. 

 

Αλάιπζε Δπαηζζεζίαο: 
 

Δπαηζζεζία ζην Κόζηνο Δπέλδπζεο: 
 

Πίλαθαο 5.45 Αλάιπζε επαηζζεζίαο ζην θφζηνο επέλδπζεο  
 

Κόζηνο Δπέλδπζεο 

(€/KW) 

NPV 

(εθ. €) 

IRR 

(%) 

Payback 

(Έηε) 

2.400 10,6 34,7 2,2 

2.700 9,5 26,3 2,8 

3.000 8,4 19,9 3,6 

3.300 7,2 15,0 4,6 

3.600 6,1 11,2 5,8 

3.900 4,9 8,2 9,3 

 

Παξαηεξνχκε φηη ε απφδνζε ηεο επέλδπζεο δελ είλαη ηδηαίηεξα επαίζζεηε ζε 

πηζαλή αχμεζε ηνπ επελδπηηθνχ θφζηνπο. Μφλν αλ ην θφζηνο επέλδπζεο απμεζεί 

ζεκαληηθά θαηά 30% ηεο ηηκήο αλαθνξάο (δειαδή απφ 3.000 €/kW ζε 3.900 €/kW), ν 

IRR κεηψλεηαη ζεκαληηθά απφ 19,9% ζε 8,2%, κηθξφηεξνο δειαδή ηνπ επηηνθίνπ 

πξνεμφθιεζεο, θαη ε επέλδπζε παχεη λα είλαη θεξδνθφξα. ΢ην Γηάγξακκα πνπ 

αθνινπζεί, παξνπζηάδεηαη ε κεηαβνιή ηνπ IRR κε ην θφζηνο επέλδπζεο, αλ 

κεηαβιεζεί ε ηηκή ηνπ επελδπηηθνχ θφζηνπο απφ -20% έσο 30% σο πξνο ηε βαζηθή 

ηηκή πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε. 
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Γηάγξακκα 5.20 Δπαηζζεζία ηνπ IRR ζην θφζηνο επέλδπζεο 

 

Δπαηζζεζία ζην  Κόζηνο Καπζίκνπ: 
 

Πίλαθαο 5.46 Αλάιπζε επαηζζεζίαο ζην θφζηνο θαπζίκνπ  
 

Κόζηνο Καπζίκνπ 

(€/tn) 

NPV 

(εθ. €) 

IRR 

(%) 

Payback 

(Έηε) 

50,33 10,5 26,0 2,8 

56,62 9,4 22,9 3,2 

62,91 8,4 19,9 3,6 

69,20 7,3 17,0 4,1 

75,49 6,3 14,2 4,8 

81,78 5,2 11,6 5,7 

88,07 4,2 9,0 6,8 

 

Δίλαη θαλεξφ φηη ε απφδνζε ηεο επέλδπζεο δελ επεξεάδεηαη ηδηαίηεξα απφ 

ελδερφκελε κεηαβνιή ηνπ θφζηνπο ησλ θιαδνδεκάησλ. Ζ επέλδπζε δελ εγθξίλεηαη 

κφλν αλ ην θφζηνο ησλ θιαδνδεκάησλ απμεζεί ζεκαληηθά απφ 62,91 €/tn ζε 88,07 €/tn 

(αχμεζε ηεο ηάμεο ηνπ 40%), πνπ ζπλεπάγεηαη αληίζηνηρε κείσζε ηνπ IRR απφ 19,9% 

ζε 9,0%, ηηκή κηθξφηεξε ηνπ επηηνθίνπ πξνεμφθιεζεο i=10%. Σν Γηάγξακκα πνπ 

αθνινπζεί δείρλεη ηε κεηαβνιή ηνπ IRR κε ην θφζηνο ζπιινγήο θαη κεηαθνξάο ησλ 

θιαδνδεκάησλ, γηα κεηαβνιή ηνπ θφζηνπο απφ -20% έσο 40% ηεο βαζηθήο ηηκήο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε. 
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Γηάγξακκα 5.21 Δπαηζζεζία ηνπ IRR ζην θφζηνο θαπζίκνπ 

 

Δπαηζζεζία ζηελ Σηκήο Πώιεζεο Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο: 
 

Πίλαθαο 5.47 Αλάιπζε επαηζζεζίαο  

ζηελ ηηκή πψιεζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο  
 

Σηκή Πώιεζεο 

Ζιεθηξηζκνύ (€/ΜWh) 

NPV  

(εθ. €) 

IRR 

(%) 

Payback 

(Έηε) 

140,0 2,3 4,8 9,9 

157,5 5,3 11,9 5,6 

175,0 8,4 19,9 3,6 

192,5 11,4 28,8 2,6 

210,0 14,4 38,3 2,0 

 

Δίλαη εκθαλέο φηη πηζαλή αχμεζε ζηελ ηηκή πψιεζεο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο δελ 

επεξεάδεη ηελ απφδνζε ηεο επέλδπζεο (NPV>0, IRR>10%). Παξάιιεια, αλ ε ηηκή 

πψιεζεο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κεησζεί θαηά 10% (δειαδή απφ 175,0 €/MWh ζε 

157,5 €/MWh), ε επέλδπζε εμαθνινπζεί λα είλαη θεξδνθφξα (NPV = 5,3 εθ. € >0 θαη 

IRR = 11,9% > 10%). Αληηζέησο, κείσζεο ηεο ηηκήο πψιεζεο ηνπ ειεθηξηζκνχ θαηά 

20% ειαηηψλεη ζεκαληηθά ηνλ IRR απφ 19,9% ζε 4,8%, ηηκή πνιχ κηθξφηεξε ηνπ 

επηηνθίνπ πξνεμφθιεζεο i=10%, θαη ε επέλδπζε παχεη λα είλαη ζπκθέξνπζα. ΢ην 

Γηάγξακκα πνπ αθνινπζεί, απεηθνλίδεηαη πσο κεηαβάιιεηαη ν IRR κε ηελ ηηκή 

πψιεζεο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, γηα κεηαβνιή ηεο ηηκήο απηήο απφ -20% έσο 20% 

ηεο βαζηθήο ηηκήο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε (175,0 €/MWh). 
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Γηάγξακκα 5.22 Δπαηζζεζία ηνπ IRR ζηελ ηηκή πψιεζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

 

Δπαηζζεζία ζηo Κόζηνο Λεηηνπξγίαο: 
 

Πίλαθαο 5.48 Αλάιπζε επαηζζεζίαο ζην θφζηνο ιεηηνπξγίαο 
 

Κόζηνο Λεηηνπξγίαο 

(ρηι. €/έηνο) 

NPV  

(εθ. €) 

IRR  

(%) 

Payback 

(Έηε) 

338,1 9,1 21,9 3,3 

434,7 8,4 19,9 3,6 

531,3 7,7 18,0 3,9 

627,9 7,0 16,1 4,3 

724,5 6,3 14,2 4,8 

821,1 5,6 12,4 5,4 

917.7 4,9 10,7 6,1 

1.014,3 4,1 9,0 6,9 

 

Παξαηεξνχκε φηη ε απνδνηηθφηεηα ηνπ έξγνπ δελ είλαη ηδηαίηεξα επαίζζεηε ζε 

κεηαβνιέο ηνπ θφζηνπο ιεηηνπξγίαο. Ζ επέλδπζε παχεη λα είλαη απνδνηηθή 

(IRR<10%), κφλν ζηελ πεξίπησζε πνπ ην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο απμεζεί ζεκαληηθά, 

εθηηκεζεί δειαδή σο 10,5 % επί ην ζπλνιηθφ θφζηνο  επέλδπζεο (1.014,3 ρηι. €/έηνο). 

Σν παξαθάησ Γηάγξακκα δείρλεη ηε κεηαβνιή ηνπ IRR κε ηε κεηαβνιή ηνπ θφζηνπο 

ιεηηνπξγίαο, γηα κεηαβνιέο ηνπ θφζηνπο ιεηηνπξγίαο απφ 3,5% έσο 10,5% επί ην 

θφζηνο επέλδπζεο. 
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Γηάγξακκα 5.23 Δπαηζζεζία ηνπ IRR ζην θφζηνο ιεηηνπξγίαο 

 

Δπαηζζεζία ζην Δπηηόθην Πξνεμόθιεζεο:  
 

Πίλαθαο 5.49 Αλάιπζε επαηζζεζίαο ζην επηηφθην πξνεμφθιεζεο 
 

Δπηηόθην 

Πξνεμόθιεζεο (%) 

NPV  

(εθ. €) 

IRR 

 (%) 

8,0 10,9 22,1 

9,0 9,5 21,0 

10,0, 8,4 19,9 

11,0 7,3 18,8 

12,0 6,5 17,8 

13,0 5,7 16,7 

14,0 5,0 15,7 

15,0 4,4 14,7 

16,0 3,9 13,7 

17,0 3,4 12,8 

18,0 3,0 11,8 

 

΢ην Γηάγξακκα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδεηαη πσο κεηαβάιιεηαη ν IRR κε ηελ ηηκή 

ηνπ επηηνθίνπ πξνεμφθιεζεο. Φαίλεηαη φηη αθφκε θαη κε κία ζεκαληηθή αχμεζε ηεο 

ηηκήο ηνπ επηηνθίνπ πξνεμφθιεζεο απφ i=10% ζε i=14%, ε επέλδπζε εμαθνινπζεί λα 

είλαη θεξδνθφξα. Ζ επέλδπζε παχεη λα είλαη απνδνηηθή κφλν ζηελ πεξίπησζε πνπ ην 

επηηφθην πξνεμφθιεζεο απμεζεί απφ 15% θαη άλσ.  
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Γηάγξακκα 5.24 Δπαηζζεζία ηνπ IRR ζην επηηφθην πξνεμφθιεζεο 

 

5.4.3.3.2 Β’ Υξεκαηνδνηηθό ΢ρήκα: Με Δπηρνξήγεζε 
 

΢ηελ πεξίπησζε απηή, ε βαζηθή κειέηε δηεμάγεηαη γηα Κεθάιαην πνπ πξνέξρεηαη 

ζε πνζνζηφ 30% απφ Ηδία Κεθάιαηα, ζε πνζνζηφ 40% απφ Γάλεην θαη ζε πνζνζηφ 

30% απφ Δπηρνξήγεζε. Σν πνζνζηφ επηρνξήγεζεο θαζνξίζηεθε απφ ηνλ Αλαπηπμηαθφ 

Νφκν 3908/2011, γηα ην Ννκφ Πέιιαο. Δπνκέλσο, ην θφζηνο ηδίσλ θεθαιαίσλ 

ππνινγίδεηαη ίζν κε 2.898.000 €, ην θφζηνο δαλείνπ ίζν κε 3.864.000 €, ελψ ην θφζηνο 

επηρνξήγεζεο ίζν κε 2.898.000 €. 

Δπηζεκαίλνπκε φηη ζηελ πεξίπησζε απηή ε ηηκή πψιεζεο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

ηηκνινγείηαη κε ηελ ηηκή ζε 175 €/MWh (Ν. 3851/2010), ρσξίο ηελ πξνζαχμεζε, 

δεδνκέλνπ φηη ε επέλδπζε πινπνηείηαη κε ηε ρξήζε δεκφζηαο επηρνξήγεζεο. 

Καηαζηξψλεηαη ν Πίλαθαο Υξεκαηνξνψλ πνπ αθνινπζεί: 
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Πίλαθαο 5.50 Τπνινγηζκφο Υξεκαηνξνψλ (Με Δπηρνξήγεζε) 
 

Έηε 
Έζνδα 

(€) 

Κόζηνο 

Λεηηνπξγίαο 

(€) 

Κόζηνο 

Καπζίκνπ (€) 

Απνζβέζεηο 

(€) 

Κόζηνο 

Γαλείνπ 

(€) 

Υξεσιύζην 

(€) 

Σόθνη 

(€) 

Κέξδε πξν 

Φόξσλ (€) 

Κέξδε κεηά 

Φόξσλ (€) 

Καζαξή 

Υξεκαηνξνή 

(€) 

0 - - - - - - - - - -2.898.000 

1 3.734.388 546.732 1.446.930 270.480 3.864.000 386.400 347.760 1.122.486 897.989 782.069 

2 3.734.388 546.732 1.446.930 270.480 3.477.600 386.400 312.984 1.157.262 925.810 809.890 

3 3.734.388 546.732 1.446.930 270.480 3.091.200 386.400 278.208 1.192.038 953.631 837.711 

4 3.734.388 546.732 1.446.930 270.480 2.704.800 386.400 243.432 1.226.814 981.451 865.531 

5 3.734.388 546.732 1.446.930 270.480 2.318.400 386.400 208.656 1.261.590 1.009.272 893.352 

6 3.734.388 546.732 1.446.930 270.480 1.932.000 386.400 173.880 1.296.366 1.037.093 921.173 

7 3.734.388 546.732 1.446.930 270.480 1.545.600 386.400 139.104 1.331.142 1.064.914 948.994 

8 3.734.388 546.732 1.446.930 270.480 1.159.200 386.400 104.328 1.365.918 1.092.735 976.815 

9 3.734.388 546.732 1.446.930 270.480 772.800 386.400 69.552 1.400.694 1.120.555 1.004.635 

10 3.734.388 546.732 1.446.930 270.480 386.400 386.400 34.776 1.435.470 1.148.376 1.032.456 

11 3.734.388 546.732 1.446.930 270.480 0 0 0 1.470.246 1.176.197 1.446.677 

12 3.734.388 546.732 1.446.930 270.480 0 0 0 1.470.246 1.176.197 1.446.677 

13 3.734.388 546.732 1.446.930 270.480 0 0 0 1.470.246 1.176.197 1.446.677 

14 3.734.388 546.732 1.446.930 270.480 0 0 0 1.470.246 1.176.197 1.446.677 

15 3.734.388 546.732 1.446.930 270.480 0 0 0 1.470.246 1.176.197 1.446.677 

16 3.734.388 546.732 1.446.930 270.480 0 0 0 1.470.246 1.176.197 1.446.677 

17 3.734.388 546.732 1.446.930 270.480 0 0 0 1.470.246 1.176.197 1.446.677 

18 3.734.388 546.732 1.446.930 270.480 0 0 0 1.470.246 1.176.197 1.446.677 

19 3.734.388 546.732 1.446.930 270.480 0 0 0 1.470.246 1.176.197 1.446.677 

20 3.734.388 546.732 1.446.930 270.480 0 0 0 1.470.246 1.176.197 1.446.677 

21 3.734.388 546.732 1.446.930 270.480 0 0 0 1.470.246 1.176.197 1.446.677 

22 3.734.388 546.732 1.446.930 270.480 0 0 0 1.470.246 1.176.197 1.446.677 

23 3.734.388 546.732 1.446.930 270.480 0 0 0 1.470.246 1.176.197 1.446.677 

24 3.734.388 546.732 1.446.930 270.480 0 0 0 1.470.246 1.176.197 1.446.677 

25 3.734.388 546.732 1.446.930 270.480 0 0 0 1.470.246 1.176.197 1.446.677 

 

 
Γηάγξακκα 5.25 Αζξνηζηηθή Υξεκαηνξνή (Με Δπηρνξήγεζε) 
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Οηθνλνκηθή Απνηίκεζε Δπέλδπζεο: 
 

Με βάζε ηελ νηθνλνκηθή αλάιπζε πνπ πξνεγήζεθε, πξνέθπςαλ ηα αθφινπζα 

απνηειέζκαηα: 
 

- NPV = 6,8 εθ. € > 0 

- IRR = 18,9 %  > 10% 

- Payback: 3,5 έηε 
 

Αθνχ ε NPV είλαη κεγαιχηεξε ηνπ κεδελφο θαη ν IRR κεγαιχηεξνο ηνπ επηηνθίνπ 

πξνεμφθιεζεο (i=10%), ην έξγν είλαη θεξδνθφξν. Γηα δηάξθεηα δσήο ηεο επέλδπζεο 

ίζε κε 25 έηε, ε πξαγκαηνπνίεζε ηεο απφζβεζεο ζε 3,5 έηε ππνδειψλεη κηα πνιχ 

ζπκθέξνπζα επέλδπζε. 

 

Αλάιπζε Δπαηζζεζίαο: 
 

Δπαηζζεζία ζην Κόζηνο Δπέλδπζεο: 
 

Πίλαθαο 5.51 Αλάιπζε επαηζζεζίαο ζην θφζηνο επέλδπζεο 
 

Κόζηνο Δπέλδπζεο 

(€/KW) 

NPV 

(εθ. €) 

IRR 

(%) 

Payback 

(Έηε) 

2.400 8,6 31,3 2,3 

2.700 7,7 24,2 2,9 

3.000 6,8 18,9 3,5 

3.300 5,9 14,6 4,3 

3.600 5,0 11,1 5,2 

3.900 4,0 8,3 6,4 

 

Παξαηεξνχκε φηη κία πηζαλή αχμεζε ηνπ επελδπηηθνχ θφζηνπο δελ επεξεάδεη 

ηδηαίηεξα ηελ απφδνζε ηεο επέλδπζεο. Μφλν ζηελ πεξίπησζε πνπ ην επελδπηηθφ 

θφζηνο απμεζεί απφ 3.000 €/kW ζε 3.900 €/kW (αχμεζε δειαδή ηεο ηάμεο ηνπ 30%), 

ν IRR ειαηηψλεηαη ζεκαληηθά ζε 8,3% < 10%. Σν παξαθάησ Γηάγξακκα απεηθνλίδεη 

πσο κεηαβάιιεηαη ε ηηκή ηνπ IRR κε ην θφζηνο επέλδπζεο, κε κεηαβνιή ηεο ηηκήο ηνπ 

επελδπηηθνχ θφζηνπο απφ -20% έσο 30% σο πξνο ηελ ηηκή αλαθνξάο (3.000 €/kW). 

 

 

 



~ 148 ~ 

 

 
 

Γηάγξακκα 5.26 Δπαηζζεζία ηνπ IRR ζην θφζηνο επέλδπζεο 

 

Δπαηζζεζία ζην  Κόζηνο Καπζίκνπ: 
 

Πίλαθαο 5.46 Αλάιπζε επαηζζεζίαο ζην θφζηνο θαπζίκνπ 
 

Κόζηνο Καπζίκνπ 

(€/tn) 

NPV 

(εθ. €) 

IRR 

(%) 

Payback 

(Έηε) 

50,33 8,9 25,4 2,8 

56,62 7,8 22,1 3,1 

62,91 6,8 18,9 3,5 

69,20 5,7 15,7 4,1 

75,49 4,7 12,6 4,8 

81,78 3,6 9,7 5,8 

88,07 2,6 6,8 7,2 

 

Ζ ηηκή ηνπ IRR = 18,9% αληηζηνηρεί ζε εθηηκψκελν θφζηνο ζπιινγήο θαη 

κεηαθνξάο θιαδνδεκάησλ ίζν κε 62,91 €/tn. ΋πσο αλακελφηαλ, πηζαλή κείσζε ηνπ 

θφζηνπο θιαδνδεκάησλ δελ επεξεάδεη ηελ απφδνζε ηεο επέλδπζεο (NPV>0 θαη 

IRR>10%). Παξάιιεια, αθφκε θαη κε ελδερφκελε αχμεζε ηνπ θφζηνπο 

θιαδνδεκάησλ θαηά 20% (απφ 62,91 €/tn ζε 75,49 €/tn), ε επέλδπζε εμαθνινπζεί λα 

είλαη ζπκθέξνπζα (NPV = 4,7 εθ. € > 0 θαη IRR = 12,6% > 10%). Χζηφζν, αλ απηφ 

απμεζεί θαηά 30% (81,78 €/tn), ν IRR κεηψλεηαη ζε 9,7% < 10% θαη ην έξγν παχεη λα 

είλαη απνδεθηφ. ΢ην αθφινπζν Γηάγξακκα απεηθνλίδεηαη ε κεηαβνιή ηνπ IRR κε ην 

θφζηνο ζπιινγήο θαη κεηαθνξάο ησλ θιαδνδεκάησλ, γηα κεηαβνιή ηνπ θφζηνπο απφ   

-20% έσο 40% ηεο βαζηθήο ηηκήο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε. 
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Γηάγξακκα 5.27 Δπαηζζεζία ηνπ IRR ζην θφζηνο θαπζίκνπ 

 

Δπαηζζεζία ζηελ Σηκήο Πώιεζεο Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο: 
 

Πίλαθαο 5.47 Αλάιπζε επαηζζεζίαο  

ζηελ ηηκή πψιεζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 
 

Σηκή Πώιεζεο 

Ζιεθηξηζκνύ (€/ΜWh) 

NPV  

(εθ. €) 

IRR 

(%) 

Payback 

(Έηε) 

140,0 1,5 4,0 9,2 

157,5 4,2 11,1 5,3 

175,0 6,8 18,9 3,5 

192,5 9,4 27,1 2,6 

210,0 12,0 35,6 2,1 

 

Δίλαη εκθαλέο φηη πηζαλή αχμεζε ζηελ ηηκή πψιεζεο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

θαζηζηά ηελ επέλδπζε εμαηξεηηθά θεξδνθφξα. ΢πγθεθξηκέλα, αλ ε ηηκή πψιεζεο ηνπ 

ειεθηξηζκνχ απμεζεί απφ 175 €/MWh ζε 210 €/MWh (αχμεζε θαηά 20%), ν IRR 

απμάλεηαη ζε 35,6%. Παξάιιεια, αλ ε ηηκή πψιεζεο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

κεησζεί θαηά 10% (157,5 €/MWh), ε επέλδπζε εμαθνινπζεί λα είλαη ζπκθέξνπζα 

(NPV = 4,2 εθ. € θαη IRR = 11,1% > 10%). Αληηζέησο, κείσζε ηεο ηηκήο πψιεζεο ηνπ 

ειεθηξηζκνχ θαηά 20% ειαηηψλεη ζεκαληηθά ηνλ IRR απφ 18,9% ζε 4,0% θαη ε 

επέλδπζε δελ εγθξίλεηαη. ΢ην Γηάγξακκα πνπ αθνινπζεί, απεηθνλίδεηαη πσο 

κεηαβάιιεηαη ν IRR κε ηελ ηηκή πψιεζεο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, γηα κεηαβνιή ηεο 

ηηκήο απηήο απφ -20% έσο 20% ηεο βαζηθήο ηηκήο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε (175,0 

€/MWh). 
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Γηάγξακκα 5.28 Δπαηζζεζία ηνπ IRR ζηελ ηηκή πψιεζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

 

Δπαηζζεζία ζηo Κόζηνο Λεηηνπξγίαο:  

 

Πίλαθαο 5.48 Αλάιπζε επαηζζεζίαο ζην θφζηνο ιεηηνπξγίαο 
 

Κόζηνο Λεηηνπξγίαο 

(ρηι. €/έηνο) 

NPV  

(εθ. €) 

IRR  

(%) 

Payback 

(Έηε) 

338,1 7,5 21,1 3,3 

434,7 6,8 18,9 3,5 

531,3 6,1 16,8 3,9 

627,9 5,4 14,7 4,3 

724,5 4,7 12,7 4,8 

821,1 4,0 10,6 5,4 

917.7 3,3 8,7 6,2 

1.014,3 2,6 6,8 7,2 

 

΢ηελ εμεηαδφκελε πεξίπησζε, ην θφζηνο ιεηηνπξγίαο (πιελ ηνπ θαπζίκνπ) 

ππνινγίζηεθε σο 4,5% επί ην ζπλνιηθφ θφζηνο επέλδπζεο (434,7 ρηι. € εηεζίσο). 

Παξαηεξνχκε φηη ε απνδνηηθφηεηα ηνπ έξγνπ δελ είλαη ηδηαίηεξα επαίζζεηε ζε 

κεηαβνιέο ηνπ θφζηνπο ιεηηνπξγίαο. Ζ επέλδπζε παχεη λα είλαη θεξδνθφξα 

(IRR<10%), ζηελ πεξίπησζε πνπ ην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο απμεζεί απφ  917,7 ρηι. € θαη 

άλσ (εθηηκεζεί δειαδή ζε πνζνζηφ απφ 9,5% θαη άλσ επί ην θφζηνο επέλδπζεο). Σν 

παξαθάησ Γηάγξακκα δείρλεη ηε κεηαβνιή ηνπ IRR κε ηε κεηαβνιή ηνπ θφζηνπο 

ιεηηνπξγίαο, γηα κεηαβνιέο ηνπ θφζηνπο ιεηηνπξγίαο απφ 3,5% έσο 10,5% επί ην 

θφζηνο επέλδπζεο. 
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Γηάγξακκα 5.29 Δπαηζζεζία ηνπ IRR ζην θφζηνο ιεηηνπξγίαο 

 

Δπαηζζεζία ζην Δπηηόθην Πξνεμόθιεζεο:  
 

Πίλαθαο 5.49 Αλάιπζε επαηζζεζίαο ζην επηηφθην πξνεμφθιεζεο 
 

Δπηηόθην 

Πξνεμόθιεζεο (%) 

NPV  

(εθ. €) 

IRR 

 (%) 

8,0 8,8 21,1 

9,0 7,7 20,0 

10,0, 6,8 18,9 

11,0 6,0 17,8 

12,0 5,3 16,7 

13,0 4,6 15,7 

14,0 4,1 14,7 

15,0 3,6 13,7 

16,0 3,2 12,7 

17,0 2,8 11,8 

18,0 2,4 10,8 

 

Σν αθφινπζν Γηάγξακκα δείρλεη πσο κεηαβάιιεηαη ν IRR κε ηελ ηηκή ηνπ 

επηηνθίνπ πξνεμφθιεζεο. Δίλαη θαλεξφ φηη αθφκε θαη κε κία ζεκαληηθή αχμεζε ηεο 

ηηκήο ηνπ επηηνθίνπ πξνεμφθιεζεο απφ i=10% ζε i=14%, ε επέλδπζε εμαθνινπζεί λα 

είλαη ζπκθέξνπζα. Χζηφζν, ζε πεξίπησζε αχμεζεο ηνπ επηηνθίνπ πξνεμφθιεζεο απφ 

15% θαη άλσ, ε επέλδπζε παχεη λα είλαη θεξδνθφξα. 
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Γηάγξακκα 5.30 Δπαηζζεζία ηνπ IRR ζην επηηφθην πξνεμφθιεζεο 

 

5.4.2.4 Αλάιπζε εθπνκπώλ αεξίνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ 
 

΢ηε ζπλέρεηα, ζα ππνινγηζηεί ε εηήζηα εμνηθνλφκεζε ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 

(CO2), κε ηε βνήζεηα ηνπ Λνγηζκηθνχ Αλάιπζεο Έξγσλ Καζαξήο Δλέξγεηαο 

“RETScreen”.  
 

Βαζηθή πεξίπηωζε ειεθηξηζκνύ (Σππηθή ΢πκβαηηθή Σερλνινγία): 
 

΋πσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, ν Ννκφο Πέιιαο είλαη δηαζπλδεδεκέλνο κε ηελ 

Ζπεηξσηηθή Διιάδα. Θεσξψληαο επνκέλσο ην θιαζηθφ ελεξγεηαθφ κείγκα ηεο 

Ζπεηξσηηθήο Διιάδαο (Κάξαιεο 2007) πνπ ζεσξήζεθε θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ 

Ννκνχ Αξγνιίδαο θαη γηα ηνλ ίδην ζπληειεζηή απσιεηψλ δηθηχσλ ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο (8%), ν ζπλνιηθφο ζπληειεζηήο εθπνκπήο CO2 πνπ ππνινγίδεη ην 

RETScreen είλαη ίδηνο, δειαδή 0,843 tn CO2/MWh. Γεδνκέλνπ φηη ε ειεθηξηθή 

ελέξγεηα πνπ θαηαιήγεη ζην δίθηπν αλέξρεηαη ζε 21.339 ΜWh/year, νη εηήζηεο 

εθπνκπέο CO2 είλαη ίζεο κε: 0,843 (tn/MWh) * 21.339 MWh = 17.989 tn CO2. 

 

Πξνηεηλόκελε Πεξίπηωζε Μειέηεο (Σερλνινγία Βηνκάδαο): 
 

΢ηελ εμεηαδφκελε πεξίπησζε πνπ ε κνλάδα ηξνθνδνηείηαη 100% κε θιαδνδέκαηα 

ξνδαθηληάο, ην Λνγηζκηθφ RETScreen δελ κπνξεί λα εθηηκήζεη ηνλ ζπληειεζηή 

εθπνκπήο CO2, αθνχ δελ είλαη γλσζηή ε ζηνηρεηαθή αλάιπζε ησλ θιαδνδεκάησλ 

ξνδαθηληάο. Γηα ην ιφγν απηφ, γίλεηαη ε παξαδνρή φηη ε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή CO2 

είλαη ε ίδηα κε ηελ πεξίπησζε ησλ θιαδνδεκάησλ πνξηνθαιηάο (0,104 tn CO2/GJ). Ζ 

ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ θαηαιήγεη ζην δίθηπν αλέξρεηαη ζε 21.339 ΜWh/year = 

76.820 GJ/year. Άξα, νη εηήζηεο εθπνκπέο CO2 είλαη ίζεο κε 0,104 tn CO2/GJ * 76.820 

GJ/year = 7.989 tn CO2/year. 
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Δηήζηα Δμνηθνλόκεζε CO2: 
 

Με βάζε ηα παξαπάλσ, ε θαζαξή εηήζηα κείσζε εθπνκπψλ CO2 ππνινγίδεηαη ίζε 

κε: (17.989 – 7.989 ) tn CO2 /year = 10.000 tn CO2 /year. 

 

5.5 Μειέηε πεξίπησζεο Ννκνύ ΢εξξώλ 

5.5.1 Γεληθή πεξηγξαθή Ννκνύ ΢εξξώλ 
 

Ο Ννκφο ΢εξξψλ βξίζθεηαη ζην αλαηνιηθφ ηκήκα ηεο Κεληξηθήο Μαθεδνλίαο θαη 

απνηειεί έλαλ απφ ηνπο επηά λνκνχο πνπ απαξηίδνπλ ηελ νκψλπκε Πεξηθέξεηα (΢ρήκα 

5.7). Έρεη πξσηεχνπζα ηηο ΢έξξεο θαη ζπλνξεχεη αλαηνιηθά κε ηνπο λνκνχο Γξάκαο 

θαη Καβάιαο, δπηηθά κε ηνπο λνκνχο Θεζζαινλίθεο θαη Κηιθίο, βφξεηα κε ηε 

Βνπιγαξία ελψ λφηηα βξέρεηαη απφ ηνλ ΢ηξπκνληθφ Κφιπν. Ο ζπλνιηθφο πιεζπζκφο 

ηνπ Ννκνχ θαηά ηελ απνγξαθή ηνπ 2001 ήηαλ 200.916 θάηνηθνη, ελψ ε θαηαλνκή ηνπ 

πιεζπζκνχ ζε αγξνηηθφ θαη αζηηθφ είλαη 53% θαη 47% αληίζηνηρα. Ζ έθηαζε ηνπ 

Ννκνχ αλέξρεηαη ζε 3.970 km
2
. Σν 48% ηνπ λνκνχ απνηεινχλ νη γεσξγηθέο εθηάζεηο, 

γεγνλφο πνπ πξνζδηνξίδεη θαη ηελ θχξηα αζρνιία ησλ θαηνίθσλ ηνπ Ννκνχ 

(Βηθηπαίδεηα).  

 

 
 

΢ρήκα 5.7  Υάξηεο Ννκνχ ΢εξξψλ 

(Πεγή: http://www.kalpes.gr/images/maps/large/i_serr.gif)  
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Μνξθνινγία Δδάθνπο Ννκνύ ΢εξξώλ: 
 

Ο Ννκφο ΢εξξψλ αλήθεη ζηνπο πεδηλφηεξνπο λνκνχο ηεο Διιάδαο, αθνχ ην 48% 

ηεο ζπλνιηθήο ηνπ έθηαζεο ραξαθηεξίδεηαη ζαλ πεδηλφ-εκηνξεηλφ. Πεξηθιείεηαη δπηηθά 

απφ ηηο νξνζεηξέο Κεξθίλεο – Βεξηίζθνπ - Κεξδπιίσλ, αλαηνιηθά απφ ηηο νξνζεηξέο 

Οξβήινπ – Μελνηθίνπ - Παγγαίνπ, ελψ βφξεηα δεζπφδεη ην φξνο Μπέιεο. Σν Ννκφ 

δηαζρίδεη ν πνηακφο ΢ηξπκφλαο, πνπ πεγάδεη απφ ηε Βνπιγαξία θαη εθβάιιεη ζην 

΢ηξπκνληθφ θφιπν. Κπξηφηεξνο παξαπφηακφο ηνπ είλαη ν Αγγίηεο, ζην αλαηνιηθφ 

ηκήκα ηνπ λνκνχ, φπνπ ξέεη κεηαμχ ηνπ Παγγαίνπ θαη ηνπ Μελνηθίνπ φξνπο, 

ζρεκαηίδνληαο ην θαξάγγη ηνπ Αγγίηε, δίπια ζηα ΢πήιαηα ηεο Αιηζηξάηεο 

(Βηθηπαίδεηα). Ζ βιάζηεζε ηνπ Ννκνχ εκθαλίδεηαη ακκφθηιε ζηελ παξαιία, πδξφβηα 

θαη πδξφθηιε θνληά ζηνπο πγξνβηφηνπνπο. ΢εκαληηθή έθηαζε θαηαιακβάλνπλ ηα 

δάζε, πνπ θαηαιακβάλνπλ ην 20,7% ηεο έθηαζεο ηνπ Ννκνχ. Γηάθνξα είδε δαζψλ 

αλαπηχζζνληαη εληφο ηνπ Ννκνχ, φπσο είδε δξπφο ζηα ρακειά θαη κεζαία πςφκεηξα 

θαη θπηείεο δαζηθήο πεχθεο θαη νμηάο ζηα κεγάια πςφκεηξα. Γηάθνξα είδε 

θπιινβφισλ ζάκλσλ θαιχπηνπλ κεγάιεο εθηάζεηο ζηα ρακειφηεξα πςφκεηξα. 

Παξάιιεια, αλαπηχζζνληαη θαη άιια είδε δαζψλ, φπσο ε θνπληνπθηά, ε θαξπδηά, ην 

θππαξίζζη, ν θέδξνο θ.α.  
 

Κιηκαηνινγηθέο ΢πλζήθεο Ννκνύ ΢εξξώλ: 
 

΢ην Ννκφ ΢εξξψλ ην θιίκα παξνπζηάδεη δηαθνξνπνηήζεηο εμαηηίαο θπξίσο ησλ 

γεσκνξθνινγηθψλ ηνπ ραξαθηεξηζηηθψλ. Γηαθξίλνληαη δχν θιηκαηηθέο δψλεο: (α) ε 

δψλε ηνπ βφξεηνπ νξεηλνχ ηκήκαηνο θαη (β) ε δψλε ηνπ λφηηνπ θαη λνηηναλαηνιηθνχ 

ηκήκαηνο ηνπ Ννκνχ. Ζ πξψηε ραξαθηεξίδεηαη απφ δξηκείο ρεηκψλεο, απμεκέλν χςνο 

βξνρνπηψζεσλ, αξαηή βιάζηεζε θαη ζπρλή εκθάληζε παγεηνχ. Οη ςπρξφηεξνη κήλεο 

ηεο νξεηλήο απηήο δψλεο είλαη ν Ηαλνπάξηνο θαη ν Φεβξνπάξηνο. Ζ δεχηεξε 

ραξαθηεξίδεηαη απφ ρακειφηεξα χςε βξνρήο ζπγθξηηηθά κε ηελ πξψηε, ελψ νη 

ρεηκψλεο είλαη ζρεηηθά πην ήπηνη. Φπρξφηεξνο κήλαο ζεσξείηαη ν Ηαλνπάξηνο, ελψ 

ζεξκφηεξνη ν Ηνχιηνο θαη ν Αχγνπζηνο.  
  

Αλάπηπμε Ννκνύ ΢εξξώλ: 
 

Ζ θπξηφηεξε νηθνλνκηθή δξαζηεξηφηεηα ησλ θαηνίθσλ ηνπ Ννκνχ είλαη ε γεσξγία. 

΢ην Ννκφ ΢εξξψλ παξάγεηαη ην 3,4% ηνπ ζπλνιηθνχ γεσξγηθνχ πξντφληνο ηεο ρψξαο. 

Ζ γεσξγία ζεσξείηαη ηδηαίηεξα αλεπηπγκέλε, δεδνκέλνπ φηη ηα εγγεηνβειηησηηθά έξγα 

πνπ θαηαζθεπάδνληαη ζην πεδηλφ ηκήκα ηνπ λνκνχ εμππεξεηνχλ ηα 2/3 ηεο 

θαιιηεξγήζηκεο γεο. Παξάιιεια, ν Ννκφο ΢εξξψλ απνηειεί έλαλ απφ ηνπο πιένλ 

ζεκαληηθνχο παξαγσγνχο πξντφλησλ παλειιελίσο, θαζψο είλαη ε 2
ε
 παξαγσγφο 

πεξηνρή ξπδηνχ ηεο ρψξαο κε 10% ηεο ζπλνιηθήο παξαγσγήο, ε 4
ε
 παξαγσγφο πεξηνρή 

βακβαθηνχ κε 8% ηεο ζπλνιηθήο παξαγσγήο, ε 4
ε
 παξαγσγφο πεξηνρή γάιαθηνο κε 

4% ηεο ζπλνιηθήο παξαγσγήο, ε 4
ε
 παξαγσγφο πεξηνρή ζηηαξηνχ κε 7% ηεο ζπλνιηθήο 

παξαγσγήο, ε 6
ε
 παξαγσγφο πεξηνρή ληνκάηαο κε 5% ηεο ζπλνιηθήο παξαγσγήο θαη ε 

6
ε
 παξαγσγφο πεξηνρή θαπλνχ κε πνζνζηφ 6% ηεο ζπλνιηθήο παξαγσγήο ηεο ρψξαο.

25
 

                                                           
25

  ΢ηνηρεία 2003, πεγή: www.serres.gr  

http://www.serres.gr/
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΢εκαληηθφ ηνκέα ελαζρφιεζεο ησλ θαηνίθσλ ηνπ λεζηνχ απνηειεί θαη ε θηελνηξνθία 

(παξαγσγή κεγάισλ πνζνηήησλ βνδηλνχ θξέαηνο, θαζψο θαη απγψλ θαη πνηθίισλ 

ηπξνθνκηθψλ πξντφλησλ). Αθφκα, ζην Ννκφ ιεηηνπξγνχλ βηνκεραλίεο ηπξνθνκίαο, 

επεμεξγαζίαο μχισλ, εθθνθθηζηήξηα βάκβαθνο θηι. Σέινο, ν ηνπξηζκφο πξνβάιιεη σο 

ηνκέαο κε ηδηαίηεξεο πξννπηηθέο εμέιημεο θαη ζεηηθήο ζπλεηζθνξάο ζηελ πξνζπάζεηα 

βειηίσζεο ηνπ βηνηηθνχ επηπέδνπ ησλ θαηνίθσλ ηεο πεξηνρήο.  
 

Ζιεθηξηθό ΢ύζηεκα θαη Γίθηπν Ννκνύ ΢εξξώλ: 
 

Ο Ννκφο ΢εξξψλ ειεθηξνδνηείηαη θπξίσο απφ ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη 

ζηνπο ιηγληηηθνχο ζηαζκνχο ηεο ΓΔΖ ζηε Γπηηθή Μαθεδνλία (΢ηαζκνί Αγίνπ 

Γεκεηξίνπ – Καξδηάο – Πηνιεκαΐδαο – Ακπληαίνπ) θαη ε ειεθηξηθή ελέξγεηα 

κεηαθέξεηαη κέζσ δηθηχνπ ηεο ΓΔΖ.  

 

5.5.2 Δπηρεηξεκαηηθό ζρέδην αμηνπνίεζεο αρύξνπ ζηηεξώλ γηα ειεθηξνπαξαγσγή 
 

΢ην Ννκφ ΢εξξψλ ην γεσξγηθφ ππνπξντφλ πνπ κπνξεί λα παξαρζεί ζε ζεκαληηθέο 

πνζφηεηεο απφ ηηο γεσξγηθέο εθκεηαιιεχζεηο θαη είλαη θαηάιιειν γηα λα αμηνπνηεζεί 

ελεξγεηαθά ιφγσ ηεο ρακειήο ηνπ πεξηεθηηθφηεηαο ζε πγξαζία (ηεο ηάμεο ηνπ 15%), 

είλαη ην άρπξν από ηελ θαιιηέξγεηα ηνπ ζηηαξηνύ.  Καηά ζπλέπεηα, ζην πιαίζην ηεο 

παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, εμεηάδεηαη ε βησζηκφηεηαο κηαο κνλάδαο 

ειεθηξνπαξαγσγήο ε νπνία ζα ρξεζηκνπνηεί σο θαχζηκε χιε ην άρπξν ζηηεξψλ, ε 

δηαζέζηκε πνζφηεηα ηνπ νπνίνπ γηα παξαγσγή βηνελέξγεηαο ππνινγίζηεθε ίζε κε 

46.086 dry tn/year (Πίλαθαο 5.7). 

 
5.5.2.1 Αμηνπνηήζηκν δπλακηθό βηνκάδαο – Δπηινγή κεγέζνπο κνλάδαο 

 

Ζ επηινγή κεγέζνπο ηεο κνλάδαο είλαη άκεζε ζπλάξηεζε ηεο δηαζέζηκεο 

πνζφηεηαο ηνπ αρχξνπ γηα ηελ παξαγσγή βηνελέξγεηαο. Ζ θαιιηέξγεηα ηνπ ζηηαξηνχ 

απαηηεί ηελ πξνεηνηκαζία ηνπ εδάθνπο, ε νπνία πξαγκαηνπνηείηαη απφ ην ΢επηέκβξην 

(φηαλ εκθαλίδνληαη νη πξψηεο βξνρέο θαη επηηξέπεηαη ε δηέιεπζε ησλ γεσξγηθψλ 

κεραλεκάησλ). Οη πςειέο ζεξκνθξαζίεο ησλ ζεξηλψλ κελψλ θαη ε απνπζία 

βξνρνπηψζεσλ είλαη ππεχζπλεο γηα ηε ζπλεθηηθή επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο, θάηη πνπ 

εκπνδίδεη ηε ζπνξά ζε πεξίπησζε πνπ ην έδαθνο δελ έρεη πξνεηνηκαζηεί θαηάιιεια. 

Ζ αξρηθή θάζε ηνπ νξγψκαηνο κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί ην ΢επηέκβξην, αιιά θαη 

θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ Οθησβξίνπ ή ηνπ Ννεκβξίνπ, αλάινγα κε ηηο θιηκαηηθέο 

ζπλζήθεο ηνπ έηνπο. Σέινο, ε ζπγθνκηδή ηνπ θαξπνχ πξαγκαηνπνηείηαη θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ Ηνπλίνπ. ΋πσο θαη πξνεγνπκέλσο, ιφγσ ηνπ πιήζνπο δεδνκέλσλ ζηε 

βηβιηνγξαθία αλαθνξηθά κε ηηο θαιιηεξγνχκελεο εθηάζεηο θαη ηηο αληίζηνηρεο 

ζηξεκκαηηθέο απνδφζεηο, νη δηαζέζηκεο πνζφηεηεο ηνπ αρχξνπ απφ ηελ θαιιηέξγεηα 

ζηηαξηνχ πνιιαπιαζηάδνληαη κε έλα ζπληειεζηή αζθαιείαο ηεο ηάμεο ηνπ 70%. 

Δπνκέλσο, ε δηαζέζηκε πνζφηεηα αρχξνπ γηα ηελ παξαγσγή βηνελέξγεηαο αλέξρεηαη 

ίζε κε 32.260 dry tn/year.  

 

 

 



~ 156 ~ 

 

Βαζηθέο παξαδνρέο: 
 

- Ζ πγξαζία ζπγθνκηδήο ηνπ αρχξνπ απφ ηελ θαιιηέξγεηα ηνπ ζηηαξηνχ 

εθηηκάηαη ίζε κε 15%, επνκέλσο δχλαηαη ε ζεξκνρεκηθή κεηαηξνπήο ηεο 

(ηερλνινγία απεπζείαο θαχζεο ζε εζράξα) γηα ελεξγεηαθή αμηνπνίεζε. 

Θεσξνχκε φηη ε κνλάδα ειεθηξνπαξαγσγήο ρξεζηκνπνηεί ηελ ηερλνινγία ηνπ 

Οξγαληθνχ Κχθινπ Rankine (ORC). Ο ζπλνιηθφο ελεξγεηαθφο βαζκφο 

απφδνζεο εθηηκάηαη ίζνο κε εel=20%, ζχκθσλα κε ζηνηρεία ηεο εηαηξείαο 

«ΦΗΛΗΠΠΟΠΟΤΛΟ΢ ΔΝΔΡΓΔΗΑΚΖ Α.Σ.Δ.» (Πίλαθαο 3.2, Κεθάιαην 3). 
 

- Οη απψιεηεο κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο ζην δίθηπν ιακβάλνληαη ίζεο κε 8%. 
 

- Ζ δηαζεζηκφηεηα ηεο κνλάδαο ιακβάλεηαη ίζε κε 80%, δειαδή ε κνλάδα 

αλακέλεηαη λα ιεηηνπξγεί 7.008 ψξεο εηεζίσο  (Σζαιέκεο θ.α. 2012). 
 

- Ζ θαηψηεξε ζεξκνγφλνο δχλακε (ζε μεξή βάζε) ηνπ αρχξνπ απφ ηελ 

θαιιηέξγεηα ηνπ ζηηαξηνχ έρεη ππνινγηζηεί ίζε κε Hu=15,28 MJ/Kg (Πίλαθαο 

5.3).  
 

Με βάζε ηηο παξαπάλσ παξαδνρέο θαη ηε ΢ρέζε 5.7, ε εγθαηεζηεκέλε ηζρχο (Pe) 

ηεο κνλάδαο ειεθηξνπαξαγσγήο ζην Ννκφ ΢εξξψλ πξνθχπηεη ίζε κε 4,2 MW, κε 

εηήζηα θαηαλάισζε 33.864 dry tn αρχξνπ. Δμεηάδεηαη, επνκέλσο, ε βησζηκφηεηαο 

κίαο κνλάδαο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο δπλακηθφηεηαο 4 MW, πνπ 

ρξεζηκνπνηεί σο θαχζηκν 30.380 dry tn/year αρύξνπ. 

 

5.5.2.2 Υσξνζέηεζε κνλάδαο 
 

΋πσο θαη πξνεγνπκέλσο, κε βάζε ηελ θαηαλνκή ηνπ δηαζέζηκνπ δπλακηθνχ ηνπ 

αρχξνπ απφ ηελ θαιιηέξγεηα ηνπ ζηηαξηνχ ηνπ Ννκνχ ΢εξξψλ (΢ρήκα 5.8), ε κνλάδα 

ελδείθλπληαη λα εγθαηαζηαζεί ζην Γήκν Ακθίπνιεο. 
 

 
 

΢ρήκα 5.8  Καηαλνκή δπλακηθνχ αρχξνπ απφ θαιιηέξγεηα ζηηαξηνχ Ννκνχ ΢εξξψλ.  

(Πεγή: Βάζε δεδνκέλωλ Κ.Α.Π.Δ. (Δζληθό Πιεξνθνξηαθό ΢ύζηεκα γηα ηελ Δλέξγεηα), 

 δηαζέζηκε ζηελ ηζηνζειίδα: http://195.251.42.2/cgi-bin/nisehist.sh?objtype=xartes ) 

http://195.251.42.2/cgi-bin/nisehist.sh?objtype=xartes
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5.5.2.3 Οηθνλνκηθή Αλάιπζε 
 

Γηα ηνλ έιεγρν ηεο βησζηκφηεηαο ηεο κνλάδαο, εμεηάδνληαη δχν Υξεκαηνδνηηθά 

΢ρήκαηα, ηα νπνία δηακνξθψλνληαη αλάινγα κε ηνλ αλ ιακβάλεηαη ππφςε ή φρη ε 

επηρνξήγεζε. 
 

Κόζηνο Δπέλδπζεο – Λεηηνπξγηθό Κόζηνο: 
 

Γηα δπλακηθφηεηα ζηαζκνχ βηνκάδαο απφ 1 έσο 5 MW, ην θφζηνο επέλδπζεο 

εθηηκάηαη ίζν κε 3.000 €/kW (Σζαιέκεο θ.α. 2012). Δπνκέλσο, γηα ηε ζπγθεθξηκέλε 

κνλάδα ειεθηξνπαξαγσγήο, δπλακηθφηεηαο 4 MW, ην ζπλνιηθό θόζηνο επέλδπζεο 

ππνινγίδεηαη ίζν κε 11.040.000 €. Σν ζπλνιηθό θόζηνο ιεηηνπξγίαο θαη 

ζπληήξεζεο, εμαηξνπκέλνπ ηνπ θφζηνπο θαπζίκνπ, εθηηκάηαη ζην 4,5% ηνπ 

ζπλνιηθνχ θφζηνπο επέλδπζεο (Αγξαληψηεο θαη Γξακκέιεο 2013) θαη ππνινγίδεηαη 

ίζν κε 496.800 € εηεζίσο.  
 

Κόζηνο θαπζίκνπ: 
 

Έλα ζχζηεκα ζπιινγήο θαη κεηαθνξάο ηνπ αρχξνπ απφ ηελ θαιιηέξγεηα ζηηαξηνχ 

απφ ηνπο αγξνχο πεξηιακβάλεη ηα αθφινπζα ζηάδηα: 
 

1) Θεξηζκφο / ΢πιινγή αρχξνπ:  
 

Τπάξρνπλ αξθεηνί ηξφπνη ζπιινγήο ηνπ αρχξνπ, πνπ δηαθνξνπνηνχληαη αλάινγα 

κε ηε θπζηθή κνξθή ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο: κπάιεο, θνκκέλν πιηθφ ή πειιέηεο. ΢ηελ 

παξνχζα εξγαζία εμεηάδεηαη ε πεξίπησζε ηνπ δεκαηνπνηεκέλνπ αρχξνπ (ζε κνξθή 

κπάιαο), πνπ είλαη θαη ε ζπλεζέζηεξε (΢ρήκαηα 5.9 θαη 5.10). ΢χκθσλα κε ηε κέζνδν 

ηεο δεκαηνπνίεζεο, θαηά ηε δηάξθεηα ζεξηζκνχ ην ππφινηπν ηνπ θπηνχ πνπ θφβεηαη 

θαη κέλεη ζην ρσξάθη ηνπνζεηείηαη ελ ζπλερεία ζε καθξηέο ζεηξέο κε ρξήζε εηδηθνχ 

κεραλήκαηνο, γλσζηνχ σο “windrower”. ΢ηε ζπλέρεηα, δεκαηνπνηείηαη κε ρξήζε 

“δεκαηνπνηεηή”. Αλάινγα κε ην ρξεζηκνπνηνχκελν δεκαηνπνηεηή είλαη δπλαηή ε 

παξαγσγή δεκαηηψλ δηαθνξεηηθνχ ζρήκαηνο θαη κεγέζνπο. Γηα εθαξκνγέο 

βηνελέξγεηαο, πνπ εμεηάδνληαη θαη ζηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία, ε δεκαηνπνίεζε γίλεηαη 

ζπλήζσο ζε κεγάιεο νξζνγψληεο κπάιεο, ηππηθνχ κεγέζνπο 120 x 130 x 240 cm 

(κάδαο πεξίπνπ 500 Kg) (Γξακκέιεο θαη Καξακπίλεο 2012). 

 

 
 

΢ρήκα 5.9 Γηαδηθαζία ζεξηζκνχ αρχξνπ ζηηεξψλ 

(Πεγή: http://bisyplan.bioenarea.eu/html-files-gr/03-02.pdf)   

 

http://bisyplan.bioenarea.eu/html-files-gr/03-02.pdf
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΢ρήκα 5.10 ΢είξηαζκα (αξηζηεξά) θαη δεκαηνπνίεζε αρχξνπ (δεμηά)  

(Πεγή: http://bisyplan.bioenarea.eu/html-files-gr/03-02.pdf)   
 

Ζ κέζνδνο δεκαηνπνίεζεο εκθαλίδεη νξηζκέλα ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα. 

Καηαξρήλ, ν ρξεζηκνπνηνχκελνο εμνπιηζκφο είλαη γεληθά δηαζέζηκνο απφ ηνπο 

αγξφηεο θαη έηζη δελ απαηηνχληαη πξφζζεηα έμνδα. Δπηπιένλ, εθφζνλ νη θαηξηθέο 

ζπλζήθεο ην επηηξέπνπλ θαη νη αγξφηεο είλαη πξφζπκνη λα αθήζνπλ ην πιηθφ ζην 

ρσξάθη γηα κεξηθέο κέξεο ή εβδνκάδεο, ππάξρεη ε δπλαηφηεηα θπζηθήο μήξαλζεο θαη 

βειηίσζεο ηεο πνηφηεηαο ηνπ θαπζίκνπ. Σέινο, νη κπάιεο βηνκάδαο είλαη ζρεηηθά 

εχθνιν λα κεηαθεξζνχλ, λα απνζεθεπηνχλ θαη ελ γέλεη λα δηαρεηξηζηνχλ. Απφ ηελ 

άιιε, ην πην ζεκαληηθφ κεηνλέθηεκα ηεο κεζφδνπ είλαη φηη ην πιηθφ παξακέλεη ζε 

επαθή κε ην έδαθνο γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα, κε θίλδπλν λα «παηεζεί» απφ ηα 

αγξνηηθά κεραλήκαηα ή θνξηεγά θαη λα κελ κπνξεί λα αμηνπνηεζεί γηα ελεξγεηαθή 

κεηαηξνπή (επίδξαζε ζηε δηαζεζηκφηεηα ηεο βηνκάδαο).  

 

2) Μεηαθνξά:  
 

Μεηά ηε ζπιινγή, νη κπάιεο αρχξνπ θνξηψλνληαη ζε ηξέηιεξ ηξαθηέξ ή ζε 

θαξφηζεο θνξηεγψλ γηα λα κεηαθεξζνχλ ζηελ ελεξγεηαθή κνλάδα. Σα ηξέηιεξ 

θνξηεγψλ απαηηνχλ πεξηζζφηεξεο αλζξσπνψξεο γηα ην ρεηξηζκφ θαη ηε κεηαθνξά ηνπ 

αρχξνπ θαη ε δπλακηθφηεηα είλαη ζπλήζσο κηθξφηεξε απφ ηα θνξηεγά. Ζ δηαθνξά 

ηείλεη λα είλαη κεγαιχηεξε φζν απμάλεηαη ε απφζηαζε κεηαθνξάο. Χζηφζν, ε 

κεηαθνξά κε θνξηεγά επηιέγεηαη φηαλ ε παξάδνζε ηνπ αρχξνπ νξγαλψλεηαη απφ έλαλ 

ηξίην θνξέα θαη φρη απφ ηνπο αγξφηεο. Γηα ην ηππηθφ κέγεζνο κπάιαο (κάδαο 500 kg), 

ην θνξηεγφ κπνξεί λα κεηαθέξεη 12 κπάιεο, θαζψο θαη άιιεο 12 ζηελ θαξφηζα, 

ηνπνζεηεκέλεο ζε δχν ζηξψζεηο. Απηφ ζεκαίλεη φηη ε ζπλνιηθή κεηαθεξφκελε κάδα 

είλαη πεξίπνπ 12 tn, δειαδή κηζή απφ ηε κεηαθνξηθή ηθαλφηεηα ηνπ θνξηεγνχ. Οη 

κπάιεο αρχξνπ αζθαιίδνληαη κε ινπξηά θαη ζε νξηζκέλεο πξνβιέπεηαη ε ρξήζε 

δηθηχνπ γηα ηελ απνθπγή απψιεηαο πιηθνχ. Λφγσ ηεο ρακειήο ελεξγεηαθήο 

ππθλφηεηαο ησλ κεγάισλ νξζνγψλησλ κπαιψλ (ηεο ηάμεο ησλ 2 GJ/m
3
), ηα θφζηε 

κεηαθνξάο ηνπο είλαη αξθεηά κεγάια θαη ηείλνπλ λα πεξηνξίδνπλ ηελ κεηαθνξά ζε 

απνζηάζεηο κηθξφηεξεο ησλ 100 km (Γξακκέιεο θαη Καξακπίλεο 2012). 
 

 

 

http://bisyplan.bioenarea.eu/html-files-gr/03-02.pdf
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3) Ξήξαλζε: 
 

Σν πνζνζηφ ηεο πγξαζίαο ζπγθνκηδήο εμαξηάηαη απφ ην είδνο ηνπ θπηνχ, ηελ 

πεξίνδν ζπγθνκηδήο θαη ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο θαηά ηελ πεξίνδν απηή. Γεδνκέλνπ φηη 

ην άρπξν ζπιιέγεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνχ, εκθαλίδεη κηθξή 

πεξηεθηηθφηεηα ζε πγξαζία (ηεο ηάμεο ηνπ 15% θ.β.) θαη δελ απαηηείηαη πεξαηηέξσ 

μήξαλζε. Γεληθά, ν επθνιφηεξνο θαη θζελφηεξνο ηξφπνο μήξαλζεο είλαη ε μήξαλζε 

ζην ρσξάθη. Απηφ επηηπγράλεηαη αθήλνληαο γηα κεξηθέο εκέξεο ηηο κπάιεο αρχξνπ ζην 

ρσξάθη. 

 

4) Απνζήθεπζε: 
 

Σν άρπξν απφ ηελ θαιιηέξγεηα ηνπ ζηηαξηνχ δελ είλαη «δηαζέζηκν» φιν ην ρξφλν, 

ελψ ε δηαζηαζηνιφγεζε ησλ ελεξγεηαθψλ κνλάδσλ ζεσξεί εηήζηα ιεηηνπξγία έηζη 

ψζηε λα βειηηζηνπνηεζεί ην θφζηνο επέλδπζεο θαη ιεηηνπξγίαο. Απαηηείηαη επνκέλσο 

απνζήθεπζε ηνπ αρχξνπ. Γεληθά, νη επηινγέο απνζήθεπζεο γηα κπάιεο αρχξνπ είλαη νη 

αθφινπζεο: (α) απνζήθεπζε ζε ρψξνπο κε ζηέγε θαη, εάλ είλαη δπλαηφλ, κέζα ζε 

ηειείσο θιεηζηνχο ρψξνπο (κεηαιιηθά θηίξηα), (β) εμσηεξηθή απνζήθεπζε κπαιψλ πνπ 

βξίζθνληαη θάησ απφ έλα κεηαθηλνχκελν θάιπκκα ή πνπ είλαη ηπιηγκέλεο (θάιπςε κε 

ιηλάηζεο), (γ) εμσηεξηθή απνζήθεπζε ρσξίο θαλέλα είδνο θάιπςεο. Απφ ηηο κεζφδνπο 

απηέο, ε εμσηεξηθή απνζήθεπζε κπαιψλ ρσξίο θαλέλα είδνπο θάιπςε είλαη εμαηξεηηθά 

ξηςνθίλδπλε, δεδνκέλνπ φηη αλ βξαρεί ην πάλσ κέξνο ηεο κπάιαο ηφηε ην λεξφ κπνξεί 

ηε δηαπεξάζεη νιφθιεξε θαη λα θαηαζηξέςεη ην ζχλνιν ηνπ δεκαηνπνηεκέλνπ πιηθνχ. 

Απφ ηελ άιιε, ηα κεηαιιηθά θηίξηα, αλ θαη απνηεινχλ ηελ θαιχηεξε πξνζηαζία γηα 

καθξνρξφληα απνζήθεπζε, απμάλνπλ ζεκαληηθά ην θφζηνο ηεο επέλδπζεο. Ζ πην θνηλά 

ρξεζηκνπνηνχκελε ιχζε, κε ρακειφ θφζηνο επέλδπζεο, είλαη νη ιηλάηζεο (΢ρήκα 

5.11). Πξφθεηηαη γηα πιαζηηθά πθάζκαηα δηαθνξεηηθψλ πνηνηήησλ, πνπ κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα 2-5 έηε, αλάινγα κε ηελ πνηφηεηά ηνπο θαη ηηο θαηξηθέο 

ζπλζήθεο. Ζ κέζνδνο απνζήθεπζεο κε ιηλάηζεο επηιέγεηαη θαη ζηελ παξνχζα εξγαζία. 
 

 
 

΢ρήκα 5.11 Απνζήθεπζε κε ιηλάηζεο 

(Πεγή: http://bisyplan.bioenarea.eu/html-files-gr/03-02.pdf)   
 

5) Πξνεηνηκαζία γηα επεμεξγαζία - Σεκαρηζκφο: 
 

Μεηά ηε ζπιινγή θαη ηε κεηαθνξά ηνπ αρχξνπ κε ηε κνξθή δεκαηηψλ, απαηηείηαη ε 

επεμεξγαζία ηνπ ζε απηή ηε κνξθή απφ ηνλ εμνπιηζκφ κείσζεο κεγέζνπο. ΢ηελ 

http://bisyplan.bioenarea.eu/html-files-gr/03-02.pdf
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πεξίπησζε ηεο θαχζεο ζε εζράξα δελ ππάξρνπλ ηδηαίηεξεο απαηηήζεηο ζην κέγεζνο 

ησλ ζσκαηηδίσλ θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο νη ηεκαρηζηέο. 
 

Με βάζε φζα αλαθέξζεζαλ, ν Πίλαθαο 5.50 παξνπζηάδεη ηελ αλάιπζε θφζηνπο 

ζπιινγήο θαη κεηαθνξάο αρχξνπ απφ θαιιηέξγεηα ζηηαξηνχ:  
 

Πίλαθαο 5.50 ΢ηνηρεία θφζηνπο γηα ηελ αιπζίδα παξαγσγήο αρχξνπ 

(δεκαηνπνίεζε κε παξαγσγή κπάιαο 500 kg, 2,4 x 0,9 x 0,9 m) 
 

Κφζηνο αρχξνπ ζην έδαθνο (€/tn) 29,50 

Κφζηνο δεκαηνπνίεζεο αρχξνπ (€/tn) 13,00 

Κφζηνο ζπιινγήο (€/tn) 2,16 

Κφζηνο επηζηξνθήο ζην ρψξν απνζήθεπζεο (€/tn) 1,50 

Μεηαθνξά κέρξη 50km (€/tn) 15,00 

Ακνηβή εξγνιάβνπ (€/tn 1,50 

΢χλνιν (€/tn) 62,66 

Κόζηνο Καπζίκνπ (€/year) 1.903.611 
 

(Πεγή: Οδεγόο ΢ρεδηαζκνύ Βηνελεξγεηαθώλ ΢πζηεκάηωλ – BISYPLAN, δηαζέζηκνο ζηελ ηζηνζειίδα: 

http://bisyplan.bioenarea.eu/html-files-gr/Handbook-intro.html) 

 

Δπηπξόζζεηνη Παξάκεηξνη Οηθνλνκηθήο Αλάιπζεο: 
 

- Ζ ηηκή ηνπ επηηνθίνπ πξνεμφθιεζεο είλαη ίζε κε 10%. 
 

- Ζ ηηκή ηνπ επηηνθίνπ δαλεηζκνχ ιακβάλεηαη ίζε κε 9%. Ο ρξφλνο εμφθιεζεο 

ηνπ δαλείνπ εθηηκάηαη ζε 10 έηε. 
 

- Σν εηδηθφ ηέινο ηζνχηαη κε ην 3% επί ηνπ θχθινπ εξγαζηψλ ηνπ έξγνπ. 
 

- Ο θφξνο εζφδσλ ιακβάλεηαη ίζνο κε 20%. 
 

- Ζ ππνιεηκκαηηθή αμία ζεσξείηαη κεδεληθή. Παξάιιεια, αγλνείηαη ηειείσο ν 

πιεζσξηζκφο, ζεσξψληαο φηη δελ έρεη ζεκαληηθή επίδξαζε ζηηο αμίεο ησλ 

ρξεκαηνξνψλ.  
 

- Ζ δηάξθεηα δσήο έξγνπ εθηηκάηαη ίζε κε 25 έηε.  

 

5.5.2.3.1 Α’ Υξεκαηνδνηηθό ΢ρήκα: Υσξίο Δπηρνξήγεζε 
 

΢ηελ πεξίπησζε απηή, ε βαζηθή κειέηε ζα δηεμαρζεί γηα Κεθάιαην πνπ πξνέξρεηαη 

ζε πνζνζηφ 30% απφ Ηδία Κεθάιαηα θαη ζε πνζνζηφ 70% απφ Γάλεην. Σν θφζηνο 

ηδίσλ θεθαιαίσλ ππνινγίδεηαη σο ην ζπλνιηθφ θφζηνο επέλδπζεο επί ην πνζνζηφ 30% 

θαη αλέξρεηαη ζε 3.312.000 €, ελψ ην θφζηνο δαλείνπ ππνινγίδεηαη σο ην ζπλνιηθφ 

θφζηνο επέλδπζεο επί ην πνζνζηφ 70% θαη αλέξρεηαη ζε 7.728.000 €. 

 

Τπνινγηζκόο Δηήζησλ Δζόδσλ: 
 

Γηα ζηαζκνχο βηνκάδαο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο απφ 1 έσο 5 MW, ε ηηκή πψιεζεο 

ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο αλέξρεηαη ζε 175 €/MWh (Ν. 3851/2010). Θεσξψληαο φηη ε 

επέλδπζε πινπνηείηαη ρσξίο ηε ρξήζε δεκφζηαο επηρνξήγεζεο, ε ηειηθή ηηκή πψιεζεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ππνινγίδεηαη ίζε κε 201,25 €/MWh (πξνζαχμεζε θαηά 15%). Ο 
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ππνινγηζκφο ησλ εηήζησλ εζφδσλ ζπλνςίδεηαη ζηνλ Πίλαθα 5.51 πνπ αθνινπζεί 

(ζεσξήζεθε πάιη έλα πνζνζηφ απηνθαηαλάισζεο ηεο ηάμεο ηνπ 5%). 
 

Πίλαθαο 5.51 Τπνινγηζκφο εηήζησλ εζφδσλ. 
 

Σηκή πψιεζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ βηνκάδα (€/MWh) 175 

% Πξνζαχμεζε ηηκήο πψιεζεο 15,00% 

Σειηθή ηηκή πψιεζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ βηνκάδα (€/MWh) 201,25 

Παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (MWh/year) 25.789 

Απηνθαηαλάισζε (MWh/year) 1.402 

Ζιεθηξηθή ελέξγεηα ζην δίθηπν (MWh/year) 24.388 

Δηήζηα Έζνδα (€/έηνο) 4.908.053 

 

΢ηνλ παξαθάησ Πίλαθα, θαηαζηξψλεηαη κία θαηάζηαζε ρξεκαηνξνψλ, πνπ 

ζπγθεληξψλεη φιεο ηηο παξαπάλσ πιεξνθνξίεο θαη ζπλνςίδεη ηα νηθνλνκηθά κεγέζε 

θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα δσήο ηνπ έξγνπ (Πίλαθαο 5.52). 

 

Πίλαθαο 5.52 Τπνινγηζκφο Υξεκαηνξνψλ (Υσξίο Δπηρνξήγεζε) 
 

Έηε 
Έζνδα 

(€) 

Κόζηνο 

Λεηηνπξγίαο 

(€) 

Κόζηνο 

Καπζίκνπ 

(€) 

Απνζβέζεηο 

(€) 

Κόζηνο 

Γαλείνπ 

(€) 

Υξεσιύζην 

(€) 

Σόθνη 

(€) 

Κέξδε πξν 

Φόξσλ (€) 

Κέξδε κεηά 

Φόξσλ (€) 

Καζαξή 

Υξεκαηνξνή 

(€) 

0 - - - - - - - - - -3.312.000 

1 4.908.053 644.042 1.903.611 441.600 7.728.000 772.800 695.520 1.223.280 978.624 647.424 

2 4.908.053 644.042 1.903.611 441.600 6.955.200 772.800 625.968 1.292.832 1.034.266 703.066 

3 4.908.053 644.042 1.903.611 441.600 6.182.400 772.800 556.416 1.362.384 1.089.908 758.708 

4 4.908.053 644.042 1.903.611 441.600 5.409.600 772.800 486.864 1.431.936 1.145.549 814.349 

5 4.908.053 644.042 1.903.611 441.600 4.636.800 772.800 417.312 1.501.488 1.201.191 869.991 

6 4.908.053 644.042 1.903.611 441.600 3.864.000 772.800 347.760 1.571.040 1.256.832 925.632 

7 4.908.053 644.042 1.903.611 441.600 3.091.200 772.800 278.208 1.640.592 1.312.474 981.274 

8 4.908.053 644.042 1.903.611 441.600 2.318.400 772.800 208.656 1.710.144 1.368.116 1.036.916 

9 4.908.053 644.042 1.903.611 441.600 1.545.600 772.800 139.104 1.779.696 1.423.757 1.092.557 

10 4.908.053 644.042 1.903.611 441.600 772.800 772.800 69.552 1.849.248 1.479.399 1.148.199 

11 4.908.053 644.042 1.903.611 441.600 0 0 0 1.918.800 1.535.040 1.976.640 

12 4.908.053 644.042 1.903.611 441.600 0 0 0 1.918.800 1.535.040 1.976.640 

13 4.908.053 644.042 1.903.611 441.600 0 0 0 1.918.800 1.535.040 1.976.640 

14 4.908.053 644.042 1.903.611 441.600 0 0 0 1.918.800 1.535.040 1.976.640 

15 4.908.053 644.042 1.903.611 441.600 0 0 0 1.918.800 1.535.040 1.976.640 

16 4.908.053 644.042 1.903.611 441.600 0 0 0 1.918.800 1.535.040 1.976.640 

17 4.908.053 644.042 1.903.611 441.600 0 0 0 1.918.800 1.535.040 1.976.640 

18 4.908.053 644.042 1.903.611 441.600 0 0 0 1.918.800 1.535.040 1.976.640 

19 4.908.053 644.042 1.903.611 441.600 0 0 0 1.918.800 1.535.040 1.976.640 

20 4.908.053 644.042 1.903.611 441.600 0 0 0 1.918.800 1.535.040 1.976.640 

21 4.908.053 644.042 1.903.611 441.600 0 0 0 1.918.800 1.535.040 1.976.640 

22 4.908.053 644.042 1.903.611 441.600 0 0 0 1.918.800 1.535.040 1.976.640 

23 4.908.053 644.042 1.903.611 441.600 0 0 0 1.918.800 1.535.040 1.976.640 

24 4.908.053 644.042 1.903.611 441.600 0 0 0 1.918.800 1.535.040 1.976.640 

25 4.908.053 644.042 1.903.611 441.600 0 0 0 1.918.800 1.535.040 1.976.640 
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Γηάγξακκα 5.31 Αζξνηζηηθή Υξεκαηνξνή (Υσξίο Δπηρνξήγεζε) 

 

Οηθνλνκηθή Απνηίκεζε Δπέλδπζεο: 
 

Με βάζε ηελ νηθνλνκηθή αλάιπζε πνπ πξνεγήζεθε, πξνέθπςαλ ηα αθφινπζα 

απνηειέζκαηα: 
 

- NPV = 7,7 εθ. € > 0 

- IRR = 15,6 %  > 10% 

- Payback: 4,5 έηε 
 

Αθνχ ε NPV είλαη κεγαιχηεξε ηνπ κεδελφο θαη ν IRR κεγαιχηεξνο ηνπ επηηνθίνπ 

πξνεμφθιεζεο (i=10%), ην έξγν είλαη απνδεθηφ. Ζ πξαγκαηνπνίεζε ηεο απφζβεζεο 

ζε 4,5 έηε ππνδειψλεη κηα ηδηαίηεξα ζπκθέξνπζα επέλδπζε. 

 

Αλάιπζε Δπαηζζεζίαο: 
 

Δπαηζζεζία ζην Κόζηνο Δπέλδπζεο: 

 

Πίλαθαο 5.53 Αλάιπζε επαηζζεζίαο ζην θφζηνο επέλδπζεο 
 

Κόζηνο Δπέλδπζεο  

(€/kW) 

NPV 

 (εθ. €) 

IRR  

(%) 

Payback 

(Έηε) 

2.400 10,3 28,6 2,6 

2.700 9,0 21,1 3,4 

3.000 7,7 15,6 4,5 

3.300 6,4 11,4 5,8 

3.600 5,1 8,1 7,4 

 

Δίλαη εκθαλέο φηη κείσζε ηεο επέλδπζεο έσο θαη 20% απφ ηελ ηηκή αλαθνξάο 

(3.000 €/kW) απμάλεη ζεκαληηθά ηφζν ηελ ηηκή ηνπ IRR ζε 28,6% θαη θαη‟ επέθηαζε 

ηελ απφδνζε ηεο επέλδπζεο. Παξάιιεια, αλ ην θφζηνο επέλδπζεο απμεζεί θαηά 10%, 

ν IRR κεηψλεηαη ζε 11,4%, αιιά εμαθνινπζεί λα είλαη κεγαιχηεξνο ηνπ επηηνθίνπ 

πξνεμφθιεζεο (i=10%), κε απνηέιεζκα ε επέλδπζε λα παξακέλεη ζπκθέξνπζα. 

Αληίζεηα, αλ ην θφζηνο επέλδπζεο απμεζεί θαηά 20% (3.600 €/kW), ν IRR 
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ειαηηψλεηαη ζε 8,1% < 10%, θαη ε επέλδπζε παχεη λα είλαη θεξδνθφξα. ΢ην 

Γηάγξακκα πνπ αθνινπζεί, παξνπζηάδεηαη ε κεηαβνιή ηνπ IRR κε ην θφζηνο 

επέλδπζεο, αλ κεηαβιεζεί ε ηηκή ηνπ επελδπηηθνχ θφζηνπο απφ -20% έσο 20% σο 

πξνο ηε βαζηθή ηηκή πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε 

 

 
 

Γηάγξακκα 5.32 Δπαηζζεζία ηνπ IRR ζην θφζηνο επέλδπζεο. 

 

Δπαηζζεζία ζην  Κόζηνο Καπζίκνπ: 

 

Πίλαθαο 5.54 Αλάιπζε επαηζζεζίαο ζην θφζηνο θαπζίκνπ 
 

Κόζηνο Καπζίκνπ 

(€/tn) 

NPV 

(εθ. €) 

IRR 

(%) 

Payback 

(Έηε) 

50,13 10,5 22,3 3,3 

56,39 9.1 18,9 3,8 

62,66 7.7 16,0 4,5 

68,93 6,4 12,5 5,4 

75,19 5,0 9,5 6,6 

 

Παξαηεξνχκε φηη ε απφδνζε ηεο επέλδπζεο δελ επεξεάδεηαη απφ ελδερφκελε 

κείσζε ηνπ θφζηνπο ηνπ αρχξνπ, δεδνκέλνπ φηη ε NPV παξακέλεη ζεηηθή (NPV>0) 

θαη o IRR εμαθνινπζεί λα είλαη κεγαιχηεξνο ηνπ επηηνθίνπ πξνεμφθιεζεο 

(IRR>10%). Χζηφζν, αθφκε θαη κε πηζαλή αχμεζε ηνπ θφζηνπο αρχξνπ θαηά 10% 

(απφ 62,66 €/tn ζε 68,93 €/tn), ε επέλδπζε εμαθνινπζεί λα είλαη θεξδνθφξα (NPV = 

6,4 εθ. € > 0 θαη IRR = 12,5% > 10%). ΢ε πεξίπησζε φκσο πνπ ην θφζηνο αρχξνπ 

απμεζεί θαηά 20% (απφ 65,66 €/tn ζε 75,19 €/tn), ν IRR κεηψλεηαη ζε 9,5% <10% θαη 

ε επέλδπζε δελ εγθξίλεηαη. ΢ην αθφινπζν Γηάγξακκα απεηθνλίδεηαη ε κεηαβνιή ηνπ 

IRR κε ην θφζηνο αρχξνπ, γηα κεηαβνιή ηνπ ηεο ηηκήο ηνπ αρχξνπ απφ -20% έσο 20% 

ηεο βαζηθήο ηηκήο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε. 
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 Γηάγξακκα 5.33 Δπαηζζεζία ηνπ IRR ζην θφζηνο θαπζίκνπ. 

 

Δπαηζζεζία ζηελ Σηκήο Πώιεζεο Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο: 

 

Πίλαθαο 5.55 Αλάιπζε επαηζζεζίαο ζηελ ηηκή πψιεζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 
 

Σηκή Πώιεζεο 

Ζιεθηξηζκνύ (€/MWh) 

NPV 

(εθ. €) 

IRR 

(%) 

Payback 

(Έηε) 

140,0 0,8 1,0 11,6 

157,5 4,3 8,1 7,4 

175,0 7,7 15,6 4,5 

192,5 11,2 24,1 3,1 

210,0 14,7 33,3 2,9 

 

Δίλαη πξνθαλέο φηη πηζαλή αχμεζε ζηελ ηηκή πψιεζεο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

δελ επεξεάδεη ηελ απφδνζε ηεο επέλδπζεο (NPV>0, IRR>10%). Αληίζεηα, ε απφδνζε 

ηεο επέλδπζεο εκθαλίδεηαη ηδηαίηεξα επαίζζεηε ζε πηζαλή κείσζε ηεο ηηκήο πψιεζεο 

ηνπ ειεθηξηζκνχ. Μείσζε ηεο ηηκήο πψιεζεο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαηά 10% ηεο 

ηηκήο αλαθνξάο (απφ 175 €/MWh ζε 157,5 €/MWh) ειαηηψλεη ζεκαληηθά ηνλ IRR 

απφ 15,6% ζε 8,1%, ζε ηηκή δειαδή κηθξφηεξε ηνπ επηηνθίνπ πξνεμφθιεζεο i=10%, 

θαη ε επέλδπζε παχεη λα είλαη θεξδνθφξα. Σν παξαθάησ Γηάγξακκα δείρλεη πσο 

κεηαβάιιεηαη ν IRR κε ηελ ηηκή πψιεζεο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, γηα κεηαβνιή ηεο 

ηηκήο απηήο απφ -20% έσο 20% ηεο βαζηθήο ηηκήο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε.  
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Γηάγξακκα 5.34 Δπαηζζεζία ηνπ IRR ζηελ ηηκή πψιεζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

 

Δπαηζζεζία ζηo Κόζηνο Λεηηνπξγίαο:  

 

Πίλαθαο 5.56 Αλάιπζε επαηζζεζίαο ζην θφζηνο ιεηηνπξγίαο 
 

Κόζηνο Λεηηνπξγίαο 

(ρηι. €/έηνο) 

NPV 

(εθ. €) 

IRR  

(%) 

Payback 

(Έηε) 

386,4 8,5 17,5 4,0 

496,8 7,7 15,6 4,5 

607,2 6,9 13,8 5,0 

717,6 6,1 12,0 5,5 

828,0 5,3 10,3 6,3 

938,4 4,5 8,6 7,1 

 

Παξαηεξνχκε φηη ε απνδνηηθφηεηα ηνπ έξγνπ δελ είλαη ηδηαίηεξα επαίζζεηε ζε 

κεηαβνιέο ηνπ θφζηνπο ιεηηνπξγίαο. Ζ επέλδπζε παχεη λα είλαη απνδνηηθή 

(IRR<10%) κφλν ζηελ πεξίπησζε πνπ ην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο απμεζεί ζεκαληηθά, 

εθηηκεζεί δειαδή σο 8,5 % επί ην ζπλνιηθφ θφζηνο  επέλδπζεο (938,4 ρηι. €/έηνο). Σν 

αθφινπζν Γηάγξακκα παξνπζηάδεη ηε κεηαβνιή ηνπ IRR κε ηε κεηαβνιή ηνπ θφζηνπο 

ιεηηνπξγίαο, γηα κεηαβνιέο ηνπ θφζηνπο ιεηηνπξγίαο απφ 3,5% έσο 8,5% επί ην θφζηνο 

επέλδπζεο. 
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Γηάγξακκα 5.35 Δπαηζζεζία ηνπ IRR ζην θφζηνο ιεηηνπξγίαο. 

 

Δπαηζζεζία ζην Δπηηόθην Πξνεμόθιεζεο:  

 

Πίλαθαο 5.57 Αλάιπζε επαηζζεζίαο ζην επηηφθην πξνεμφθιεζεο 
 

Δπηηόθην 

Πξνεμόθιεζεο (%) 

NPV 

(εθ. €) 

IRR 

 (%) 

8,0 10,3 17,7 

9,0 8,9 16,6 

10,0 7,7 15,6 

11,0 6,7 14,5 

12,0 5,8 13,5 

13,0 5,0 12,5 

14,0 4,3 11,5 

15,0 3,7 10,6 

16,0 3,2 9,6 

 

΢ην Γηάγξακκα πνπ αθνινπζεί απεηθνλίδεηαη ε ηηκή ηνπ IRR κε ηελ ηηκή ηνπ 

επηηνθίνπ πξνεμφθιεζεο. Φαίλεηαη φηη κφλν κε αχμεζε ηεο ηηκήο ηνπ επηηνθίνπ 

πξνεμφθιεζεο απφ i=10% ζε i=13%, ε επέλδπζε παχεη λα είλαη θεξδνθφξα.  
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Γηάγξακκα 5.36 Δπαηζζεζία ηνπ IRR ζην επηηφθην πξνεμφθιεζεο 

 

5.4.3.3.2 B’ Υξεκαηνδνηηθό ΢ρήκα: Με Δπηρνξήγεζε 
 

΢ηελ πεξίπησζε απηή, ε βαζηθή κειέηε δηεμάγεηαη γηα Κεθάιαην πνπ πξνέξρεηαη 

ζε πνζνζηφ 30% απφ Ηδία Κεθάιαηα, ζε πνζνζηφ 40% απφ Γάλεην θαη ζε πνζνζηφ 

30% απφ Δπηρνξήγεζε. Σν πνζνζηφ επηρνξήγεζεο θαζνξίζηεθε απφ ηνλ Αλαπηπμηαθφ 

Νφκν 3908/2011, γηα ην Ννκφ ΢εξξψλ. Δπνκέλσο, ην θφζηνο ηδίσλ θεθαιαίσλ 

ππνινγίδεηαη ίζν κε 3.312.000 €, ην θφζηνο δαλείνπ ίζν κε 3.864.000 €, ελψ ην θφζηνο 

επηρνξήγεζεο ίζν κε 3.312.000 €. 

Δπηζεκαίλνπκε φηη ζηελ πεξίπησζε απηή ε ηηκή πψιεζεο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

ηηκνινγείηαη κε ηελ ηηκή ζε 175 €/MWh (Ν. 3851/2010), ρσξίο ηελ πξνζαχμεζε, 

δεδνκέλνπ φηη ε επέλδπζε πινπνηείηαη κε ηε ρξήζε δεκφζηαο επηρνξήγεζεο. 

Καηαζηξψλεηαη ν Πίλαθαο Υξεκαηνξνψλ πνπ αθνινπζεί. 
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Πίλαθαο 5.58 Τπνινγηζκφο Υξεκαηνξνψλ (Με Δπηρνξήγεζε) 
 

Έηε 
Έζνδα 

(€) 

Κόζηνο 

Λεηηνπξγίαο 

(€) 

Κόζηνο 

Καπζίκνπ 

(€) 

Απνζβέζεηο 

(€) 

Κόζηνο 

Γαλείνπ 

(€) 

Υξεσιύζην 

(€) 

Σόθνη 

(€) 

Κέξδε πξν 

Φόξσλ (€) 

Κέξδε κεηά 

Φόξσλ (€) 

Καζαξή 

Υξεκαηνξνή 

(€) 

0 - - - - - - - - - -3.312.000 

1 4.267.872 624.836 1.903.611 309.120 4.416.000 441.600 397.440 1.032.865 826.292 693.812 

2 4.267.872 624.836 1.903.611 309.120 3.974.400 441.600 357.696 1.072.609 858.087 725.607 

3 4.267.872 624.836 1.903.611 309.120 3.532.800 441.600 317.952 1.112.353 889.882 757.402 

4 4.267.872 624.836 1.903.611 309.120 3.091.200 441.600 278.208 1.152.097 921.678 789.198 

5 4.267.872 624.836 1.903.611 309.120 2.649.600 441.600 238.464 1.191.841 953.473 820.993 

6 4.267.872 624.836 1.903.611 309.120 2.208.000 441.600 198.720 1.231.585 985.268 852.788 

7 4.267.872 624.836 1.903.611 309.120 1.766.400 441.600 158.976 1.271.329 1.017.063 884.583 

8 4.267.872 624.836 1.903.611 309.120 1.324.800 441.600 119.232 1.311.073 1.048.858 916.378 

9 4.267.872 624.836 1.903.611 309.120 883.200 441.600 79.488 1.350.817 1.080.654 948.174 

10 4.267.872 624.836 1.903.611 309.120 441.600 441.600 39.744 1.390.561 1.112.449 979.969 

11 4.267.872 624.836 1.903.611 309.120 0 0 0 1.430.305 1.144.244 1.453.364 

12 4.267.872 624.836 1.903.611 309.120 0 0 0 1.430.305 1.144.244 1.453.364 

13 4.267.872 624.836 1.903.611 309.120 0 0 0 1.430.305 1.144.244 1.453.364 

14 4.267.872 624.836 1.903.611 309.120 0 0 0 1.430.305 1.144.244 1.453.364 

15 4.267.872 624.836 1.903.611 309.120 0 0 0 1.430.305 1.144.244 1.453.364 

16 4.267.872 624.836 1.903.611 309.120 0 0 0 1.430.305 1.144.244 1.453.364 

17 4.267.872 624.836 1.903.611 309.120 0 0 0 1.430.305 1.144.244 1.453.364 

18 4.267.872 624.836 1.903.611 309.120 0 0 0 1.430.305 1.144.244 1.453.364 

19 4.267.872 624.836 1.903.611 309.120 0 0 0 1.430.305 1.144.244 1.453.364 

20 4.267.872 624.836 1.903.611 309.120 0 0 0 1.430.305 1.144.244 1.453.364 

21 4.267.872 624.836 1.903.611 309.120 0 0 0 1.430.305 1.144.244 1.453.364 

22 4.267.872 624.836 1.903.611 309.120 0 0 0 1.430.305 1.144.244 1.453.364 

23 4.267.872 624.836 1.903.611 309.120 0 0 0 1.430.305 1.144.244 1.453.364 

24 4.267.872 624.836 1.903.611 309.120 0 0 0 1.430.305 1.144.244 1.453.364 

25 4.267.872 624.836 1.903.611 309.120 0 0 0 1.430.305 1.144.244 1.453.364 

 

 
 

Γηάγξακκα 5.37 Αζξνηζηηθή Υξεκαηνξνή (Με Δπηρνξήγεζε) 
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Οηθνλνκηθή Απνηίκεζε Δπέλδπζεο: 
 

Με βάζε ηελ νηθνλνκηθή αλάιπζε πνπ πξνεγήζεθε, πξνέθπςαλ ηα αθφινπζα 

απνηειέζκαηα: 
 

- NPV = 5,9 εθ. € > 0 

- IRR = 14,1 %  > 10% 

- Υξφλνο απνπιεξσκήο: 4,4 έηε 
 

Δθφζνλ ε NPV πξνέθπςε κεγαιχηεξε ηνπ κεδελφο θαη ν IRR κεγαιχηεξνο ηνπ 

επηηνθίνπ πξνεμφθιεζεο (i=10%), ην έξγν είλαη θεξδνθφξν. Γηα δηάξθεηα δσήο ηεο 

επέλδπζεο ίζε κε 25 έηε, ε πξαγκαηνπνίεζε ηεο απφζβεζεο ζε 4,4 έηε ππνδειψλεη 

κηα ηδηαίηεξα ζπκθέξνπζα επέλδπζε. 

 

Αλάιπζε Δπαηζζεζίαο: 
 

Δπαηζζεζία ζην Κόζηνο Δπέλδπζεο: 
 

Πίλαθαο 5.59 Αλάιπζε επαηζζεζίαο ζην θφζηνο επέλδπζεο  
 

Κόζηνο Δπέλδπζεο 

(€/kW) 

NPV 

(εθ. €) 

IRR 

 (%) 

Payback 

(Έηε) 

2.400 8,0 25,0 2,8 

2.700 7,0 18,8 3,6 

3.000 5,9 14,1 4,4 

3.300 4,9 10,4 5,5 

3.600 3,9 7,5 6,8 

 

Παξαηεξνχκε φηη πηζαλή αχμεζε ηνπ επελδπηηθνχ θφζηνπο δελ επεξεάδεη ηδηαίηεξα 

ηελ απφδνζε ηεο επέλδπζεο. Μφλν ζηελ πεξίπησζε πνπ ην επελδπηηθφ θφζηνο απμεζεί 

απφ 3.000 €/kW ζε 3.600 €/kW (αχμεζε δειαδή ηεο ηάμεο ηνπ 20% σο πξνο ηελ ηηκή 

αλαθνξάο), ν IRR ειαηηψλεηαη ζεκαληηθά ζε 7,5%, κηθξφηεξνο δειαδή ηνπ επηηνθίνπ 

πξνεμφθιεζεο, θαη ην έξγν δελ είλαη θεξδνθφξν. Σν παξαθάησ Γηάγξακκα 

απεηθνλίδεη πσο κεηαβάιιεηαη ε ηηκή ηνπ IRR κε ην θφζηνο επέλδπζεο, κε κεηαβνιή 

ηεο ηηκήο ηνπ επελδπηηθνχ θφζηνπο απφ -20% έσο 20% σο πξνο ηελ ηηκή αλαθνξάο 

(3.000 €/kW). 
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Γηάγξακκα 5.38 Δπαηζζεζία ηνπ IRR ζην θφζηνο επέλδπζεο. 

 

Δπαηζζεζία ζην  Κόζηνο Καπζίκνπ: 

 

Πίλαθαο 5.60 Αλάιπζε επαηζζεζίαο ζην θφζηνο θαπζίκνπ  
 

Κόζηνο Καπζίκνπ 

(€/tn) 

NPV 

(εθ. €) 

IRR 

(%) 

Payback 

(Έηε) 

50,13 8,7 21,4 3,2 

56,39 7,3 17,7 3,7 

62,66 5,9 14,4 4,4 

68,93 4,6 10,7 5,4 

75,19 3,2 7,3 6,9 

 

΋πσο αλακελφηαλ, πηζαλή κείσζε ηνπ θφζηνπο αρχξνπ δελ επεξεάδεη ηελ απφδνζε 

ηεο επέλδπζεο (NPV>0 θαη IRR>10%). Παξάιιεια, αθφκε θαη κε ελδερφκελε αχμεζε 

ηνπ θφζηνπο αρχξνπ θαηά 10% (απφ 62,66 €/tn ζε 68,93 €/tn), ε επέλδπζε 

εμαθνινπζεί λα είλαη ζπκθέξνπζα (NPV = 4,6 εθ. € > 0 θαη IRR = 10,7% > 10%). 

Χζηφζν, αλ ην θφζηνο αρχξνπ απμεζεί θαηά 20% (75,19 €/tn), ν IRR κεηψλεηαη ζε 

7,3% < 10% θαη ε επέλδπζε δελ εγθξίλεηαη. Σν αθφινπζν Γηάγξακκα απεηθνλίδεη ηε 

κεηαβνιή ηνπ IRR κε ην θφζηνο ηνπ αρχξνπ γηα κεηαβνιή ηεο ηηκήο ηνπ αρχξνπ απφ    

-20% έσο 20% ηεο βαζηθήο ηηκήο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε. 
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Γηάγξακκα 5.39 Δπαηζζεζία ηνπ IRR ζην θφζηνο θαπζίκνπ 

 

Δπαηζζεζία ζηελ Σηκήο Πώιεζεο Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο: 

 

Πίλαθαο 5.61 Αλάιπζε επαηζζεζίαο ζηελ ηηκή πψιεζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο  
 

Σηκή Πώιεζεο 

Ζιεθηξηζκνύ (€/MWh) 

NPV 

(εθ. €) 

IRR 

(%) 

Payback 

(Έηε) 

140,0 -0,71 -0,2 12,0 

157,5 2,9 6,7 7,2 

175,0 5,9 14,4 4,4 

192,5 8,9 221 3,1 

210,0 12,0 30,4 2,4 

 

Δίλαη θαλεξφ φηη πηζαλή αχμεζε ζηελ ηηκή πψιεζεο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

θαζηζηά ηελ επέλδπζε εμαηξεηηθά απνδνηηθή. Δλδεηθηηθά αλαθέξνπκε φηη αλ ε ηηκή 

πψιεζεο ηνπ ειεθηξηζκνχ απμεζεί απφ 175 €/MWh ζε 210 €/MWh (αχμεζε θαηά 

20%), ν IRR απμάλεηαη ζε 30,4%. Αληηζέησο, ε απφδνζε ηεο επέλδπζεο εκθαλίδεηαη 

ηδηαίηεξα επαίζζεηε ζε πηζαλή κείσζε ηεο ηηκήο πψιεζεο νπ ειεθηξηζκνχ. 

΢πγθεθξηκέλα, αλ ε ηηκή πψιεζεο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κεησζεί θαηά 10% ηεο 

ηηκήο αλαθνξάο (δειαδή απφ 175 €/MWh ζε 157,5 €/MWh), ν IRR ειαηηψλεηαη 

ζεκαληηθά απφ 14,4% ζε 6,7% θαη ε επέλδπζε παχεη λα είλαη ζπκθέξνπζα. ΢ην 

παξαθάησ δηάγξακκα παξνπζηάδεηαη ε κεηαβνιή ηνπ IRR κε ηελ ηηκή πψιεζεο ηεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, γηα κεηαβνιή ηεο ηηκήο απηήο απφ -20% έσο 20% ηεο ηηκήο 

αλαθνξάο (175 €/MWh). 
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Γηάγξακκα 5.40 Δπαηζζεζία ηνπ IRR ζηελ ηηκή πψιεζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

 

Δπαηζζεζία ζηo Κόζηνο Λεηηνπξγίαο: 
 

Πίλαθαο 5.62 Αλάιπζε επαηζζεζίαο ζην θφζηνο ιεηηνπξγίαο  
 

Κόζηνο Λεηηνπξγίαο 

( ρηι. €/έηνο) 

NPV 

(εθ. €) 

IRR 

(%) 

Payback 

(Έηε) 

386,4 6,7 16,2 4,0 

496,8 5,9 14,1 4,4 

607,2 5,1 12,1 5,0 

717,6 4,3 10,1 5,6 

828,0 3,5 8,2 6,9 

938,4 2,7 6,3 7,5 

 

Παξαηεξνχκε φηη ελδερφκελε κείσζε ηνπ ιεηηνπξγηθνχ θφζηνπο δελ επεξεάδεη ηελ 

απφδνζε ηεο επέλδπζεο. Αθφκε θαη αλ ην θφζηνο ιεηηνπξγίαο απμεζεί απφ 496,8 ρηι. 

€ ζε 717,6 ρηι. € (ππνινγηζηεί δειαδή σο 6,5% επί ην θφζηνο επέλδπζεο), ε επέλδπζε 

εμαθνινπζεί λα είλαη ζπκθέξνπζα. Αληηζέησο, αλ απηφ απμεζεί ζε 828 ρηι. € 

(εθηηκεζεί δειαδή ζε πνζνζηφ 7,5% επί ην επελδπηηθφ θφζηνο), ε επέλδπζε παχεη λα 

είλαη θεξδνθφξα. Σν αθφινπζν Γηάγξακκα δείρλεη ηε κεηαβνιή ηνπ IRR κε ηε 

κεηαβνιή ηνπ θφζηνπο ιεηηνπξγίαο, γηα κεηαβνιέο ηνπ θφζηνπο ιεηηνπξγίαο απφ 3,5% 

έσο 8,5% επί ην θφζηνο επέλδπζεο. 
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Γηάγξακκα 5.41 Δπαηζζεζία ηνπ IRR ζην θφζηνο ιεηηνπξγίαο 

 

Δπαηζζεζία ζην Δπηηόθην Πξνεμόθιεζεο:  
 

Πίλαθαο 5.63 Αλάιπζε επαηζζεζίαο ζην επηηφθην πξνεμφθιεζεο. 
 

Δπηηόθην  

Πξνεμόθιεζεο (%) 

NPV 

(εθ. €) 

IRR 

 (%) 

8,0 7,9 16,2 

9,0 6,9 15,5 

10,0 5,9 14,1 

11,0 5,1 13,1 

12,0 4,4 12,1 

13,0 3,8 11,1 

14,0 3,3 10,1 

15,0 2,8 9,2 

16,0 2,4 8,2 

 

΢ην Γηάγξακκα πνπ αθνινπζεί απεηθνλίδεηαη ε ηηκή ηνπ IRR κε ηελ ηηκή ηνπ 

επηηνθίνπ πξνεμφθιεζεο. ΢χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα, κε αχμεζε ηεο ηηκήο ηνπ 

επηηνθίνπ πξνεμφθιεζεο απφ i=10% ζε i=13%, ε επέλδπζε παχεη λα είλαη θεξδνθφξα. 
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Γηάγξακκα 5.42 Δπαηζζεζία ηνπ IRR ζην επηηφθην πξνεμφθιεζεο 

 

5.5.2.4 Αλάιπζε εθπνκπώλ αεξίνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ  
 

΢ηε ζπλέρεηα, ζα ππνινγηζηεί ε εηήζηα εμνηθνλφκεζε ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 

(CO2), κε ηε βνήζεηα ηνπ Λνγηζκηθνχ Αλάιπζεο Έξγσλ Καζαξήο Δλέξγεηαο 

“RETScreen”.  
 

Βαζηθή πεξίπηωζε ειεθηξηζκνύ (Σππηθή ΢πκβαηηθή Σερλνινγία): 
 

΋πσο θαη νη πξνεγνχκελνη Ννκνί Αξγνιίδαο θαη Πέιιαο, ν Ννκφο ΢εξξψλ είλαη 

δηαζπλδεδεκέλνο κε ηελ Ζπεηξσηηθή Διιάδα, νπφηε ζεσξψληαο, φπσο θαη 

πξνεγνπκέλσο, απψιεηεο κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο ησλ δηθηχσλ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

ηεο ηάμεο ηνπ 8%, ν ζπλνιηθφο ζπληειεζηήο εθπνκπήο CO2 πνπ ππνινγίδεηαη απφ ην 

RETScreen είλαη πάιη 0,843 tn CO2/MWh. Γεδνκέλνπ φηη ε ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ 

θαηαιήγεη ζην δίθηπν έρεη ππνινγηζηεί ίζε κε 24.388 ΜWh/year, νη εηήζηεο εθπνκπέο 

ππνινγίδνληαη ίζεο κε: 0,843 (tn/MWh) * 24.388 MWh = 20.559 tn CO2. 
 

Πξνηεηλόκελε Πεξίπηωζε Μειέηεο (Σερλνινγία βηνκάδαο): 
 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ ε κνλάδα ηξνθνδνηείηαη 100% κε άρπξν απφ θαιιηέξγεηα 

ζηηαξηνχ, εηζάγνληαο ζην θχιιν «Δξγαιεία» ηνπ RETScreen ηε ζηνηρεηαθή αλάιπζε 

ηνπ αρχξνπ εθηηκάηαη έλαο  ζπληειεζηή εθπνκπήο CO2 ίζν κε 0,112 tn CO2/GJ. 
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Ζ ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ θαηαιήγεη ζην δίθηπν αλέξρεηαη ζε 24.388 ΜWh/year = 

87.797 GJ/year. Δπνκέλσο, νη εηήζηεο εθπνκπέο CO2 ππνινγίδνληαη ίζεο κε:         

0,112 tn CO2/GJ * 87.797 GJ/year = 9.833 tn CO2/year. 
 

Δηήζηα Δμνηθνλόκεζε CO2: 
 

Με βάζε ηα παξαπάλσ, ε θαζαξή εηήζηα κείσζε εθπνκπψλ CO2 ππνινγίδεηαη ίζε 

κε: (20.559 -  9.833 ) tn CO2 /year = 10.726 tn CO2 /year. 

 

5.6 Μειέηε πεξίπησζεο Ννκνύ Φζηώηηδαο  

5.6.1 Γεληθή πεξηγξαθή Ννκνύ Φζηώηηδαο 
 

Ο Ννκφο Φζηψηηδαο βξίζθεηαη ζην βνξεηναλαηνιηθφ ηκήκα ηεο ΢ηεξεάο Διιάδαο.. 

΢πλνξεχεη βφξεηα κε ην Ννκφ Μαγλεζίαο, ην Ννκφ Λαξίζεο θαη ην Ννκφ Καξδίηζαο, 

δπηηθά κε ην Ννκφ Δπξπηαλίαο, λφηηα κε ην Ννκφ Φσθίδαο θαη ην Ννκφ Βνησηίαο, ελψ 

αλαηνιηθά βξέρεηαη απφ ηνλ Δπβντθφ θαη Μαιηαθφ Κφιπν (΢ρήκα 5.12). Ζ έθηαζε ηνπ 

Ννκνχ αλέξρεηαη ζε 4.441 km
2,

 ελψ ν ζπλνιηθφο πιεζπζκφο ηνπ (θαηά ηελ απνγξαθή 

ηνπ 2001) εθηηκάηαη ζε 178.771 θαηνίθνπο (Βηθηπαίδεηα). Πξσηεχνπζα ηνπ Ννκνχ 

είλαη ε πφιε ηεο Λακίαο. 

 

 
 

΢ρήκα 5.12  Υάξηεο Ννκνχ Φζηψηηδαο 

(Πεγή: http://www.gkordis.com/2010/12/o_30.html ) 
 

 

 

http://www.gkordis.com/2010/12/o_30.html
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Μνξθνινγία Δδάθνπο θαη Κιηκαηνινγηθέο ΢πλζήθεο Ννκνύ Φζηώηηδαο: 
 

Σν έδαθνο ηνπ Ννκνχ Φζηψηηδαο είλαη θπξίσο νξεηλφ. Σν 21% ηεο έθηαζήο ηνπ 

είλαη πεδηλφ, ην 40% εκηνξεηλφ θαη ην 39% νξεηλφ. Σα θπξηφηεξα φξε ηνπ Ννκνχ είλαη 

ε ΋ζξπο, ν Σπκθεζηφο, ηα Βαξδνχζηα, ε Οίηε, ην Καιιίδξνκν, ε Κλεκίδα, ην Υισκφ 

θαη ν Παξλαζζφο, θαη θπξηαξρνχλ ζην λφην, ζηα λνηηνδπηηθά θαη ζηα βφξεηα. Οη 

πεδηάδεο βξίζθνληαη ζηα θεληξηθά θαη ζηα βφξεηα ζηηο θνηιάδεο ηνπ Αζσπνχ θαη ηνπ 

΢πεξρεηνχ. ΢ην Ννκφ αλαπηχζζνληαη δηάθνξα είδε δαζψλ, φπσο έιαηα, νμηέο, δξπο 

θ.α., ησλ νπνίσλ γίλεηαη ζπζηεκαηηθή εθκεηάιιεπζε γηα μπιεία. ΋ζνλ αθνξά ζηηο 

θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο, ην θιίκα ηνπ Ννκνχ Φζηψηηδαο είλαη ςπρξφ ζηα νξεηλά 

κέξε, ελψ ζηα παξάιηα ήπην ην ρεηκψλα θαη δξνζεξφ ην θαινθαίξη. 

 

Αλάπηπμε Ννκνύ Φζηώηηδαο: 
 

Ο πιεζπζκφο ηνπ Ννκνχ Φζηψηηδαο αζρνιείηαη θπξίσο κε ηελ αγξνηηθή νηθνλνκία. 

Οη ηξεηο ηνκείο ηεο πνπ παξνπζηάδνπλ ηελ κεγαιχηεξε νηθνλνκηθή δξαζηεξηφηεηα 

είλαη ε γεσξγία, ε θηελνηξνθία θαη ε εθκεηάιιεπζε ησλ δαζψλ. Ζ γεσξγία είλαη 

αλαπηπγκέλε ζηνπο θάκπνπο θαη ζηηο θνηιάδεο. ΢πζηεκαηηθή γεσξγηθή θαιιηέξγεηα 

γίλεηαη ζηελ πεδηάδα ηνπ Γνκνθνχ θαη ηνπ ΢πεξρεηνχ. Κχξηα γεσξγηθά πξντφληα είλαη 

ηα δεκεηξηαθά, ηα φζπξηα θαη νη παηάηεο, ηα ιαραληθά, ηα θπηψξηα θαξπνθφξσλ 

δέληξσλ θαη ηα ακπέιηα. ΢ε ζχγθξηζε κε ηηο άιινπο Διιεληθνχο Ννκνχο, ν Ννκφο 

Φζηψηηδαο δελ έρεη αλαπηπγκέλε ηελ δελδξνθαιιηέξγεηα, παξά κφλν ηελ θαιιηέξγεηα 

ηεο ειηάο. Παξάιιεια, ζηε Φζηψηηδα είλαη αλαπηπγκέλε ε εθηξνθή κηθξψλ δψσλ 

(αηγνπξφβαηα), ηδηαίηεξα ζηηο νξεηλέο πεξηνρέο, θαη ησλ πνπιεξηθψλ. Ζ αιηεία ζηα 

παξάιηα ηνπ Ννκνχ Φζηψηηδαο είλαη πεξηνξηζκέλε. Ζ αιηεπηηθή παξαγσγή ζε 

νξηζκέλεο επνρέο ηνπ έηνπο είλαη πινχζηα θαη θαιχπηεη ηηο βαζηθέο αλάγθεο ηεο 

πεξηνρήο. Ζ βηνκεραλία δελ είλαη ηδηαίηεξα αλαπηπγκέλε ζηελ πεξηνρή. Τπάξρνπλ 

κφλν κηθξά εξγνζηάζηα παξαγσγήο δπκαξηθψλ, αιεπξφκπινη, νξπδφκπινη, 

βακβαθνειαηνπξγεία θαη πθαληνπξγίεο. Ηδηαίηεξα φκσο αλαπηπγκέλε είλαη ε 

νηθνηερλία, κε ηελ νπνία απαζρνιείηαη ζεκαληηθφ κέξνο ηνπ πιεζπζκνχ. 

 

Ζιεθηξηθό ΢ύζηεκα θαη Γίθηπν Ννκνύ Φζηώηηδαο: 
 

Ο Ννκφο Φζηψηηδαο ειεθηξνδνηείηαη θπξίσο απφ ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ 

παξάγεηαη ζηνπο αηκνειεθηξηθνχο ζηαζκνχο ηεο ΓΔΖ ζηελ Αηηηθή (΢ηαζκνί Αγίνπ 

Γεσξγίνπ θαη Λαπξίνπ) θαη ε ειεθηξηθή ελέξγεηα κεηαθέξεηαη κέζσ δηθηχνπ ηεο 

ΓΔΖ. 

 

5.6.2 Δπηρεηξεκαηηθό ζρέδην αμηνπνίεζεο αρύξνπ ζηηεξώλ γηα ειεθηξνπαξαγσγή 
 

Ζ θαιιηέξγεηα ηνπ ζηηαξηνχ θαηαιακβάλεη ζεκαληηθή έθηαζε θαη ζην Ννκφ 

Φζηψηηδαο, ε νπνία αλέξρεηαη ζε 378.747 ha. Καη ζηελ πεξίπησζε ηνπ λνκνχ απηνχ, 

εμεηάδεηαη επνκέλσο ε βησζηκφηεηα κίαο κνλάδαο ειεθηξνπαξαγσγήο, πνπ ζα 

αμηνπνηεί ην άρπξν απφ ηελ θαιιηέξγεηα ζηηαξηνχ. Ζ δηαζέζηκε πνζφηεηα ηνπ αρχξνπ 

γηα παξαγσγή βηνελέξγεηαο έρεη  ππνινγηζηεί ίζε κε 38.657  dry tn/year (Πίλαθαο 5.8). 
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Γηα ηελ επηινγή ηνπ κεγέζνπο ηεο κνλάδαο, αιιά θαη ηελ νηθνλνκηθή αλάιπζε, 

αθνινπζείηαη αθξηβψο ε ίδηα δηαδηθαζία κε ην Ννκφ ΢εξξψλ. 

 

5.6.2.1 Αμηνπνηήζηκν δπλακηθό βηνκάδαο – Δπηινγή κεγέζνπο κνλάδαο 
 

Ζ δηαζέζηκε πνζφηεηα ηνπ αρχξνπ γηα ηελ παξαγσγή βηνελέξγεηαο αλέξρεηαη ζε 

27.060 dry tn/year, έρνληαο ζεσξήζεη, φπσο θαη πξνεγνπκέλσο, έλαλ ζπληειεζηή 

αζθαιείαο ηεο ηάμεο ηνπ 70%. 

 

Βαζηθέο παξαδνρέο: 
 

- Ζ κνλάδα ειεθηξνπαξαγσγήο ρξεζηκνπνηεί ηελ ηερλνινγία ηνπ Οξγαληθνχ 

Κχθινπ Rankine (ORC), κε ζπλνιηθφ ελεξγεηαθφ βαζκφ απφδνζεο εel=20% 

(«ΦΗΛΗΠΠΟΠΟΤΛΟ΢ ΔΝΔΡΓΔΗΑΚΖ Α.Σ.Δ», Πίλαθαο 3.2, Κεθάιαην 3). 
 

- Οη απψιεηεο κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο ζην δίθηπν ιακβάλνληαη ίζεο κε 8% 

(Σζαιέκεο θ.α. 2012).  
 

- Ζ δηαζεζηκφηεηα ηεο κνλάδαο ιακβάλεηαη ίζε κε 80%, δειαδή ε κνλάδα 

αλακέλεηαη λα ιεηηνπξγεί 7.008 ψξεο εηεζίσο  (Σζαιέκεο θ.α. 2012). 
 

- Ζ θαηψηεξε ζεξκνγφλνο δχλακε (ζε μεξή βάζε) ηνπ αρχξνπ απφ ηελ 

θαιιηέξγεηα ηνπ ζηηαξηνχ έρεη ππνινγηζηεί ίζε κε Hu=15,28 MJ/Kg (Πίλαθαο 

5.3).  

 

Με βάζε ηηο παξαπάλσ παξαδνρέο θαη ηε ΢ρέζε 5.7, ε κνλάδα ειεθηξνπαξαγσγήο 

ζην Ννκφ Φζηψηηδαο θαηαλαιψλεη εηεζίσο 27.060 dry tn αρχξνπ θαη έρεη  

εγθαηεζηεκέλε ηζρχ 3,6 MW. Πξνηείλεηαη, επνκέλσο, ε εμέηαζε ηεο βησζηκφηεηαο 

κίαο κνλάδαο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο 3,5 MW (πνιχ 

θνληά ζηελ ηηκή 3,6 ΜW),  πνπ ρξεζηκνπνηεί σο θαχζηκε χιε 26.583 dry tn/year 

αρύξνπ (πνζφηεηα ειαθξψο κηθξφηεξε ηεο δηαηηζέκελεο). 

 

5.6.2.2 Υσξνζέηεζε κνλάδαο 
 

Με βάζε ηελ θαηαλνκή ηνπ δηαζέζηκνπ δπλακηθνχ ηνπ αρχξνπ απφ ηελ θαιιηέξγεηα 

ηνπ ζηηαξηνχ ηνπ Ννκνχ Φζηψηηδαο (΢ρήκα 5.13), ε κνλάδα ελδείθλπληαη λα 

εγθαηαζηαζεί ζην Γήκν Γνκνθνύ. 
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Δηθόλα 5.11  Καηαλνκή δπλακηθνχ αρχξνπ απφ θαιιηέξγεηα ζηηαξηνχ Ννκνχ Φζηψηηδαο. 

(Πεγή: Βάζε δεδνκέλωλ Κ.Α.Π.Δ. (Δζληθό Πιεξνθνξηαθό ΢ύζηεκα γηα ηελ Δλέξγεηα), 

 δηαζέζηκε ζηελ ηζηνζειίδα: http://195.251.42.2/cgi-bin/nisehist.sh?objtype=xartes ) 

 

5.6.2.3 Οηθνλνκηθή Αλάιπζε 
 

Γηα ηνλ έιεγρν ηεο βησζηκφηεηαο ηεο κνλάδαο, εμεηάδνληαη δχν Υξεκαηνδνηηθά 

΢ρήκαηα, ηα νπνία δηακνξθψλνληαη αλάινγα κε ηνλ αλ ιακβάλεηαη ππφςε ή φρη ε 

επηρνξήγεζε. 
 

Κόζηνο Δπέλδπζεο – Λεηηνπξγηθό Κόζηνο: 
 

Γηα δπλακηθφηεηα ζηαζκνχ βηνκάδαο απφ 1 έσο 5 MW, ην θφζηνο επέλδπζεο 

εθηηκάηαη ίζν κε 3.000 €/kW (Σζαιέκεο θ.α. 2012). Δπνκέλσο, γηα ηελ εμεηαδφκελε 

κνλάδα ειεθηξνπαξαγσγήο, δπλακηθφηεηαο 3,5 MW, ην ζπλνιηθό θόζηνο επέλδπζεο 

ππνινγίδεηαη ίζν κε 9.660.000 €. Σν ζπλνιηθό θόζηνο ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο, 

εμαηξνπκέλνπ ηνπ θφζηνπο θαπζίκνπ, εθηηκάηαη ζην 4,5% ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο 

επέλδπζεο (Αγξαληψηεο θαη Γξακκέιεο 2013) θαη ππνινγίδεηαη ίζν κε 434.700 € / 

year. 

 

Κόζηνο θαπζίκνπ: 
 

Ο Πίλαθαο 5.64 παξνπζηάδεη ηελ αλάιπζε θφζηνπο ζπιινγήο θαη κεηαθνξάο 

αρχξνπ απφ θαιιηέξγεηα ζηηαξηνχ: 
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Πίλαθαο 5.64 ΢ηνηρεία θφζηνπο γηα ηελ αιπζίδα παξαγσγήο αρχξνπ 

(δεκαηνπνίεζε κε παξαγσγή κπάιαο 500 kg, 2,4 x 0,9 x 0,9 m). 
 

Κφζηνο αρχξνπ ζην έδαθνο (€/tn) 29,50 

Κφζηνο δεκαηνπνίεζεο αρχξνπ (€/tn) 13,00 

Κφζηνο ζπιινγήο (€/tn) 2,16 

Κφζηνο επηζηξνθήο ζην ρψξν απνζήθεπζεο (€/tn) 1,50 

Μεηαθνξά κέρξη 50km (€/tn) 15,00 

Ακνηβή εξγνιάβνπ (€/tn 1,50 

΢χλνιν (€/tn) 62,66 

Κόζηνο Καπζίκνπ (€/year) 1.665.691 
 

(Πεγή: Οδεγόο ΢ρεδηαζκνύ Βηνελεξγεηαθώλ ΢πζηεκάηωλ – BISYPLAN, δηαζέζηκνο ζηελ ηζηνζειίδα: 

http://bisyplan.bioenarea.eu/html-files-gr/Handbook-intro.html) 

 

Δπηπξόζζεηνη Παξάκεηξνη Οηθνλνκηθήο Αλάιπζεο: 
 

- Ζ ηηκή ηνπ επηηνθίνπ πξνεμφθιεζεο είλαη ίζε κε 10%. 
 

- Ζ ηηκή ηνπ επηηνθίνπ δαλεηζκνχ ιακβάλεηαη ίζε κε 9%. Ο ρξφλνο εμφθιεζεο 

ηνπ δαλείνπ εθηηκάηαη ζε 10 έηε. 
 

- Σν εηδηθφ ηέινο ηζνχηαη κε ην 3% επί ηνπ θχθινπ εξγαζηψλ ηνπ έξγνπ. 
 

- Ο θφξνο εζφδσλ ιακβάλεηαη ίζνο κε 20%. 
 

- Ζ ππνιεηκκαηηθή αμία ζεσξείηαη κεδεληθή. Παξάιιεια, αγλνείηαη ηειείσο ν 

πιεζσξηζκφο, ζεσξψληαο φηη δελ έρεη ζεκαληηθή επίδξαζε ζηηο αμίεο ησλ 

ρξεκαηνξνψλ.  
 

- Ζ δηάξθεηα δσήο έξγνπ εθηηκάηαη ίζε κε 25 έηε.  

 

5.6.2.3.1 Α’ Υξεκαηνδνηηθό ΢ρήκα: Υσξίο Δπηρνξήγεζε  
 

H βαζηθή κειέηε ζα δηεμαρζεί γηα Κεθάιαην πνπ πξνέξρεηαη ζε πνζνζηφ 30% απφ 

Ηδία Κεθάιαηα θαη ζε πνζνζηφ 70% απφ Γάλεην. Σν θφζηνο ηδίσλ θεθαιαίσλ 

ππνινγίδεηαη σο ην ζπλνιηθφ θφζηνο επέλδπζεο επί ην πνζνζηφ 30% θαη αλέξρεηαη ζε 

2.898.000 €, ελψ ην θφζηνο δαλείνπ ππνινγίδεηαη σο ην ζπλνιηθφ θφζηνο επέλδπζεο 

επί ην πνζνζηφ 70% θαη αλέξρεηαη ζε 6.762.000 €. 

 

Τπνινγηζκόο Δηήζησλ Δζόδσλ: 
 

Γηα ζηαζκνχο βηνκάδαο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο απφ 1 έσο 5 MW, ε ηηκή πψιεζεο 

ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο αλέξρεηαη ζε 175 €/MWh (Ν. 3851/2010). Θεσξψληαο φηη ε 

επέλδπζε πινπνηείηαη ρσξίο ηε ρξήζε δεκφζηαο επηρνξήγεζεο, ε ηειηθή ηηκή πψιεζεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ππνινγίδεηαη ίζε κε 201,25 €/MWh (πξνζαχμεζε θαηά 15%). Ο 

ππνινγηζκφο ησλ εηήζησλ εζφδσλ ζπλνςίδεηαη ζηνλ Πίλαθα 5.65 πνπ αθνινπζεί 

(ζεσξήζεθε έλα πνζνζηφ απηνθαηαλάισζεο ηεο ηάμεο ηνπ 5%). 
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Πίλαθαο 5.65 Τπνινγηζκφο εηήζησλ εζφδσλ 
 

Σηκή πψιεζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ βηνκάδα (€/MWh) 175 

% Πξνζαχμεζε ηηκήο πψιεζεο 15,00% 

Σειηθή ηηκή πψιεζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ βηνκάδα (€/MWh) 201,25 

Παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (MWh/year) 25.566 

Απηνθαηαλάισζε (MWh/year) 1.226 

Ζιεθηξηθή ελέξγεηα ζην δίθηπν (MWh/year) 21.339 

Δηήζηα Έζνδα (€/έηνο) 4.294.546 

 

΢ηνλ παξαθάησ Πίλαθα, θαηαζηξψλεηαη κία θαηάζηαζε ρξεκαηνξνψλ, πνπ 

ζπγθεληξψλεη φιεο ηηο παξαπάλσ πιεξνθνξίεο θαη ζπλνςίδεη ηα νηθνλνκηθά κεγέζε 

θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα δσήο ηνπ έξγνπ (Πίλαθαο 5.66). 

 

Πίλαθαο 5.66 Τπνινγηζκφο Υξεκαηνξνψλ (Υσξίο Δπηρνξήγεζε) 
 

Έηε 
Έζνδα 

(€) 

Κόζηνο 

Λεηηνπξγίαο 

(€) 

Κόζηνο 

Καπζίκνπ 

(€) 

Απνζβέζεηο 

(€) 

Κόζηνο 

Γαλείνπ 

(€) 

Υξεσιύζην 

(€) 

Σόθνη 

(€) 

Κέξδε πξν 

Φόξσλ (€) 

Κέξδε κεηά 

Φόξσλ (€) 

Καζαξή 

Υξεκαηνξνή 

(€) 

0 - - - - - - - - - -2.898.000 

1 4.294.546 563.536 1.665.691 386.400 6.762.000 676.200 608.580 1.070.339 856.271 566.471 

2 4.294.546 563.536 1.665.691 386.400 6.085.800 676.200 547.722 1.131.197 904.958 615.158 

3 4.294.546 563.536 1.665.691 386.400 5.409.600 676.200 486.864 1.192.055 953.644 663.844 

4 4.294.546 563.536 1.665.691 386.400 4.733.400 676.200 426.006 1.252.913 1.002.330 712.530 

5 4.294.546 563.536 1.665.691 386.400 4.057.200 676.200 365.148 1.313.771 1.051.017 761.217 

6 4.294.546 563.536 1.665.691 386.400 3.381.000 676.200 304.290 1.374.629 1.099.703 809.903 

7 4.294.546 563.536 1.665.691 386.400 2.704.800 676.200 243.432 1.435.487 1.148.390 858.590 

8 4.294.546 563.536 1.665.691 386.400 2.028.600 676.200 182.574 1.496.345 1.197.076 907.276 

9 4.294.546 563.536 1.665.691 386.400 1.352.400 676.200 121.716 1.557.203 1.245.762 955.962 

10 4.294.546 563.536 1.665.691 386.400 676.200 676.200 60.858 1.618.061 1.294.449 1.004.649 

11 4.294.546 563.536 1.665.691 386.400 0 0 0 1.678.919 1.343.135 1.729.535 

12 4.294.546 563.536 1.665.691 386.400 0 0 0 1.678.919 1.343.135 1.729.535 

13 4.294.546 563.536 1.665.691 386.400 0 0 0 1.678.919 1.343.135 1.729.535 

14 4.294.546 563.536 1.665.691 386.400 0 0 0 1.678.919 1.343.135 1.729.535 

15 4.294.546 563.536 1.665.691 386.400 0 0 0 1.678.919 1.343.135 1.729.535 

16 4.294.546 563.536 1.665.691 386.400 0 0 0 1.678.919 1.343.135 1.729.535 

17 4.294.546 563.536 1.665.691 386.400 0 0 0 1.678.919 1.343.135 1.729.535 

18 4.294.546 563.536 1.665.691 386.400 0 0 0 1.678.919 1.343.135 1.729.535 

19 4.294.546 563.536 1.665.691 386.400 0 0 0 1.678.919 1.343.135 1.729.535 

20 4.294.546 563.536 1.665.691 386.400 0 0 0 1.678.919 1.343.135 1.729.535 

21 4.294.546 563.536 1.665.691 386.400 0 0 0 1.678.919 1.343.135 1.729.535 

22 4.294.546 563.536 1.665.691 386.400 0 0 0 1.678.919 1.343.135 1.729.535 

23 4.294.546 563.536 1.665.691 386.400 0 0 0 1.678.919 1.343.135 1.729.535 

24 4.294.546 563.536 1.665.691 386.400 0 0 0 1.678.919 1.343.135 1.729.535 

25 4.294.546 563.536 1.665.691 386.400 0 0 0 1.678.919 1.343.135 1.729.535 
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Γηάγξακκα 5.43 Αζξνηζηηθή Υξεκαηνξνή (Υσξίο Δπηρνξήγεζε) 

 

Οηθνλνκηθή Απνηίκεζε Δπέλδπζεο: 
 

Με βάζε ηελ νηθνλνκηθή αλάιπζε πνπ πξνεγήζεθε, πξνέθπςαλ ηα αθφινπζα 

απνηειέζκαηα: 
 

- NPV = 6,8 εθ. € > 0 

- IRR = 15,6 %  > 10% 

- Payback: 4,0 έηε 
 

Αθνχ ε NPV είλαη κεγαιχηεξε ηνπ κεδελφο θαη ν IRR κεγαιχηεξνο ηνπ επηηνθίνπ 

πξνεμφθιεζεο (i=10%), ην έξγν είλαη απνδεθηφ. Γηα δηάξθεηα δσήο ηεο επέλδπζεο ίζε 

κε 25 έηε, ε πξαγκαηνπνίεζε ηεο απφζβεζεο ζε 4,0 έηε ππνδειψλεη κηα ηδηαίηεξα 

ζπκθέξνπζα επέλδπζε. 

 

Αλάιπζε Δπαηζζεζίαο: 
 

Δπαηζζεζία ζην Κόζηνο Δπέλδπζεο: 
 

Πίλαθαο 5.67 Αλάιπζε επαηζζεζίαο ζην θφζηνο επέλδπζεο 
 

Κόζηνο Δπέλδπζεο 

(€/kW) 

NPV 

(εθ. €) 

IRR 

(%) 

Payback 

(Έηε) 

2.400 9,0 28,6 2,6 

2.700 7,9 21,1 3,4 

3.000 6,8 15,6 4,0 

3.300 5,6 11,4 5,8 

3.600 4,5 8,1 7,4 

 

Παξαηεξνχκε φηη ε απφδνζε ηεο επέλδπζεο δελ είλαη επαίζζεηε ζε πηζαλή κείσζε 

ηνπ επελδπηηθνχ θφζηνπο. Απελαληίαο, κείσζε ηεο επέλδπζεο έσο θαη 20% απφ ηελ 

ηηκή αλαθνξάο (3.000 €/kW) απμάλεη ζεκαληηθά ηελ ηηκή ηνπ IRR ζε 28,6% θαη θαη‟ 

επέθηαζε ηελ απφδνζε ηεο επέλδπζεο. Παξάιιεια, αλ ην θφζηνο επέλδπζεο απμεζεί 

θαηά 10%, ν IRR κεηψλεηαη ζε 11,4%, αιιά εμαθνινπζεί λα είλαη κεγαιχηεξνο ηνπ 
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επηηνθίνπ πξνεμφθιεζεο (i=10%), κε απνηέιεζκα ε επέλδπζε λα παξακέλεη 

απνδνηηθή. Χζηφζν, αλ ην θφζηνο επέλδπζεο απμεζεί θαηά 20% (3.600 €/kW), ν IRR 

ειαηηψλεηαη ζε 8,1% < 10% θαη ε επέλδπζε δελ εγθξίλεηαη.. ΢ην Γηάγξακκα πνπ 

αθνινπζεί, παξνπζηάδεηαη ε κεηαβνιή ηνπ IRR κε ην θφζηνο επέλδπζεο, αλ 

κεηαβιεζεί ε ηηκή ηνπ επελδπηηθνχ θφζηνπο απφ -20% έσο 20% σο πξνο ηε βαζηθή 

ηηκή πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε 

 

 
 

Γηάγξακκα 5.44 Δπαηζζεζία ηνπ IRR ζην θφζηνο επέλδπζεο 

 

Δπαηζζεζία ζην  Κόζηνο Καπζίκνπ: 

 

Πίλαθαο 5.68 Αλάιπζε επαηζζεζίαο ζην θφζηνο θαπζίκνπ 
 

Κόζηνο Καπζίκνπ 

(€/tn) 

NPV 

(εθ. €) 

IRR 

(%) 

Payback 

(Έηε 

50,13 9,2 22,3 3,3 

56,39 8,0 18,9 3,8 

62,66 6,5 15,6 4,0 

68,93 5,6 12,5 5,4 

75,19 4,4 9,5 6,6 

 

Φαίλεηαη φηη ελδερφκελε κείσζε ηνπ θφζηνπο ηνπ αρχξνπ δελ επεξεάδεηαη ηελ 

απφδνζε ηεο επέλδπζεο, εθφζνλ φηη ε NPV παξακέλεη ζεηηθή (NPV>0) θαη o IRR 

εμαθνινπζεί λα είλαη κεγαιχηεξνο ηνπ επηηνθίνπ πξνεμφθιεζεο (IRR>10%). 

Δπηπξφζζεηα, αθφκε θαη κε πηζαλή αχμεζε ηνπ θφζηνπο αρχξνπ θαηά 10% (απφ    

62,66 €/tn ζε 68,93 €/tn), ε επέλδπζε εμαθνινπζεί λα είλαη θεξδνθφξα (NPV =          

4,4 εθ. € > 0 θαη IRR = 12,5% > 10%). ΢ε πεξίπησζε φκσο πνπ ην θφζηνο αρχξνπ 

απμεζεί θαηά 20% (απφ 65,66 €/tn ζε 75,19 €/tn), ν IRR κεηψλεηαη ζε 9,5% <10% θαη 

ε επέλδπζε δελ είλαη πιένλ θεξδνθφξα. ΢ην αθφινπζν Γηάγξακκα απεηθνλίδεηαη ε 

κεηαβνιή ηνπ IRR κε ην θφζηνο αρχξνπ, γηα κεηαβνιή ηνπ ηεο ηηκήο ηνπ αρχξνπ απφ -

20% έσο 20% ηεο βαζηθήο ηηκήο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε. 
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Γηάγξακκα 5.45 Δπαηζζεζία ηνπ IRR ζην θφζηνο θαπζίκνπ 

 

Δπαηζζεζία ζηελ Σηκήο Πώιεζεο Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο: 

 

Πίλαθαο 5.69 Αλάιπζε επαηζζεζίαο ζηελ ηηκή πψιεζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο  
 

Σηκή Πώιεζεο 

Ζιεθηξηζκνύ (€/MWh) 

NPV 

(εθ. €) 

IRR 

(%) 

Payback 

(Έηε 

140,0 0,7 1,5 11,6 

157,5 3,7 8,1 7,4 

175,0 6,8 15,6 4,0 

192,5 9,8 24,1 3,1 

210,0 2,8 33,3 2,3 

 

΋πσο αλακελφηαλ, πηζαλή αχμεζε ζηελ ηηκή πψιεζεο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

δελ επεξεάδεη ηελ απφδνζε ηεο επέλδπζεο (NPV>0, IRR>10%). Αληίζεηα, ε απφδνζε 

ηεο επέλδπζεο εκθαλίδεηαη ηδηαίηεξα επαίζζεηε ζε πηζαλή κείσζε ηεο ηηκήο πψιεζεο 

ηνπ ειεθηξηζκνχ. Αλ ε ηηκή πψιεζεο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ειαηησζεί θαηά 10% 

ηεο ηηκήο αλαθνξάο (απφ 175 €/MWh ζε 157,5 €/MWh), ε επέλδπζε παχεη λα είλαη 

θεξδνθφξα, αθνχ ν IRR κεηψλεηαη ζεκαληηθά ζε 8,1% (<10%). Σν παξαθάησ 

Γηάγξακκα δείρλεη πσο κεηαβάιιεηαη ν IRR κε ηελ ηηκή πψιεζεο ηεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο, γηα κεηαβνιή ηεο ηηκήο απηήο απφ -20% έσο 20% ηεο βαζηθήο ηηκήο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε 
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Γηάγξακκα 5.46 Δπαηζζεζία ηνπ IRR ζηελ ηηκή πψιεζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

 

Δπαηζζεζία ζηo Κόζηνο Λεηηνπξγίαο:  
 

Πίλαθαο 5.70 Αλάιπζε επαηζζεζίαο ζην θφζηνο ιεηηνπξγίαο  
 

Κόζηνο Λεηηνπξγίαο 

(ρηι. €/έηνο) 

NPV 

(εθ. €) 

IRR  

(%) 

Payback 

(Έηε 

386,4 7,5 17,5 4,0 

496,8 6,8 15,6 4,0 

607,2 6,1 13,8 5,0 

717,6 5,4 12,0 5,5 

828,0 4,7 10,3 6,3 

938,4 4,0 8,6 7,1 

 

Δίλαη θαλεξφ φηη ε απφδνζε ηνπ έξγνπ δελ είλαη ηδηαίηεξα επαίζζεηε ζε κεηαβνιέο 

ηνπ θφζηνπο ιεηηνπξγίαο. Ζ επέλδπζε παχεη λα είλαη απνδνηηθή (IRR<10%) κφλν ζηελ 

πεξίπησζε πνπ ην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο απμεζεί ζεκαληηθά, εθηηκεζεί δειαδή σο 8,5 % 

επί ην ζπλνιηθφ θφζηνο  επέλδπζεο (938,4 ρηι. €/έηνο). Σν αθφινπζν Γηάγξακκα 

παξνπζηάδεη ηε κεηαβνιή ηνπ IRR κε ηε κεηαβνιή ηνπ θφζηνπο ιεηηνπξγίαο, γηα 

κεηαβνιέο ηνπ θφζηνπο ιεηηνπξγίαο απφ 3,5% έσο 8,5% επί ην θφζηνο επέλδπζεο. 

0%

5%

10%

15%

20%

25%

30%

35%

140 150 160 170 180 190 200 210

IR
R

 

Σηκή Πώιεζεο Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο (€/MWh) 



~ 185 ~ 

 

 
 

Γηάγξακκα 5.47 Δπαηζζεζία ηνπ IRR ζην θφζηνο ιεηηνπξγίαο 

 

Δπαηζζεζία ζην Δπηηόθην Πξνεμόθιεζεο:  

 

Πίλαθαο 5.71 Αλάιπζε επαηζζεζίαο ζην επηηφθην πξνεμφθιεζεο 
 

Δπηηόθην 

Πξνεμόθιεζεο (%) 

NPV 

(εθ. €) 

IRR  

(%) 

8,0 9,0 17,7 

9,0 7,8 16,6 

10,0 6,8 15,6 

11,0 5,9 14,5 

12,0 5,1 13,5 

13,0 4,4 12,5 

14,0 3,8 11,5 

15,0 3,3 10,6 

16,0 2,8 9,6 

 

΢ην Γηάγξακκα πνπ αθνινπζεί απεηθνλίδεηαη ε ηηκή ηνπ IRR κε ηελ ηηκή ηνπ 

επηηνθίνπ πξνεμφθιεζεο. Δίκαη εκθαλέο φηη κφλν αλ ην επηηφθην πξνεμφθιεζεο 

απμεζεί απφ 10% (ηηκή αλαθνξάο) ζε 13%, ε επέλδπζε παχεη λα είλαη θεξδνθφξα. 
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Γηάγξακκα 5.48 Δπαηζζεζία ηνπ IRR ζην επηηφθην πξνεμφθιεζεο 

 

5.6.2.3.2 Β’ Υξεκαηνδνηηθό ΢ρήκα: Με Δπηρνξήγεζε 
 

΢ηελ πεξίπησζε απηή, ε βαζηθή κειέηε δηεμάγεηαη γηα Κεθάιαην πνπ πξνέξρεηαη 

ζε πνζνζηφ 30% απφ Ηδία Κεθάιαηα, ζε πνζνζηφ 55% απφ Γάλεην θαη ζε πνζνζηφ 

15% απφ Δπηρνξήγεζε. Σν πνζνζηφ επηρνξήγεζεο θαζνξίζηεθε απφ ηνλ Αλαπηπμηαθφ 

Νφκν 3908/2011, γηα ην Ννκφ Φζηψηηδαο. Δπνκέλσο, ην θφζηνο ηδίσλ θεθαιαίσλ 

ππνινγίδεηαη ίζν κε 3.312.000 €, ην θφζηνο δαλείνπ ίζν κε 5.313.000 €, ελψ ην θφζηνο 

επηρνξήγεζεο ίζν κε 1.449.000 €. 

Δπηζεκαίλνπκε φηη ζηελ πεξίπησζε απηή ε ηηκή πψιεζεο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

ηηκνινγείηαη κε ηελ ηηκή ζε 175 €/MWh (Ν. 3851/2010), ρσξίο ηελ πξνζαχμεζε, 

δεδνκέλνπ φηη ε επέλδπζε πινπνηείηαη κε ηε ρξήζε δεκφζηαο επηρνξήγεζεο. 

Καηαζηξψλεηαη ν Πίλαθαο Υξεκαηνξνψλ πνπ αθνινπζεί: 
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Πίλαθαο 5.72 Τπνινγηζκφο Υξεκαηνξνψλ (Με Δπηρνξήγεζε) 
 

Έηε 
Έζνδα 

(€) 

Κόζηνο 

Λεηηνπξγίαο 

(€) 

Κόζηνο 

Καπζίκνπ 

(€) 

Απνζβέζεηο 

(€) 

Κόζηνο 

Γαλείνπ 

(€) 

Υξεσιύζην 

(€) 

Σόθνη 

(€) 

Κέξδε πξν 

Φόξσλ (€) 

Κέξδε κεηά 

Φόξσλ (€) 

Καζαξή 

Υξεκαηνξνή 

(€) 

0 - - - - - - - - - -2.898.000 

1 3.734.388 546.732 1.665.691 328.440 5.313.000 531.300 478.170 715.356 572.284 369.424 

2 3.734.388 546.732 1.665.691 328.440 4.781.700 531.300 430.353 763.173 610.538 407.678 

3 3.734.388 546.732 1.665.691 328.440 4.250.400 531.300 382.536 810.990 648.792 445.932 

4 3.734.388 546.732 1.665.691 328.440 3.719.100 531.300 334.719 858.807 687.045 484.185 

5 3.734.388 546.732 1.665.691 328.440 3.187.800 531.300 286.902 906.624 725.299 522.439 

6 3.734.388 546.732 1.665.691 328.440 2.656.500 531.300 239.085 954.441 763.552 560.692 

7 3.734.388 546.732 1.665.691 328.440 2.125.200 531.300 191.268 1.002.258 801.806 598.946 

8 3.734.388 546.732 1.665.691 328.440 1.593.900 531.300 143.451 1.050.075 840.060 637.200 

9 3.734.388 546.732 1.665.691 328.440 1.062.600 531.300 95.634 1.097.892 878.313 675.453 

10 3.734.388 546.732 1.665.691 328.440 531.300 531.300 47.817 1.145.709 916.567 713.707 

11 3.734.388 546.732 1.665.691 328.440 0 0 0 1.193.526 954.820 1.283.260 

12 3.734.388 546.732 1.665.691 328.440 0 0 0 1.193.526 954.820 1.283.260 

13 3.734.388 546.732 1.665.691 328.440 0 0 0 1.193.526 954.820 1.283.260 

14 3.734.388 546.732 1.665.691 328.440 0 0 0 1.193.526 954.820 1.283.260 

15 3.734.388 546.732 1.665.691 328.440 0 0 0 1.193.526 954.820 1.283.260 

16 3.734.388 546.732 1.665.691 328.440 0 0 0 1.193.526 954.820 1.283.260 

17 3.734.388 546.732 1.665.691 328.440 0 0 0 1.193.526 954.820 1.283.260 

18 3.734.388 546.732 1.665.691 328.440 0 0 0 1.193.526 954.820 1.283.260 

19 3.734.388 546.732 1.665.691 328.440 0 0 0 1.193.526 954.820 1.283.260 

20 3.734.388 546.732 1.665.691 328.440 0 0 0 1.193.526 954.820 1.283.260 

21 3.734.388 546.732 1.665.691 328.440 0 0 0 1.193.526 954.820 1.283.260 

22 3.734.388 546.732 1.665.691 328.440 0 0 0 1.193.526 954.820 1.283.260 

23 3.734.388 546.732 1.665.691 328.440 0 0 0 1.193.526 954.820 1.283.260 

24 3.734.388 546.732 1.665.691 328.440 0 0 0 1.193.526 954.820 1.283.260 

25 3.734.388 546.732 1.665.691 328.440 0 0 0 1.193.526 954.820 1.283.260 

 

 
 

Γηάγξακκα 5.49 Αζξνηζηηθή Υξεκαηνξνή (Με Δπηρνξήγεζε) 
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Οηθνλνκηθή Απνηίκεζε Δπέλδπζεο: 
 

Με βάζε ηελ νηθνλνκηθή αλάιπζε πνπ πξνεγήζεθε, πξνέθπςαλ ηα αθφινπζα 

απνηειέζκαηα: 
 

- NPV =  4,0 εθ. € > 0 

- IRR =  9,6 %  > 0 

- Payback: 6,2 έηε 
 

Παξαηεξνχκε φηη αλ θαη ε NPV = 4,0 εθ. € είλαη κεγαιχηεξε ηνπ κεδελφο, ν IRR 

πξνέθπςε κηθξφηεξνο ηνπ επηηνθίνπ πξνεμφθιεζεο (IRR = 9,6 < i=10%), επνκέλσο ε 

επέλδπζε δελ εγθξίλεηαη.  

 

Αλάιπζε Δπαηζζεζίαο: 
 

Δπαηζζεζία ζην Κόζηνο Δπέλδπζεο: 
 

Πίλαθαο 5.73 Αλάιπζε επαηζζεζίαο ζην θφζηνο επέλδπζεο  
 

Κόζηνο Δπέλδπζεο 

(€/kW) 

NPV 

(εθ. €) 

IRR 

 (%) 

Payback 

(Έηε 

2.400 6,1 19,4 3,6 

2.700 5,0 13,8 4,7 

3.000 4,0 9,6 6,2 

3.300 3,0 6,4 8,0 

3.600 2,0 3,8 10,1 

 

Παξαηεξνχκε φηη ε επέλδπζε θαζίζηαηαη θεξδνθφξα κφλν κε ελδερφκελε κείσζε 

ηνπ επελδπηηθνχ θφζηνπο. ΢πγθεθξηκέλα, κε κία κηθξή κείσζε ηεο ηάμεο ηνπ 10% ηεο 

βαζηθήο ηηκήο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε (δειαδή απφ 3.000 €/kW ζε 2.700 €/kW), ν IRR 

απμάλεηαη ζε 13,8% > 10% θαη ε επέλδπζε εγθξίλεηαη. Σν παξαθάησ Γηάγξακκα 

απεηθνλίδεη πσο κεηαβάιιεηαη ε ηηκή ηνπ IRR κε ην θφζηνο επέλδπζεο, κε κεηαβνιή 

ηεο ηηκήο ηνπ επελδπηηθνχ θφζηνπο απφ -20% έσο 20% σο πξνο ηελ ηηκή αλαθνξάο 

(3.000 €/kW). 
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Γηάγξακκα 5.50 Δπαηζζεζία ηνπ IRR ζην θφζηνο επέλδπζεο. 

 

Δπαηζζεζία ζην  Κόζηνο Καπζίκνπ: 

 

Πίλαθαο 5.74 Αλάιπζε επαηζζεζίαο ζην θφζηνο θαπζίκνπ  
 

Κόζηνο Καπζίκνπ 

(€/tn) 

NPV 

(εθ. €) 

IRR 

(%) 

Payback 

(Έηε 

50,13 6,4 16,14 4,2 

56,39 5,2 12,81 5,0 

62,66 4,0 9,6 6,2 

68,93 2,8 6,6 7,9 

75,19 1,6 3,7 10,1 

 

Δίλαη εκθαλέο φηη ε επέλδπζε θαζίζηαηαη ζπκθέξνπζα κφλν κε πηζαλή κείσζε ηνπ 

θφζηνπο αρχξνπ. ΢πγθξηκέλα, αλ ην θφζηνπο αρχξνπ κεησζεί θαηά 10% ηεο ηηκήο 

αλαθνξάο (δειαδή απφ 62,66 €/tn ζε 56,39 €/tn), ν IRR γίλεηαη κεγαιχηεξνο ηνπ 

επηηνθίνπ πξνεμφθιεζεο (IRR= 12,81% > i=10%) θαη ε επέλδπζε θαζίζηαηαη 

απνδερηή. Σν αθφινπζν Γηάγξακκα απεηθνλίδεη ηε κεηαβνιή ηνπ IRR κε ην θφζηνο 

ηνπ αρχξνπ γηα κεηαβνιή ηεο ηηκήο ηνπ αρχξνπ απφ -20% έσο 20% ηεο βαζηθήο ηηκήο 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε. 
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Γηάγξακκα 5.51 Δπαηζζεζία ηνπ IRR ζην θφζηνο θαπζίκνπ 

 

Δπαηζζεζία ζηελ Σηκήο Πώιεζεο Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο: 

 

Πίλαθαο 5.75 Αλάιπζε επαηζζεζίαο ζηελ ηηκή πψιεζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο  
 

Σηκή Πώιεζεο 

Ζιεθηξηζκνύ (€/MWh) 

NPV 

(εθ. €) 

IRR 

(%) 

Payback 

(Έηε 

140,0 -1,2 -2,8 14,7 

157,5 1,4 3,2 10,4 

175,0 4,0 9,6 6,2 

192,5 6,6 16,7 4,0 

210,0 9,2 24,5 2,9 

 

Φαίλεηαη φηη κφλν ζηελ πεξίπησζε πηζαλήο αχμεζεο ηεο ηηκήο πψιεζεο ηεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ε επέλδπζε κπνξεί λα εγθξηζεί. Αχμεζε ηεο ηηκήο πψιεζεο ηνπ 

ειεθηξηζκνχ απφ 175 €/MWh ζε 192,5 €/MWh (αχμεζε θαηά 10%) ζπλεπάγεηαη 

ζεκαληηθή αχμεζε ηνπ IRR απφ 9,6% ζε 16,7% (κεγαιχηεξνο δειαδή ηνπ επηηνθίνπ 

πξνεμφθιεζεο i=10%) θαη ε επέλδπζε θαζίζηαηαη θεξδνθφξα. ΢ην παξαθάησ 

δηάγξακκα παξνπζηάδεηαη ε κεηαβνιή ηνπ IRR κε ηελ ηηκή πψιεζεο ηεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο, γηα κεηαβνιή ηεο ηηκήο απηήο απφ -20% έσο 20% ηεο ηηκήο αλαθνξάο (175 

€/MWh). 
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Γηάγξακκα 5.52 Δπαηζζεζία ηνπ IRR ζηελ ηηκή πψιεζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

 

Δπαηζζεζία ζηo Κόζηνο Λεηηνπξγίαο: 
 

Πίλαθαο 5.76 Αλάιπζε επαηζζεζίαο ζην θφζηνο ιεηηνπξγίαο  
 

Κόζηνο Λεηηνπξγίαο 

( ρηι. €/έηνο) 

NPV 

(εθ. €) 

IRR 

(%) 

Payback 

(Έηε 

386,4 4,7 11,5 5,4 

496,8 4,0 9,6 6,2 

607,2 3,3 7,8 7,1 

717,6 2,6 6,1 8,2 

828,0 1,9 4,4 9,6 

938,4 1,2 2,8 10,6 

 

΢ηε βαζηθή εμεηαδφκελε πεξίπησζε, ην θφζηνο ιεηηνπξγίαο (πιελ ηνπ θαπζίκνπ) 

έρεη ππνινγηζηεί σο 4,5% επί ην ζπλνιηθφ θφζηνο επέλδπζεο (496,8 ρηι. € εηεζίσο). 

Παξαηεξνχκε φηη κφλν κε ελδερφκελε κείσζε ηνπ ιεηηνπξγηθνχ θφζηνπο ε επέλδπζε 

θαζίζηαηαη θεξδνθφξα (NPV>0 θαη IRR>10%). Σν αθφινπζν Γηάγξακκα δείρλεη ηε 

κεηαβνιή ηνπ IRR κε ηε κεηαβνιή ηνπ θφζηνπο ιεηηνπξγίαο, γηα κεηαβνιέο ηνπ 

θφζηνπο ιεηηνπξγίαο απφ 3,5% έσο 8,5% επί ην θφζηνο επέλδπζεο. 
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Γηάγξακκα 5.53 Δπαηζζεζία ηνπ IRR ζην θφζηνο ιεηηνπξγίαο 

 

Δπαηζζεζία ζην Δπηηόθην Πξνεμόθιεζεο:  
 

Πίλαθαο 5.77 Αλάιπζε επαηζζεζίαο ζην επηηφθην πξνεμφθιεζεο 
 

Δπηηόθην  

Πξνεμόθιεζεο (%) 

NPV 

(εθ. €) 

IRR 

 (%) 

8,0 5,7 11,7 

9,0 4,8 10,6 

10,0 4,0 9,6 

11,0 3,4 8,6 

12,0 2,8 7,7 

13,0 2,3 6,7 

14,0 1,8 5,8 

15,0 1,5 4,9 

16,0 1,1 4,0 

 

΢ην Γηάγξακκα πνπ αθνινπζεί απεηθνλίδεηαη ε ηηκή ηνπ IRR κε ηελ ηηκή ηνπ 

επηηνθίνπ πξνεμφθιεζεο. Φαίλεηαη φηη κφλν κε κία κηθξή κείσζε ηεο ηηκήο ηνπ 

επηηνθίνπ πξνεμφθιεζεο απφ i=10% ζε i=9%, ε επέλδπζε θαζίζηαηαη απνδεθηή 

(IRR=10,6% >10%). 
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Γηάγξακκα 5.54 Δπαηζζεζία ηνπ IRR ζην επηηφθην πξνεμφθιεζεο 

 

Μεηαβνιή Πνζνζηνύ Δπηρνξήγεζεο: 
 

Πίλαθαο 5.78 Μεηαβνιή πνζνζηνχ επηρνξήγεζεο  
 

Πνζνζηό 

Δπηρνξήγεζεο (%) 

NPV 

(εθ. €) 

IRR 

(%) 

Payback 

(Έηε 

0 6,8 15,6 4,0 

15 4,0 9,6 6,2 

25 4,8 12,5 4,9 

35 5,6 15,8 4,0 

 

΢ηε βαζηθή πεξίπησζε, κε πνζνζηφ επηρνξήγεζεο 15% ε επέλδπζε θξίζεθε κε 

απνδνηηθή. Χζηφζν, αλ ην πνζνζηφ επηρνξήγεζεο απμεζεί ζε 25% (νπφηε 30% ηδία 

θεθάιαηα θαη 45% δάλεην), ν IRR απμάλεηαη ζε 12,5% (>10%) θαη ε επέλδπζε 

θαζίζηαηαη θεξδνθφξα. Αθφκε κεγαιχηεξε αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ επηρνξήγεζεο 

(ρξεκαηνδνηηθφ ζρήκα:  35% επηρνξήγεζε, 30% ηδία θεθάιαηα, 35% δάλεην) ζπλάγεη 

ζε αθφκε πην ζπκθέξνπζα επέλδπζε (IRR = 15,8%). 

 

5.6.2.4 Αλάιπζε εθπνκπώλ αεξίνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ 
 

΢ηε ζπλέρεηα, ζα ππνινγηζηεί ε εηήζηα εμνηθνλφκεζε ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 

(CO2), κε ηε βνήζεηα ηνπ Λνγηζκηθνχ Αλάιπζεο Έξγσλ Καζαξήο Δλέξγεηαο 

“RETScreen”.  

 

Βαζηθή πεξίπηωζε ειεθηξηζκνύ (Σύπνο θαπζίκνπ: 100% ειεθηξηθή ελέξγεηα): 
 

Γεδνκέλνπ φηη θαη ν Ννκφο Φζηψηηδαο είλαη δηαζπλδεδεκέλνο κε ηελ Ζπεηξσηηθή 

Διιάδα θαη νη απψιεηεο ηνπ ειεθηξηθνχ δηθηχνπ αλέξρνληαη πάιη ζην 8%, ν ζπλνιηθφο 
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ζπληειεζηήο εθπνκπήο CO2 πξνθχπηεη, φπσο θαη ζηηο πξνεγνχκελεο πεξηπηψζεηο, ίζνο 

κε 0,843 tn CO2/MWh. Γεδνκέλνπ φηη ε ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ θαηαιήγεη ζην 

δίθηπν αλέξρεηαη ζε 21.339 ΜWh/year, νη εηήζηεο εθπνκπέο είλαη ίζεο κε 0,843 

(tn/MWh)* 21.339 MWh = 17.989 tn CO2. 

 

Πξνηεηλόκελε Πεξίπηωζε Μειέηεο (Σερλνινγία βηνκάδαο): 
 

Οκνίσο κε ην Ννκφ ΢εξξψλ, ζηελ πεξίπησζε πνπ ε κνλάδα ηξνθνδνηείηαη 100% 

κε άρπξν απφ θαιιηέξγεηα ζηηαξηνχ, ην RETScreen εθηηκά έλαλ ζπληειεζηή εθπνκπήο 

CO2 ίζν κε 0,112 tn CO2/GJ. Ζ ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ θαηαιήγεη ζην δίθηπν 

αλέξρεηαη ζε 21.339 ΜWh/year = 76820 GJ/year. Δπνκέλσο, νη εηήζηεο εθπνκπέο CO2 

ππνινγίδνληαη ίζεο κε: 0,112 tn CO2/GJ * 76820 GJ/year = 8.604 tn CO2/year. 

 

Δηήζηα Δμνηθνλόκεζε CO2: 
 

Με βάζε ηα παξαπάλσ, ε θαζαξή εηήζηα κείσζε εθπνκπψλ CO2 ππνινγίδεηαη ίζε 

κε: (17.989 - 8.604) tn CO2 /έηνο = 9.385 tn CO2 /έηνο. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6
ν 
– ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

 

΢ην Κεθάιαην απηφ ζπλνςίδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο ηερλννηθνλνκηθήο 

αλάιπζεο ειεθηξνπαξαγσγήο απφ γεσξγηθή βηνκάδα γηα ηνπο πέληε κειεηψκελνπο 

Ννκνχο, εμάγνληαη βαζηθά ζπκπεξάζκαηα θαη ηέινο παξνπζηάδνληαη νξηζκέλεο 

πξνηάζεηο πνπ ζα κπνξνχζαλ λα αμηνπνηήζνπλ θαη λα επεθηείλνπλ ηελ παξνχζα 

κειέηε.  

 

6.1) ΢ύλνςε εξγαζίαο – ΢πκπεξάζκαηα 
 

H παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία είρε σο ζηφρν ηε κειέηε ηνπ δπλακηθνχ ησλ 

ππνιεηκκάησλ ηνπ γεσξγηθνχ ηνκέα ζε πέληε λνκνχο ηεο ειιεληθήο επηθξάηεηαο θαη 

ηελ αμηνπνίεζή ηνπ γηα παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ππφ ην πξίζκα ηνπ κέγηζηνπ 

νηθνλνκηθνχ θαη πεξηβαιινληηθνχ νθέινπο. Σα ζεκαληηθφηεξα ζπκπεξάζκαηα πνπ 

πξνέθπςαλ απφ ηε κειέηε ζπλνςίδνληαη ζηα αθφινπζα: 
 

Γεληθά ζπκπεξάζκαηα: 
 

- Ζ Διιάδα έρεη ζεκαληηθά αλεπηπγκέλν ηνλ γεσξγηθφ ηνκέα, κε ηε γεσξγηθή γε 

λα θαηαιακβάλεη ην 70% πεξίπνπ ηεο ζπλνιηθήο έθηαζήο ηεο. Οη επλντθέο 

θιηκαηηθέο ζπλζήθεο επηηξέπνπλ ηελ αλάπηπμε πιεζψξαο γεσξγηθψλ 

θαιιηεξγεηψλ. Απφ ηνπο λνκνχο ηεο ειιεληθήο επηθξάηεηαο, νη λνκνί 

Αξγνιίδαο, Ζξαθιείνπ θαη Πέιιαο εκθαλίδνπλ εθηεηακέλε δελδξνθνκηθή 

παξαγσγή (θαιιηέξγεηα πνξηνθαιηάο, ξνδαθηληάο θαη ειηάο αληίζηνηρα), ελψ νη 

λνκνί ΢εξξψλ θαη Φζηψηηδαο απνηεινχλ ζεκαληηθνχο παξαγσγνχο ζηηεξψλ. 

΢ηνπο Ννκνχο απηνχο ηα γεσξγηθά ππνιείκκαηα αληηπξνζσπεχνπλ έλα  

αμηφινγν δπλακηθφ, ην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ νπνίνπ κέλεη αλεθκεηάιιεπην ή 

αμηνπνηείηαη κε ιάζνο ηξφπνο, ελψ ζα κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα 

ελεξγεηαθνχο ζθνπνχο. 
 

- Ζ βηνκάδα κε ηε κνξθή γεσξγηθψλ ππνιεηκκάησλ παξνπζηάδεη ζεκαληηθά 

πιενλεθηήκαηα. Δίλαη αλαλεψζηκε θαη απνηειεί θαιφ κεηαηξνπέα ειηαθήο 

ελέξγεηαο πνπ απνζεθεχεηαη ζε ρεκηθή κνξθή. Ζ αμηνπνίεζή ηεο κπνξεί λα 

γίλεη κε ζρεηηθά απιέο ηερλνινγίεο ελεξγεηαθήο κεηαηξνπήο, φπσο είλαη ε 

απεπζείαο θαχζε ζε εζράξα. Παξάιιεια, ζεκεηψλεηαη φηη ε επεμεξγαζία ηεο 

δελ δεκηνπξγεί πεξηβαιινληηθά θαη νηθνινγηθά πξνβιήκαηα. Απελαληίαο, ε 

κεηαθνξά ησλ γεσξγηθψλ ππνιεηκκάησλ ζε κία ελεξγεηαθή κνλάδα ζπληειεί 

ζηε κείσζε ηεο πεξηβαιινληηθήο επηβάξπλζεο πνπ ζπλεπάγεηαη ε θαχζε ηνπο 

ζηνπο αγξνχο.  
 

- ΢ηα κεηνλεθηήκαηα ηεο γεσξγηθήο βηνκάδαο ζπγθαηαιέγνληαη ην επνρηαθφ ηεο 

παξαγσγήο, ε κεγάιε δηαζπνξά ηεο θαη ην γεγνλφο φηη θαηαιακβάλεη κεγάιν 

φγθν ζε θπζηθή θαηάζηαζε (ιφγσ κηθξήο ππθλφηεηαο). Ζ ζπιινγή ηεο 

βηνκάδαο κε ηε κνξθή γεσξγηθψλ ππνιεηκκάησλ είλαη θαηά βάζε κηα αγξνηηθή 

δξαζηεξηφηεηα θαη επνκέλσο έρεη ζπλήζσο έλα πνιχ ζηελφ πεξηζψξην γηα λα 

πινπνηεζεί, πξηλ νη θαηξηθέο ζπλζήθεο ηελ θαηαζηήζνπλ αδχλαηε. Γηα ηνλ ίδην 
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ιφγν, ε γεσξγηθή βηνκάδα είλαη δηαζέζηκε κφλν κία πεξίνδν ηνπ έηνπο. 

Γεδνκέλνπ φκσο φηη ε δηαζηαζηνιφγεζε ησλ κνλάδσλ ζεσξεί εηήζηα 

ιεηηνπξγία, είλαη απαξαίηεηε ε απνζήθεπζή ηεο έσο θαη 12 κήλεο πξηλ απφ ηε 

ρξήζε ηεο. Σέινο, ε ρακειή ελεξγεηαθή ηεο ππθλφηεηα θαζηζηά ην θφζηνο 

ζπιινγήο θαη κεηαθνξάο ηεο αλά ηφλν κεηαθεξφκελνπ πιηθνχ αξθεηά πςειφ, 

πεξηνξίδνληαο ηηο εθνδηαζηηθέο αιπζίδεο ζε απνζηάζεηο κηθξφηεξεο ησλ 100 

km, ζπλήζσο ζηα 50 km. Με βάζε ηα παξαπάλσ γίλεηαη θαηαλνεηφ φηη ε 

δηαζθάιηζε ηεο απαξαίηεηεο ηξνθνδνζίαο ζε γεσξγηθή βηνκάδα θαη ην θφζηνο 

ζπιινγήο θαη κεηαθνξάο ηεο απφ ηνπο αγξνχο ζηε κνλάδα επεμεξγαζίαο είλαη 

νη δχν θξηζηκφηεξνη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ νπζηαζηηθά ηε βησζηκφηεηα 

ελφο επηρεηξεκαηηθνχ ζρεδίνπ παξαγσγήο βηνελέξγεηαο. 
 

- Πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ νηθνλνκηθφηεηα κίαο επέλδπζεο παξαγσγήο 

ελέξγεηαο απφ γεσξγηθά ππνιείκκαηα δηαδξακαηίδεη θαη ε ρσξνζέηεζε ηεο 

κνλάδαο ελεξγεηαθήο κεηαηξνπήο. ΢ε εθαξκνγέο παξαγσγήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο πνπ δηαβηβάδεηαη ζην ππάξρνλ δίθηπν δηαλνκήο, ε ζηξαηεγηθφηεξε 

νηθνλνκηθά ζέζε ηεο κνλάδαο είλαη ε ζέζε κε ηελ πςειφηεξε παξαγσγή 

γεσξγηθψλ ππνιεηκκάησλ. Χζηφζν, ιακβάλνληαη ππφςε θαη πεξηβαιινληηθνί 

παξάγνληεο (π.ρ. πηζαλέο επηπηψζεηο ζε έδαθνο, λεξφ θαη αέξα, ζφξπβνο, 

νπηηθή φριεζε), θαζψο θαη θξηηήξηα ρσξνηαμίαο (π.ρ. επηδξάζεηο ζε 

αξραηνινγηθνχο ρψξνπο, άκεζε γεηηλίαζε κε βηνκεραληθέο δξαζηεξηφηεηεο, 

θ.α.). 
 

- ΢ηελ Διιάδα, γηα εθαξκνγέο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ε θπξίαξρε 

κέζνδνο αμηνπνίεζεο ηεο γεσξγηθήο βηνκάδαο είλαη ε απεπζείαο θαχζε. Μέζσ 

ηεο θαχζεο ησλ γεσξγηθψλ ππνιεηκκάησλ απνδίδεηαη ζεξκφηεηα, ε νπνία 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ειεθηξνπαξαγσγή κέζσ ηνπ θιαζηθνχ θχθινπ Rankine ή 

ηνπ Οξγαληθνχ Κχθινπ Rankine (ORC). ΢ηνλ θιαζηθφ θχθιν Rankine ε 

παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ηελ θαχζε ησλ γεσξγηθψλ ππνιεηκκάησλ 

γίλεηαη κε ρξήζε αηκνζηξνβίινπ αληίζιηςεο θαη απαληάηαη κφλν ζε κνλάδεο 

κεγάιεο ηζρχνο (δπλακηθφηεηαο άλσ ησλ 10 MW). Αληίζεηα, νη κνλάδεο 

ειεθηξνπαξαγσγήο κε ρξήζε ORC είλαη δηαδεδνκέλεο ζε κεζαίαο ηζρχνο 

ζπζηήκαηα (έσο 10 MW). 
 

- Σν θφζηνο θαηαζθεπήο ησλ κνλάδσλ θαχζεο γεσξγηθήο βηνκάδαο θπκαίλεηαη 

κεηαμχ 2.500 – 3.500 €/kW, αλάινγα κε ηε δπλακηθφηεηα ηεο κνλάδαο. Σν 

θφζηνο ιεηηνπξγίαο (πιελ ηνπ θαπζίκνπ) εθηηκάηαη σο έλα πνζνζηφ 4,5% επί 

ην θφζηνο θαηαζθεπήο. Ζ αλάγθε απνζήθεπζεο ησλ γεσξγηθψλ ππνιεηκκάησλ 

ζε πεξηνρέο πνπ ζηεξνχληαη ππνδνκψλ απμάλεη ζεκαληηθά ην επελδπηηθφ 

θφζηνο. Βέβαηα, ν λένο λφκνο γηα ηηο Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο (Οδεγία 

200/28/ΔΚ) θαη ν λένο Αλαπηπμηαθφο Νφκνο (Ν3908) δίλνπλ πνιχ ζεκαληηθά 

θίλεηξα (επηρνξεγήζεηο απφ 15 έσο θαη 50%, αλάινγα κε ηε δψλε θηλήηξσλ 

πνπ αλήθεη ν θάζε λνκφο) γηα ηελ αλάπηπμε έξγσλ ελεξγεηαθήο αμηνπνίεζεο 

βηνκάδαο. 
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Δπηκέξνπο ζπκπεξάζκαηα ηερλννηθνλνκηθήο αλάιπζεο: 
 

΢ηνλ Πίλαθα 6.1 πνπ αθνινπζεί, ζπλνςίδνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ πέληε Ννκψλ 

κειέηεο: 

 

Πίλαθα 6.1 ΢πγθεληξσηηθή παξνπζίαζε απνηειεζκάησλ 
 

Ννκόο 

Μειέηεο 

Μέγεζνο 

Μνλάδαο 

(MW) 

Υσξίο Δπηρνξήγεζε Με Δπηρνξήγεζε 

Δηήζηα 

Δμνηθνλόκεζε 

tn CO2 / year 

 

Οηθνλνκηθή 

Απνηίκεζε 

Δπέλδπζεο 

 

NPV 

(εθ. €) 

IRR 

(%) 

Απνπιεξσκή 

(Έηε) 

NPV 

(εθ. €) 

IRR 

(%) 

Απνπιεξσκή 

(Έηε) 

Αξγνιίδαο 4,5 9,7 17,6 4,0 7,7 16,4 4,0 12.857 Απνδερηή 

Ζξαθιείνπ 10 15,8 13,9 4,9 12,2 12,9 4,7 37.630 Απνδερηή 

Πέιιαο 3,5 8,4 19,9 3,6 6,8 18,9 3,5 10.000 Απνδερηή 

΢εξξώλ 4 7,7 15,6 4,5 5,9 14,1 4,4 10.726 Απνδερηή 

Φζηώηηδαο 3,5 6,8 15,6 4,0 4,0 9,6 6,2 9.385 Με απνδερηή 

 
 

- ΢ην Ννκό Αξγνιίδαο ελδείθλπηαη ε εγθαηάζηαζε κίαο κνλάδαο παξαγσγήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο δπλακηθφηεηαο 4,5 MW, πνπ ρξεζηκνπνηεί σο θαχζηκε 

χιε θιαδνδέκαηα πνξηνθαιηάο. Ζ εηήζηα θαηαλάισζε ηεο κνλάδαο εθηηκάηαη 

ζε 31.902 ηφλνπο θιαδνδεκάησλ γηα ιεηηνπξγία 7.000 ψξεο εηεζίσο ζε πιήξεο 

θνξηίν. Ζ κνλάδα αλακέλεηαη λα παξάγεη 27.436 MWh «θαζαξήο» ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο εηεζίσο, πνπ δηαβηβάδνληαη ζην ππάξρνλ δίθηπν δηαλνκήο ηεο ΓΔΖ. 

Σν επελδπηηθφ θφζηνο ηεο κνλάδαο αλέξρεηαη ζε 12,4 εθ. €. Με βάζε ηηο 

παξαδνρέο πνπ έγηλαλ, ν ΗRR εθηηκήζεθε ζε 17,6% ζηελ πεξίπησζε κε 

επηρνξήγεζεο θαη ζε 16,4% αλ ε επέλδπζε επηρνξεγεζεί απφ ηνλ αλαπηπμηαθφ 

Νφκν 3851/2010 κε πνζνζηφ 30%. Απηφ ζεκαίλεη φηη θαη γηα ηα δχν 

ρξεκαηνδνηηθά ζρήκαηα ε κνλάδα αλακέλεηαη ηδηαίηεξα επηθεξδήο. Υσξίο ηε 

ρξήζε επηρνξήγεζεο, ν IRR ηεο επέλδπζεο παξνπζηάδεη πνιχ κεγάιε 

επαηζζεζία ζηελ ηηκή πψιεζεο ηνπ παξαγφκελνπ ειεθηξηζκνχ. ΢ρεηηθά 

κεγάιε επαηζζεζία εκθαλίδεηαη θαη ζε ελδερφκελε αχμεζε ηνπ επηηνθίνπ 

πξνεμφθιεζεο. Αληηζέησο, ζρεηηθά κηθξή επαηζζεζία παξνπζηάδεηαη ζε 

ινγηθέο κεηαβνιέο ηνπ επελδπηηθνχ θφζηνπο, ηνπ θφζηνπο θαπζίκνπ θαη 

ιεηηνπξγίαο. Ζ επαηζζεζία ζε φιεο ηηο παξακέηξνπο είλαη ειαθξψο πςειφηεξε 

ζηελ πεξίπησζε ηεο ρξήζεο επηρνξήγεζεο. Σέινο, ζεκεηψλεηαη φηη κε ηε 

ιεηηνπξγία ηεο κνλάδαο εμνηθνλνκνχληαη εηεζίσο 12.857 tn CO2, ηνπ 

θαηεμνρήλ ππεχζπλνπ αεξίνπ ηνπ θαηλφκελνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ.  
 

- ΢ην Ννκό Ζξαθιείνπ, ε ρξεζηκνπνίεζε ηνπ ειαηνππξελφμπινπ ζε ζπλδπαζκφ 

κε ηα θιαδνδέκαηα απφ ηα 13 εθαηνκκχξηα ειαηφδεληξα ηνπ Ννκνχ κπνξνχλ 

λα εμαζθαιίζνπλ ηελ πξψηε χιε γηα κία κνλάδα ειεθηξνπαξαγσγήο 

δπλακηθφηεηαο 10 MW. Γεδνκέλνπ φηη πξφθεηηαη γηα απηφλνκν λεζί κε 

ζεκαληηθά πξνβιήκαηα (νξηαθή θάιπςε ησλ αλαγθψλ ηνπ ζε ειεθηξηθή 

ελέξγεηα ηνπο ζεξηλνχο κήλεο, πςειφ θφζηνο παξαγσγήο ησλ πεηξειατθψλ 

κνλάδσλ), ε πξνηεηλφκελε κνλάδα βηνκάδαο αλακέλεηαη λα αλαθνπθίζεη ην 

«ελεξγεηαθφ» ζχζηεκα ηνπ λεζηνχ. Ζ κνλάδα ζα παξάγεη 60.970 MWh 

«θαζαξήο» ειεθηξηθήο ελέξγεηαο εηεζίσο, πνπ ζα δηαβηβάδνληαη ζην ππάξρνλ 

δίθηπν δηαλνκήο ηεο ΓΔΖ. Σν θφζηνο επέλδπζεο αλέξρεηαη ζε 24,8 εθ. €. Ζ 
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επέλδπζε αλακέλεηαη θεξδνθφξα, αθνχ ν IRR εθηηκήζεθε ζε 13,9% ρσξίο ηε 

ρξήζε δεκφζηαο επηρνξήγεζεο, θαη ζε 12,9 αλ επηρνξεγεζεί κε πνζνζηφ 30%. 

Καη ζηα δχν ρξεκαηνδνηηθά ζρήκαηα, ν IRR ηεο επέλδπζεο παξνπζηάδεη πνιχ 

κεγάιε επαηζζεζία ζηελ ηηκή πψιεζεο ηνπ παξαγφκελνπ ειεθηξηζκνχ θαη ζην 

θφζηνο ζπιινγήο θαη κεηαθνξάο ησλ θιαδνδεκάησλ. ΢ρεηηθά κεγάιε 

επαηζζεζία εκθαλίδεηαη θαη ζην θφζηνο ηνπ ειαηνππξελφμπινπ, θαζψο θαη 

ζηελ ηηκή ηνπ επηηνθίνπ πξνεμφθιεζεο, ελψ κηθξή επαηζζεζία παξνπζηάδεη ε 

πηζαλή κεηαβνιή ηνπ θφζηνπο επέλδπζεο θαη ιεηηνπξγίαο. ΋ζνλ αθνξά ζην 

πεξηβαιινληηθφ φθεινο, κε ηε ιεηηνπξγία ηεο κνλάδαο επηηπγράλεηαη εηήζηα 

εμνηθνλφκεζε 37.630 tn CO2, ηνπ θαηεμνρήλ ππεχζπλνπ αεξίνπ ηνπ 

θαηλφκελνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ.  
 

- ΢ην Ννκό Πέιιαο ελδείθλπηαη ε εγθαηάζηαζε κίαο κνλάδαο παξαγσγήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο δπλακηθφηεηαο 3,5 MW, ε νπνία ζα ρξεζηκνπνηεζεί σο 

θαχζηκε χιε 23.000 tn θιαδνδεκάησλ ξνδαθηληάο. Ζ κνλάδα αλακέλεηαη λα 

ιεηηνπξγεί 7.000 ψξεο εηεζίσο ζε πιήξεο θνξηίν θαη ε «θαζαξή» ειεθηξηθή 

ελέξγεηα πξνο πψιεζε εθηηκάηαη ζε 21.339 MWh/έηνο. Σν θφζηνο 

εγθαηάζηαζεο ηεο κνλάδαο αλέξρεηαη ζε  9,7 εθ. €. Με βάζε ηηο παξαδνρέο 

πνπ έγηλαλ, ν ΗRR εθηηκήζεθε ζε 19,9% ζηελ πεξίπησζε κε επηρνξήγεζεο θαη 

ζε 18,9% αλ ε επέλδπζε επηρνξεγεζεί ζε πνζνζηφ 30%. Δπνκέλσο, θαη γηα ηα 

δχν ρξεκαηνδνηηθά ζρήκαηα ε κνλάδα αλακέλεηαη ηδηαίηεξα ζπκθέξνπζα. 

΢εκεηψλεηαη φηη θαη ζηα δχν ζρήκαηα ν IRR παξνπζηάδεη κεγάιε επαηζζεζία 

ζε ελδερφκελε κείσζε ηεο ηηκήο πψιεζεο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ελψ 

κηθξφηεξε επαηζζεζία ζε πηζαλέο κεηαβνιέο ηνπ επελδπηηθνχ θφζηνπο, ηνπ 

θφζηνπο ζπιινγήο θαη κεηαθνξάο θιαδνδεκάησλ, ηνπ θφζηνπο ιεηηνπξγίαο θαη 

ηνπ επηηνθίνπ πξνεμφθιεζεο. Σέινο, κε ηε ιεηηνπξγία ηεο κνλάδαο 

εμνηθνλνκνχληαη εηεζίσο 10.000 tn CO2. 
 

- ΢ην Ννκό ΢εξξώλ, πξνηείλεηαη ε ιεηηνπξγία κίαο κνλάδαο παξαγσγήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ε νπνία ζα ρξεζηκνπνηεί σο θαχζηκε χιε ην άρπξν απφ 

ηελ θαιιηέξγεηα ηνπ ζηηαξηνχ. Ζ εηήζηα θαηαλάισζε ηεο κνλάδαο, 

δπλακηθφηεηαο 4 MW, εθηηκάηαη ζε 30.380 ηφλνπο αρχξνπ γηα ιεηηνπξγία 

7.000 ψξεο εηεζίσο ζε πιήξεο θνξηίν. Σν θφζηνο θεθαιαίνπ αλέξρεηαη ζε 11 

εθ. €. Ζ κνλάδα αλακέλεηαη λα παξάγεη 24.388 MWh «θαζαξήο» ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο εηεζίσο, πνπ ζα δηαβηβάδνληαη ζην ππάξρνλ δίθηπν ηεο ΓΔΖ. ΢ηελ 

πεξίπησζε πνπ ε επέλδπζε πινπνηεζεί ρσξίο ηε ρξήζε δεκφζηαο 

επηρνξήγεζεο, ν IRR εθηηκάηαη ζε 15,6% , πνπ ζεκαίλεη φηη ε επέλδπζε είλαη 

επηθεξδήο. Αλ ε επέλδπζε επηδνηεζεί ζε πνζνζηφ 30%,  ν IRR κεηψλεηαη 

ειαθξψο ζε 14,1% θαη ε επέλδπζε εμαθνινπζεί λα είλαη ζπκθέξνπζα. Καη ζηα 

δχν ρξεκαηνδνηηθά ζρήκαηα, ν IRR εκθαλίδεη πνιχ κεγάιε επαηζζεζία ζε 

πηζαλή κείσζε ηεο ηηκήο πψιεζεο ηνπ ειεθηξηζκνχ. Ο IRR είλαη ηδηαίηεξα 

επαίζζεηνο θαη ζε πηζαλή αχμεζε ηνπ θφζηνπο αρχξνπ θαη ηνπ επηηνθίνπ 

πξνεμφθιεζεο. Χζηφζν, κηθξή επαηζζεζία παξνπζηάδεη ζε κεηαβνιέο ηνπ 

θφζηνπο επέλδπζεο θαη ηνπ θφζηνπο ιεηηνπξγίαο. Αλαθνξηθά κε ην 
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πεξηβαιινληηθφ φθεινο, κε ηε ιεηηνπξγία ηεο κνλάδαο επηηπγράλεηαη εηήζηα 

εμνηθνλφκεζε 10.726 tn CO2. 
 

- ΢ην Ννκό Φζηώηηδαο πξνηείλεηαη επίζεο ε ιεηηνπξγίαο κίαο κνλάδαο θαχζεο 

αρχξνπ γηα ειεθηξνπαξαγσγή, δπλακηθφηεηαο 3,5 MW. Ζ εηήζηα θαηαλάισζε 

ηεο κνλάδαο εθηηκάηαη ζε 26.583 ηφλνπο αρχξνπ γηα ιεηηνπξγία 7.000 ψξεο 

εηεζίσο ζε πιήξεο θνξηίν. Σν θφζηνο θεθαιαίνπ ηεο κνλάδαο εθηηκάηαη ζε 9,7 

εθ. €. Ζ κνλάδα αλακέλεηαη λα παξάγεη πξνο πψιεζε 21.339 MWh «θαζαξήο» 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο εηεζίσο. ΢ε αληίζεζε κε ην Ννκφ ΢εξξψλ, ε επέλδπζε 

εγθξίλεηαη κφλν αλ πινπνηεζεί ρσξίο ηε ρξήζε δεκφζηαο επηρνξήγεζεο (IRR = 

15,6%). ΢ηελ πεξίπησζε απηή, ν IRR εκθαλίδεη πνιχ κεγάιε επαηζζεζία ζε 

πηζαλή κείσζε ηεο ηηκήο πψιεζεο ηνπ ειεθηξηζκνχ. ΢ρεηηθά κεγάιε 

επαηζζεζία παξνπζηάδεη θαη ζε ελδερφκελε αχμεζε ηνπ θφζηνπο αρχξνπ θαη 

ηνπ επηηνθίνπ πξνεμφθιεζεο. Αληηζέησο, κηθξή επαηζζεζία εκθαλίδεηαη ζε 

κεηαβνιέο ηνπ θφζηνπο επέλδπζεο θαη ηνπ θφζηνπο ιεηηνπξγίαο. Αλ ε 

επέλδπζε επηδνηεζεί απφ ηνλ αλαπηπμηαθφ Νφκν 3908/2011 ζε πνζνζηφ 15%, 

ν IRR κεηψλεηαη ζε 9,6% θαη ην έξγν δελ είλαη απνδερηφ. Χζηφζν, αχμεζε ηνπ 

πνζνζηνχ επηρνξήγεζεο ζε 25% θαζηζηά επηθεξδή ηελ επέλδπζε. Παξάιιεια, 

ζπκθέξνπζα ηελ θαζηζηνχλ θαη ελδερφκελεο κεηψζεηο ηνπ επελδπηηθνχ 

θφζηνπο, ηνπ θφζηνπο θαπζίκνπ θαη ιεηηνπξγίαο θαη ηνπ επηηνθίνπ 

πξνεμφθιεζεο ή πηζαλή αχμεζε ηεο ηηκήο πψιεζεο ηνπ ειεθηξηζκνχ. Σέινο, 

φζνλ αθνξά ζην πεξηβαιινληηθφ φθεινο, κε ηε ιεηηνπξγία ηεο κνλάδαο 

επηηπγράλεηαη εηήζηα εμνηθνλφκεζε 9.385 tn CO2. 
 

- ΢ε φινπο ηνπο κειεηψκελνπο Ννκνχο, φηαλ ε επέλδπζε επηδνηεζεί ν IRR 

κεηψλεηαη. Ζ κείσζε απηή είλαη αλακελφκελε, ιακβάλνληαο ππφςε φηη ε ηηκή 

πψιεζεο ηεο παξαγφκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ηνπο πξνηεηλφκελνπο 

ζηαζκνχο βηνκάδαο είλαη πςειφηεξε ζηελ πεξίπησζε πνπ ε επέλδπζε 

πινπνηείηαη ρσξίο ηε ρξήζε δεκφζηαο επηρνξήγεζεο, δεδνκέλνπ φηη ε ηηκή ηεο 

πξνζαπμάλεηαη θαηά 15%. 

 

6.2 Πξνηάζεηο γηα πεξαηηέξσ έξεπλα 
 

Κάπνηεο πξνηάζεηο πνπ ζα κπνξνχζαλ λα αμηνπνηήζνπλ θαη λα επεθηείλνπλ ηελ 

παξνχζα κειέηε είλαη: 
 

- Αθξηβέζηεξνο πξνζδηνξηζκφο ηεο πνζφηεηαο ησλ γεσξγηθψλ ππνιεηκκάησλ 

πνπ παξάγνληαη ζε θάζε πεξηνρή. Μέρξη θαη ηελ πεξίνδν εθπφλεζεο ηεο 

παξνχζαο εξγαζίαο, ηέηνηα αθξηβή ζηνηρεία δελ ήηαλ δηαζέζηκα ζηε 

βηβιηνγξαθία, ελψ ζηηο πεξηζζφηεξεο κειέηεο ε έιιεηςε αλαιπηηθήο 

ηεθκεξίσζεο ηνπ ηξφπνπ εθηίκεζεο ησλ δηαζέζηκσλ γεσξγηθψλ ππνιεηκκάησλ 

θαζηζηνχζε κε θαηαλνεηφ ην ηη ππάξρεη δηαζέζηκν ζε κηα πεξηνρή θαη ζε ηη 

πνζνζηφ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε έξγα βηνελέξγεηαο. 
 

- Δπέθηαζε ησλ πξνηεηλφκελσλ κνλάδσλ θαχζεο βηνκάδαο γηα ζπλδπαζκέλε 

παξαγσγή ζεξκφηεηαο θαη ειεθηξηζκνχ. Γπλαηφηεηα αμηνπνίεζεο ηνπ αηκνχ 



~ 200 ~ 

 

κεηά ηνλ αηκνζηξφβηιν είηε κε ηε δηνρέηεπζή ηνπ ζε γεηηνληθέο βηνκεραληθέο 

κνλάδεο είηε κε ηε ρξεζηκνπνίεζή ηνπ γηα ηειεζέξκαλζε αζηηθψλ θέληξσλ. 
 

- Βειηίσζε ηεο βησζηκφηεηαο ησλ πξνηεηλφκελσλ επελδχζεσλ κε ζπκπχθλσζε 

ηνπ αρχξνπ ή/θαη ησλ θιαδνδεκάησλ ζε κπξηθέηεο. Ζ ζπκπχθλσζε ζε 

κπξηθέηεο ειαρηζηνπνηεί ηα πξνβιήκαηα ηεο δηαζπνξάο ηνπο ζε κεγάιεο 

εθηάζεηο θαη ηεο κηθξήο ππθλφηεηάο ηνπο, πνπ θαζηζηνχλ ηε ζπιινγή θαη ηε 

κεηαθνξά ηνπο ζε κεγάιεο απνζηάζεηο αληηνηθνλνκηθή. 
 

- Γηεξεχλεζε ηεο δπλαηφηεηαο ζχγθαπζεο βηνκάδαο-άλζξαθα. Ζ ηαπηφρξνλε 

θαχζε γεσξγηθήο βηνκάδαο θαη άλζξαθα ζηνλ ίδην ιέβεηα θαζηζηά δπλαηή ηελ 

επίηεπμε πνιχ θαιχηεξεο απφδνζεο κεηαηξνπήο ησλ θαπζίκσλ γεσξγηθήο 

βηνκάδαο ζε ειεθηξηζκφ ζπγθξηηηθά κε ηελ πεξίπησζε πνπ ν ιέβεηαο θαίεη 

απνθιεηζηηθά βηνκάδα. 
 

- Δμέηαζε αληηθαηάζηαζεο κίαο ήδε ππάξρνπζαο ζπκβαηηθήο κνλάδαο 

παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε κνλάδα θαχζεο βηνκάδαο κε ηε κνξθή 

γεσξγηθψλ ππνιεηκκάησλ (ζπκκεηνρή δειαδή ησλ κνλάδσλ βηνκάδαο 

γεσξγηθψλ ππνιεηκκάησλ ζαλ κνλάδεο βάζεο). 
 

- Σέινο, ζεκεηψλεηαη φηη ε επηινγή ηεο δπλακηθφηεηαο ησλ κνλάδσλ ησλ λνκψλ 

κειέηεο νδεγήζεθε απφ ηελ χπαξμε ηνπ δηαζέζηκνπ δπλακηθνχ γηα εθαξκνγέο 

βηνελέξγεηαο. Πξνθαλψο, ζα κπνξνχζε λα κειεηεζεί θαη ε εγθαηάζηαζε 

κηθξφηεξεο ηζρχνο κνλάδσλ. ΢ηελ πεξίπησζε απηή, ε επέλδπζε ζα κπνξνχζε 

λα πξαγκαηνπνηεζεί ζε νπνηαδήπνηε άιιε ζέζε (θαη φρη ζηε ζέζε κε ην 

πςειφηεξν δπλακηθφ), κε ηελ πξνυπφζεζε φηη δηαζθαιίδεηαη ε πξψηε χιε γηα 

ηελ πξνηεηλφκελε δπλακηθφηεηα ηεο κνλάδαο.  
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑΣΑ 

 

Παράρτημα 1. Σύγκριςη δυναμικού γεωργικών υπολειμμάτων με τη 

Βιβλιογραφία 
 

Καηά ηε δηάξθεηα ζπγγξαθήο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο δηαπηζηψζεθε 

φηη ε βηβιηνγξαθία δίλεη πιήζνο δεδνκέλσλ φζνλ αθνξά ζηελ πνζφηεηα ησλ 

γεσξγηθψλ ππνιεηκκάησλ πνπ παξάγνληαη ζε επίπεδν Ννκνχ, ηα νπνία πνιιέο θνξέο 

είλαη αιιεινζπγθξνπφκελα. ΢ην 5
ν
 Κεθάιαην ηεο εξγαζίαο, γηα ηνπο πέληε λνκνχο 

κειέηεο, έγηλε κηα πξνζπάζεηα αλαιπηηθνχ ππνινγηζκνχ ηνπ δηαζέζηκνπ δπλακηθνχ 

ησλ γεσξγηθψλ ππνιεηκκάησλ γηα παξαγσγή βηνελέξγεηαο, κε βάζε ζηαηηζηηθά 

δεδνκέλα θαιιηεξγήζηκσλ εθηάζεσλ θαη αληίζηνηρσλ ζηξεκκαηηθψλ απνδφζεσλ γηα 

ηα έηε 2004-2007. Αλ θαη ζηνπο ππνινγηζκνχο ρξεζηκνπνηήζεθαλ αξθεηά 

ζπληεξεηηθέο ηηκέο (θπξίσο φζνλ αθνξά ζηηο ζηξεκκαηηθέο απνδφζεηο), ζεσξήζεθε 

ζεκαληηθή κία ζύγθξηζε απηνχ ηνπ δπλακηθνχ κε ην αληίζηνηρν δπλακηθφ πνπ δίλνπλ 

νη “Υάξηεο αλάιπζεο δπλακηθνχ γεσξγηθήο βηνκάδαο ζε επίπεδν δεκνηηθνχ 

δηακεξίζκαηνο”, ηνπ Δζληθνχ Πιεξνθνξηαθνχ ΢πζηήκαηνο γηα ηελ Δλέξγεηα 

(Δ.Π.΢.Δ.). Σν Δ.Π.΢.Δ. αλαπηχρζεθε απφ ην Κέληξν Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο 

(ΚΑΠΔ) ζε ζπλεξγαζία κε ην Τπνπξγείν Πεξηβάιινληνο θαη Κιηκαηηθήο Αιιαγήο 

(ΤΠΔΚΑ) θαη νη ζηαηηζηηθέο πιεξνθνξίεο ηεο βάζεο δεδνκέλσλ ηνπ γηα ην δηαζέζηκν 

δπλακηθφ βηνκάδαο αλαθέξνληαη ζην έηνο 2007. Παξαηίζεληαη ηα αθφινπζα 

ζπγθξηηηθά δηαγξάκκαηα: 

 

Ννκόο Αξγνιίδαο: 
 

 

Γηάγξακκα ΠΑ1. ΢χγθξηζε δηαζεζηκφηεηαο θιαδνδεκάησλ πνξηνθαιηάο 
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Ννκόο Ζξαθιείνπ: 
 

 

 Γηάγξακκα ΠΑ2. ΢χγθξηζε δηαζεζηκφηεηαο θιαδνδεκάησλ ειαηφδεληξσλ 

 

 

Γηάγξακκα ΠΑ3. ΢χγθξηζε παξαγφκελνπ ειαηνππξελφμπινπ 
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Ννκόο Πέιιαο: 
 

 

Γηάγξακκα ΠΑ4. ΢χγθξηζε δηαζεζηκφηεηαο θιαδνδεκάησλ ξνδαθηληάο 

 

Ννκόο ΢εξξώλ: 

 

 

Γηάγξακκα ΠΑ5. ΢χγθξηζε δηαζεζηκφηεηαο αρχξνπ ζηηεξψλ 
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Ννκόο Φζηώηηδαο: 

 

 
 

Γηάγξακκα ΠΑ6. ΢χγθξηζε δηαζεζηκφηεηαο αρχξνπ ζηηεξψλ 

 

Παξαηεξήζεηο: 
 

- ΢ην Ννκνχο Αξγνιίδαο, Ζξαθιείνπ θαη Πέιιαο, νη ράξηεο δπλακηθνχ βηνκάδαο 

ηνπ ΚΑΠΔ εθηηκνχλ πνιχ κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο θιαδνδεκάησλ γηα 

παξαγσγή βηνελέξγεηαο ζπγθξηηηθά κε ηηο πνζφηεηεο πνπ ππνινγίζζεθαλ ζηελ 

παξνχζα εξγαζία. ΢πγθεθξηκέλα, ζηελ πεξίπησζε ησλ θιαδνδεκάησλ 

πνξηνθαιηάο ε δηαθνξά εθηηκάηαη ζε 23.870 dry tn, ζηελ πεξίπησζε ησλ 

θιαδνδεκάησλ ειηάο ζε 18.127 dry tn, ελψ φζνλ αθνξά ζηα θιαδνδέκαηα 

ξνδαθηληάο ζε 23.870 tn. ΢ην Ννκφ Φζηψηηδαο, αλ θαη νη ράξηεο εθηηκνχλ 

επίζεο κεγαιχηεξε πνζφηεηα αρχξνπ, ε δηαθνξά είλαη αξθεηά κηθξφηεξε θαη 

αλέξρεηαη ζε 5.463 dry tn.  
 

- Αληίζεηα, ζηελ πεξίπησζε ηνπ ειαηνππξελφμπινπ ηνπ Ννκνχ Ζξαθιείνπ θαη 

ηνπ αρχξνπ ηνπ Ννκνχ ΢εξξψλ νη ράξηεο δπλακηθνχ βηνκάδαο εθηηκνχλ 

κηθξφηεξεο πνζφηεηεο βηνκάδαο ζε ζρέζε κε ηηο πνζφηεηεο πνπ ππνινγίζζεθαλ 

ζηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία (κε βάζε ηηο ζηξεκκαηηθέο απνδφζεηο). Ζ δηαθνξά 

είλαη κεγαιχηεξε ζην ειαηνππξελφμπιν (αλέξρεηαη ζε 16.618 dry tn) θαη 

κηθξφηεξε ζην άρπξν (αλέξρεηαη ζε 4.170 dry tn). Λφγσ ησλ ζεκαληηθψλ 

απηψλ απνθιίζεσλ, θαηά ηελ επηινγή ηνπ κεγέζνπο ησλ κνλάδσλ ε δηαζέζηκε 

πνζφηεηα ησλ εμεηαδφκελσλ γεσξγηθψλ ππνιεηκκάησλ πνιιαπιαζηάζηεθε κε 

έλαλ ζπληειεζηή αζθαιείαο ηεο ηάμεο ηνπ 70%. 

 

- Οη ζεκαληηθέο απηέο απνθιίζεηο νθείινληαη ελδερνκέλσο ζην φηη θαηά ηελ 

θαηαγξαθή ηνπ δπλακηθνχ ζπλήζσο ιακβάλνληαη ππφςε δηαθνξεηηθέο 

θιηκαηηθέο θαη θαηξηθέο ζπλζήθεο (νπφηε δηαθνξεηηθή πεξηερφκελε πγξαζία 

ηνπ ππνιείκκαηνο ζε δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο), αιιά θαη δηαθνξεηηθέο αγξνηηθέο 
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πξαθηηθέο (ρξήζε ιηπαζκάησλ), ζηνηρεία πνπ δελ αλαθέξνληαη ζηηο κειέηεο, κε  

απνηέιεζκα λα κελ είλαη πάληα θαηαλνεηφ ην ηη ππάξρεη δηαζέζηκν ζε κηα 

πεξηνρή θαη ζε πνην πνζνζηφ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε εθαξκνγέο 

βηνελέξγεηαο. 

 

Παξάξηεκα 2. Ννκνζεηηθό Πιαίζην γηα ηε Γηαρείξηζε ηεο Βηνκάδαο ζηελ 

Διιάδα. 

 

Α) Κνηλνηηθή λνκνζεζία θαη ε αληίζηνηρε ελαξκόληζε ζηελ ειιεληθή λνκνζεζία γηα ηε 

δηαρείξηζε ηωλ κε επηθίλδπλωλ απνβιήηωλ
26

: 

- Τγεηνλνκηθή δηάηαμε Δ1β/301/1964 «Πεξί ζπιινγήο, απνθνκηδήο θαη δηάζεζεο 

απνξξηκκάησλ». Ο λφκνο απηφο αλαθέξεη ηηο ηερληθέο πξνδηαγξαθέο δηαρείξηζεο 

ησλ αζηηθψλ απνξξηκκάησλ θαη παξέρεη ηηο βαζηθέο ηερληθέο νδεγίεο γηα ηελ 

πγεηνλνκηθή ηαθή ζηελ Διιάδα. 
 

- Οδεγία 75/442/ΔΟΚ ηεο 15/7/1975 γηα ηα απφβιεηα θαη ε αληίζηνηρε ξχζκηζε 

ζηελ ειιεληθή λνκνζεζία. 
 

- Οδεγία 2000/76/ΔΚ ηεο 4/12/2000, γηα ηελ απνηέθξσζε ησλ απνβιήησλ. 
 

- Οδεγία εθαξκνγήο ηεο Τ.Γ. Δ1β/221 κε αξηζκό Α5/4690/ΔΓΚ.62/26/4/80: Ζ 

εγθχθιηνο απηή αλαθέξεη ηνπο φξνπο γηα ηε ρνξήγεζε άδεηαο δηάζεζεο ιπκάησλ ή  

βηνκεραληθψλ απνβιήησλ, ηνλ ηξφπν αλαλέσζεο πξνζσξηλήο άδεηαο δηαζέζεψο 

ηνπο θαη ζηνηρεία γηα ηνλ έιεγρν απνδφζεσο ησλ εγθαηαζηάζεσλ επεμεξγαζίαο.  
 

- ΠΓ 1180/1981: Σν Πξνεδξηθφ απηφ Γηάηαγκα θαζνξίδεη ηηο θαηεπζπληήξηεο ηηκέο 

εθ ησλ νπνίσλ ζα θαζνξίδνληαη ηα επηηξεπφκελα φξηα εθπνκπήο ξππνγφλσλ 

νπζηψλ γηα θάζε πδάηηλν απνδέθηε αλαιφγσο ηεο ρξήζεσο θαη ηεο αθνκνησηηθήο 

ηθαλφηεηαο ηνπ ζχκθσλα πξνο ηηο εθάζηνηε ηζρχνπζεο πγεηνλνκηθέο δηαηάμεηο.   
  

- Νόκνο 1650/1986 (ΦΔΚ 160Α/18-10-1986): Αλαθνξηθά κε ηελ πξνζηαζία ηνπ 

πεξηβάιινληνο. 
 

- Νόκνο 1739/1987 (ΦΔΚ 201Α/20-11-1987): Γηαρείξηζε ησλ πδαηηθψλ πφξσλ θαη 

άιιεο δηαηάμεηο. 
 

- Οδεγία 91/156/ΔΟΚ ηεο 18/3/91 πνπ ηξνπνπνηεί ηελ νδεγία 75/442 γηα ηα 

απφβιεηα. 
 

- ΚΤΑ 69728/824/96 «Μέηξα θαη φξνη γηα ηε δηαρείξηζε ησλ ζηεξεψλ απνβιήησλ». 
 

- ΚΤΑ 114218/97 (ΦΔΚ 1016/Β/17.11.97) ζρεηηθά κε ηελ θαηάξηηζε πιαηζίνπ 

πξνδηαγξαθψλ θαη γεληθψλ πξνγξακκάησλ δηαρείξηζεο ζηεξεψλ απνβιήησλ. 
 

- ΚΤΑ 113944/97 (ΦΔΚ 1016/Β/17.11.97) ζρεηηθά κε ηνλ Δζληθφ ΢ρεδηαζκφ 

δηαρείξηζεο ζηεξεψλ απνβιήησλ. 
 

- Οδεγία ΔΚ 2000/76 ηεο 28/12/2000 γηα ηελ απνηέθξσζε ησλ απνβιήησλ. 
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- Οδεγία ΔΚ 2003/33 ηεο 19/12/2002 γηα ηνλ θαζνξηζκφ θξηηεξίσλ θαη 

δηαδηθαζηψλ απνδνρήο ησλ απνβιήησλ ζηνπο Υψξνπο Τγεηνλνκηθήο Σαθήο, 

ζχκθσλα κε ην άξζξν 16 θαη ην παξάξηεκα ΗΗ ηεο νδεγίαο ηεο 1999/31 /ΔΚ. 
 

- ΚΤΑ 50910/2727/2003 (ΦΔΚ 1909/Β/2003) «Μέηξα θαη φξνη γηα ηε δηαρείξηζε 

ζηεξεψλ απνβιήησλ. Δζληθφο θαη Πεξηθεξεηαθφο ΢ρεδηαζκφο Γηαρείξηζεο».  
 

- Οδεγία 86/278/ΔΟΚ ηεο 12/6/1986 «΢ρεηηθά κε ηελ πξνζηαζία ηνπ 

πεξηβάιινληνο θαη ηδίσο ηνπ εδάθνπο θαηά ηε ρξεζηκνπνίεζε ηεο ηιχνο 

θαζαξηζκνχ ιπκάησλ ζηε γεσξγία» 
 

- ΚΤΑ 50910/2727/2003 (ΦΔΚ 1909/Β/2003) «Μέηξα θαη φξνη γηα ηε δηαρείξηζε 

ζηεξεψλ απνβιήησλ. Δζληθφο θαη Πεξηθεξεηαθφο ΢ρεδηαζκφο Γηαρείξηζεο». 
 

Β) Δζληθό Θεζκηθό Πιαίζην γηα Ζιεθηξνπαξαγωγή από Αλαλεώζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο 

(ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο βηνκάδαο):
27

 

- ΚΤΑ 29457/1511 (ΦΔΚ 992/Β/14.7.05) «Καζνξηζκφο κέηξσλ θαη φξσλ γηα ηνλ 

πεξηνξηζκφ  ησλ εθπνκπψλ ζηελ αηκφζθαηξα νξηζκέλσλ ξχπσλ πνπ πξνέξρνληαη 

απφ κεγάιεο εγθαηαζηάζεηο θαχζεο». Πεξηιακβάλεη φξηα εθπνκπψλ απφ κεγάιεο 

κνλάδεο θαχζεο κε αλάθηεζε ελέξγεηαο (κεηαμχ ησλ νπνίσλ θαη εγθαηαζηάζεηο 

θαχζεο βηνκάδαο). 
 

- Νόκνο 2773/99 (ΦΔΚ Α-286): Απειεπζέξσζε αγνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

Δίλαη ν βαζηθφο λφκνο πνπ αθνξά ζηηο Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο (Κεθάιαην 

10, άξζξν 35-41). Οη βαζηθέο δηαηάμεηο ζπλνςίδνληαη ζηα παξαθάησ: 
 

 Ο Γηαρεηξηζηήο ηνπ ζπζηήκαηνο Μεηαθνξάο Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο 

(ΓΔ΢ΜΖΔ) ππνρξενχηαη ζε πξνηεξαηφηεηα ζχλδεζεο ζηηο εθαξκνγέο 

Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο. 
 

 Ο ΓΔ΢ΜΖΔ ππνρξενχηαη ζε δεθαεηέο ζπκβφιαην ζχλδεζεο κε ηνλ 

παξαγσγφ κε δηθαίσκα δεθαεηνχο αλαλέσζεο. 
 

 Ζ ειεθηξηθή ελέξγεηα απφ ηηο Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο πσιείηαη 

ζηνλ ΓΔ΢ΜΖΔ κε πξνθαζνξηζκέλν πνζνζηφ ηηκήο αγνξάο. 
 

 Σν παξφλ ζχζηεκα ηηκνιφγεζεο ησλ Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο  

θάλεη ζαθή δηάθξηζε κεηαμχ ηνπ Απηνπαξαγσγνχ θαη ηνπ Αλεμάξηεηνπ 

Παξαγσγνχ. 
 

 Κάζε παξαγσγφο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ΑΠΔ ππφθεηηαη ζε κηα εηδηθή 

εηήζηα ακνηβή (2% επί ησλ πσιήζεσλ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζην δίθηπν) ε 

νπνία δίδεηαη ζηηο ηνπηθέο αξρέο. 
 

Ο λφκνο απηφο θαζηέξσζε κηα λέα άδεηα ηελ απνθαινχκελε Άδεηα Παξαγσγήο 

Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο, ε νπνία είλαη ε πξψηε άδεηα πνπ απαηηείηαη  απφ 

νπνηνδήπνηε ζηαζκφ ειεθηξνπαξαγσγήο, ζπκβαηηθφ ή ΑΠΔ, ε νπνία βαζίδεηαη ζε 
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καθξνρξφλην πξνγξακκαηηζκφ ρνξήγεζεο αδεηψλ, πνπ πεξηιακβάλεη επίζεο ηελ 

πξνθαηαξηηθή πεξηβαιινληηθή εθηίκεζε, άδεηα ρξήζεο ηνπ εδάθνπο, έγθξηζε ησλ 

πεξηβαιινληηθψλ φξσλ, άδεηα εγθαηαζηάζεσλ, άδεηα ιεηηνπξγίαο θηι. 
 

- Οδεγία 2001/77/Ζ ΔΚ: Ζ νδεγία απηή ζέηεη έλαλ ελδεηθηηθφ ζηφρν γηα ηελ 

Διιάδα ηεο θάιπςεο ηνπ 20,1% ηεο αθαζάξηζηεο εζληθήο θαηαλάισζεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κέρξη ην 2010 απφ Α.Π.Δ. Ο ζηφρνο απηφο είλαη απφιπηα 

ζπκβαηφο κε ηηο δηεζλείο  ππνρξεψζεηο ηεο ρψξαο πνπ απνξξένπλ απφ ην 

πξσηφθνιιν ηνπ Κηφην, ην νπνίν πξνβιέπεη γηα ηελ Διιάδα αχμεζε 25% ηνπ 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα κέρξη ηελ πεξίνδν 2008-2012 ζε ζρέζε κε ην έηνο 

αλαθνξάο 1990. 
 

- Νόκνο 2941/2001 (ΦΔΚ Α-201): Απινπνίεζε δηαδηθαζηψλ γηα Αλαλεψζηκεο 

Πεγέο Δλέξγεηαο. Ο λφκνο απηφο είλαη ζπκπιεξσκαηηθφο ηνπ λφκνπ 2773/99 κε 

νξηζκέλεο ζεκαληηθέο δηαηάμεηο φπσο (α) Σνλ θαζνξηζκφ ησλ γεληθψλ φξσλ θάησ 

απφ ηνπο νπνίνπο επηηξέπεηαη ε εγθαηάζηαζε ζηαζκψλ Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ 

Δλέξγεηαο ζε δάζε θαη δαζηθέο εθηάζεηο θαη (β) Σνλ ραξαθηεξηζκφ φισλ ησλ 

έξγσλ ΑΠΔ σο θνηλσθειείο εγθαηαζηάζεηο, πξνζδίδνληάο ηνπο ηα ίδηα δηθαηψκαηα 

θαη πξνλφκηα ζε δηαδηθαζίεο απαιινηξίσζεο εδάθνπο κε εθείλα πνπ ηζρχνπλ γηα 

ηα δεκφζηα έξγα, αλεμάξηεηα απφ ηε λνκηθή θχζε ηνπ θπξίνπ έξγνπ (ηδησηηθή ή 

δεκφζηα).  
 

- Τ.Α 2000/2002 (ΦΔΚ Β152): «Γηαδηθαζία έθδνζεο αδεηψλ εγθαηάζηαζεο θαη 

ιεηηνπξγίαο ζηαζκψλ παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε ρξήζε Α.Π.Δ. θαη 

κεγάισλ πδξνειεθηξηθψλ ζηαζκψλ, θαη ηχπνη ζπκβάζεσλ αγνξαπσιεζίαο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο». 
 

- ΚΤΑ 1726/2003 (ΦΔΚ Β552): Έγθξηζε πξνθαηαξθηηθψλ αμηνινγήζεσλ 

πεξηβαιινληηθψλ επηδξάζεσλ, πεξηβαιινληηθνί φξνη θαη δηαηάμεηο, κεηαθνξά ηεο 

ηδηνθηεζίαο ή ηνπ δηθαηψκαηνο ρξήζεο δαζψλ θαη αγξνηηθήο γεο ζηα πιαίζηα ηεο 

έθδνζεο ησλ αδεηψλ εγθαηάζηαζεο γηα ηηο εγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο ελέξγεηαο 

πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ΑΠΔ. 
 

- Ν. 3423/2005 (ΦΔΚ Α/304, 13/12/2005): Δηζαγσγή ζηελ Διιεληθή Αγνξά ησλ 

Βηνθαπζίκσλ  θαη ησλ άιισλ Αλαλεψζηκσλ θαπζίκσλ.    
                                                                        

- Ν. 3468/2006 (ΦΔΚ Α-129, 27.6.2006): Παξαγσγή Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο απφ 

Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο θαη ΢πκπαξαγσγή Ζιεθηξηζκνχ θαη Θεξκφηεηαο 

Τςειήο Απφδνζεο θαη ινηπέο δηαηάμεηο. Με ηηο δηαηάμεηο ηνπ λφκνπ απηνχ 

κεηαθέξεηαη ζην ειιεληθφ δίθαην ε Οδεγία 2001/77/ΔΚ γηα ηελ πξναγσγή ηεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη απφ αλαλεψζηκεο πεγέο ζηελ εζσηεξηθή 

αγνξά. Οη ζεκαληηθφηεξεο δηαηάμεηο ηνπ λφκνπ απηνχ αλαθέξνληαη: 
 

 ΢ηελ άδεηα παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ Αλαλεψζηκεο Πεγέο 

Δλέξγεηαο (Α.Π.Δ.) θαη ΢πκπαξαγσγή Ζιεθηξηζκνχ θαη Θεξκφηεηαο 

Τςειήο Απφδνζεο (΢.Ζ.Θ.Τ.Α.). 
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 ΢ηηο άδεηεο εγθαηάζηαζεο θαη ιεηηνπξγίαο ζηαζκψλ παξαγσγήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο απφ Α.Π.Δ. θαη ΢ΖΘΤΑ. 
 

 ΢ηελ έληαμε ζηαζκψλ Α.Π.Δ θαη ΢.Ζ.Θ.Τ.Α. ζην ΢χζηεκα ή ην 

Γηαζπλδεδεκέλν Γίθηπν. 
 

 ΢ηελ έληαμε ζηαζκψλ  Α.Π.Δ. θαη ΢.Ζ.Θ.Τ.Α. ζηα Με Γηαζπλδεκέλα 

Νεζηά. 
 

 ΢ηε ζχκβαζε πψιεζεο ηεο παξαγφκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ Α.Π.Δ. 

θαη ΢.Ζ.Θ.Τ.Α. ζηε ΓΔΖ. 
 

 ΢ηελ ηηκνιφγεζε πψιεζεο ηεο παξαγφκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ 

Α.Π.Δ. ή ΢.Ζ.Θ.Τ.Α. θαη Τβξηδηθνχο ΢ηαζκνχο. 
 

 ΢ηηο εγγπήζεηο πξνέιεπζεο ηεο Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο απφ Α.Π.Δ. 
 

 ΢ηα φξγαλα ζπληνληζκνχ θαη πξνψζεζεο επελδχζεσλ ζηνπο ηνκείο  Α.Π.Δ. 

θαη ΢.Ζ.Θ.Τ.Α. 
 

- Ν. 3851/2010: Οη ζεκαληηθφηεξεο δηαηάμεηο απηνχ ηνπ λφκνπ αλαθέξνληαη ζηε 

δηεπθφιπλζε ηεο αδεηνδνηηθήο δηαδηθαζίαο, ζηε πξνηεξαηφηεηα ζε ζπγθεθξηκέλεο 

θαηεγνξίεο έξγσλ γηα νξηζκέλε κεηαβαηηθή πεξίνδν θαη ζηελ νινθιήξσζε ηνπ 

θαλνληζηηθνχ πιαηζίνπ γηα ηα Φσηνβνιηατθά ΢πζηήκαηα. 
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http://www.dosenergy.gr/
https://www.ecn.nl/phyllis2/Browse/Standard/CEN-TS-14961
http://www.econews.gr/
http://www.greengas.ie/
http://www.minenv.gr/
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http://www.nphilippopoulos.gr/  

http://www.power-technology.com/projects/rodenhuize-power-station/  

http://www.rae.gr/  

http://www.res-thermal.info/servlet/SDEBiomassServlet  

http://www.sbibe.gr/  

http://www.statistics.gr/portal/page/portal/ESYE  

http://www.turboden.eu/en/applications/applications-biomass.php  

http://diocles.civil.duth.gr/links/home/database/iraklio/pr18ge.pdf  

www.desmie.gr   

www.eere.energy.gov  

www.ener-supply.eu  

http://www.retscreen.net/  

www.serres.gr  

www.wikipedia.gr  
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