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ΠΡΟΛΟΓΟΣ  
Το παρόν τεύχος αποτελεί την Πτυχιακή Εργασία που εκπονήθηκε στο Τμήμα 

Μηχανολόγων Μηχανικών Τ.Ε. του Τεχνολογικού Εκπαιδευτικού Ιδρύματος Δυτικής Ελλάδας 
και αναφέρεται στην παραγωγή ενέργειας και βιοκαυσίμου χρησιμοποιώντας ενεργειακές 
καλλιέργειες-ειδικότερα την περίπτωση του ευκαλύπτου- ως βιομάζα και την σύγκρισή της με 
τις άλλες ήπιες μορφές ενέργειας. 

 
Αφορμή για την παρούσα πτυχιακή εργασία αποτέλεσε η πρόθεσή μας να ασχοληθούμε 

με την τεχνολογία της βιομάζας ως ένα μέσο οικονομικής παραγωγης ενέργειας και καυσίμου 
σε συνδυασμό με την προστασία του περιβάλλοντος. Στο παρόν τεύχος της πτυχιακής 
εργασίας μας αναφέρεται η μέχρι σήμερα εξέλιξη της τεχνολογίας παραγωγής ενέργειας και 
βιοκαυσίμου με τη χρήση βιομάζας και μπορεί να αποτελέσει μια αρχή για επόμενες εργασίες 
πιο εφαρμοσμένες. Ελπίζω στο μέλλον να γίνει εφικτή μια πειραματική -και όχι μόνο- διάταξη 
παραγωγής ενέργειας μέσω της βιομάζας η οποία θα είναι σε θέση να καλύπτει ενεργειακά το 
Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών Τ.Ε του ΤΕΙ ΔΥΤΙΚΗΣ ΕΛΛΑΔΑΣ και θα οδηγήσει στην 
πρωτοπορεία ανάμεσα στα ερευνητικά κέντρα και τους φορείς σχετικούς με το θέμα. 
 

Από τη θέση αυτή θα θέλαμε να εκφράσουμε τις θερμότερες ευχαριστίες μας στον 
Επιβλέποντα Παν/κό Υπότροφο κ.Βούρο Α., υπεύθυνο καθηγητή μου, για τις πολύτιμες 
συμβουλές του και την αμέριστη συμπαράστασή του κατά την διεξαγωγή της παρούσας 
εργασίας. Τον ευχαριστούμε για την πολύτιμη βοήθεια και καθοδήγηση που μας προσέφερε 
για την πραγματοποίηση της εργασίας.  

 
Επίσης θα θέλαμε να ευχαριστήσουμε τις οικογένειές μας για την υπομονή και στήριξη 

που μας παρείχαν κατά τη διάρκεια εκπόνησης της πτυχιακής εργασίας αλλά και συνολικά 
κατά τη διάρκεια των σπουδών μας.  

 

 
Υπεύθυνη Δήλωση Σπουδαστών: Οι κάτωθοι υπογεγραμμένοι σπουδαστές έχουμε επίγνωση των συνεπειών του 
Νόμου περί λογοκλοπής και δηλώνουμε υπεύθυνα ότι είμαστε συγγραφείς αυτής της Πτυχιακής Εργασίας, έχουμε 
δε αναφέρει στην Βιβλιογραφία μας όλες τις πηγές τις οποίες χρησιμοποίησαμε και λάβαμε ιδέες ή δεδομένα. 
Δηλώνουμε επίσης ότι, οποιοδήποτε στοιχείο ή κείμενο το οποίο έχουμε ενσωματώσει στην εργασία μας 
προερχόμενο από Βιβλία ή άλλες εργασίες ή το διαδίκτυο, γραμμένο ακριβώς ή παραφρασμένο, το έχουμε πλήρως 
αναγνωρίσει ως πνευματικό έργο άλλου συγγραφέα και έχουμε αναφέρει ανελλιπώς το όνομά του και την πηγή 
προέλευσης.  
 
 
 
Ο σπουδαστής                                                                                             Ο σπουδαστής                  
(Ονοματεπώνυμο)                                                                                                                  (Ονοματεπώνυμο)                     
 
 
 
 
……………………                                                                                                                               …………………… 
 

Υπογραφή                                                                                                    Υπογραφή               
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ  
 

Aντικείμενο της πτυχιακής εργασίας είναι η μελέτη του σχεδιασμού ενός συστήματος 

παραγωγής ενέργειας με τη χρήση της βιομάζας. Η παραγωγή ενέργειας αναμένεται να παίξει 

σημαντικό ρόλο στην παραγωγή ενέργειας από ΑΠΕ στην Ελλάδα τα επόμενα χρόνια. Αυτό 

οφείλεται κυρίως στους εθνικούς στόχους, την Ευρωπαική νομοθεσία,την φιλικότητα προς το 

περιβάλλον και η ραγδαία εξέλιξη της τεχνολογίας. Η τεχνολογία η οποία παρουσιάζει 

συνεχώς νέες τεχνοτροπίες και ιδέες, παρόλο που είναι ακόμα σε υψηλές τιμές, ελκύει το 

ενδιαφέρον πολλών επενδυτών για να τεθεί σε εφαρμογή η παραγωγή ενέργειας με τη βιομάζα. 

Είναι βέβαιο πως με την πάροδο του χρόνου και με δεδομένη την μεγαλύτερη διείσδυση της 

βιομάζας στην παραγωγή ενέργειας, θα αποκτηθεί και θα αναπτυχθεί η απαιτούμενη 

τεχνογνωσία και τα εμπόδια θα υπερκεράζονται. Η βιομάζα αποτελεί μια ανανεώσιμη πηγή 

ενέργειας γιατί δημιουργείται από την ενέργεια του ήλιου, η οποία τελικά αποθηκεύεται στους 

χημικούς δεσμούς των φυτών που φωτοσυνθέτουν. Από τα φυτά αυτά μπορεί ν παραχθεί 

ενέργεια ή καύσιμομε ένα πλήθος γνωστών διεργασιών, που χωρίζονται κατά βάση σε δύο 

γενικές βασικές κατηγορίες: θερμοχημικές μετατροπές και βιοχημικές διεργασίες.  

Στην παρούσα πτυχιακή εργασία θα ασχοληθούμε με την καλλιέργεια του ενεργειακού 

φυτού «ευκάλυπτος» για τη χρήση του ως πρώτη ύλη καθώς και την ενδεικνύμενη 

θερμοχημική διεργασία που πρέπει να ακολουθηθεί. 

Στη συνέχεια, θα γίνει μια οικονομοτεχνική μελέτη για την καλλιέργεια του ευκάλυπτου στον 

νομό Αιτωλοακιρνανίας και η απόδοση του ως μέσω βιομάζας. 

Πιο αναλυτικά η δομή της εργασίας υποδιαιρείται σε κεφάλαια ως ακολούθως:  

Στο πρώτο κεφάλαιο δίνεται ο ορισμός των Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας και 

αναλύονται εκτενώς όλες οι μορφές αυτών. Επιπλέον, θα παραθέσουμε τις γενικές μορφές και 

πως λειτουργεί η κάθε μία από αυτές. Αναφέρονται επίσης οι αποδόσεις του κάθε συστήματος 

και ποιος είναι ο βέλτιστος τρόπος εκμετάλευσής τους. 

Στο δεύτερο κεφάλαιο γίνεται λεπτομερής αναφορά στην βιομάζα καθώς και στο 

παγκόσμιο και το Ελληνικό δυναμικό. Επίσης, αναλύονται τα είδη της βιομάζας του 

συναντάμε με ιδιαίτερη προσέγγιση στην ξύλινη μορφή της καθώς και οι τεχνολογίες 

ανάλυσής της. Τέλος, περιγράφεται ένας συνοπτικός τρόπος λειτουργίας μιας εγκατάστασης, η 

συλλογή και η μεταφορά της βιομάζας.  
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Στο τρίτο κεφάλαιο της παρούσας πτυχιακής εργασίας γίνεται εκτενής περιγραφή στις 

πιο δημοφιλείς ενεργειακές καλλιέργειες για την παραγωγή βιομάζας που συναντάμε. 

Αναλύουμε τα εδάφη που συναντάμε την κάθε καλλιέργεια, τον τρόπο φύτευσης καθώς και 

την απόδοση του εκάστοτε φυτού.  

Στο τέταρτο κεφάλαιο αναλύουμε τον ευκάλυπτο ως ενεργειακό φυτό και 

παρουσιάζουμε τα πλεονεκτήματά του έναντι άλλων ενεργειακών καλλιεργειών. Στη συνέχεια, 

αναφέρεται ένα τεχνικό εγχειρήδιο για την φύτευση και καλλιέργεια του ευκαλύπτου καθώς 

και ορισμένες επιλεγμένες ποικιλίες. Δίνονται και ορισμένα παραδείγματα καλλιεργειών τα 

οποία επεξηγούνται και μέσα από φωτογραφίες. 

Στο πέμπτο κεφάλαιο γίνεται μια οικονομοτεχνική μελέτη για την φύτευση ευκαλύπτου 

στην περιοχή του νομού Αιτωλοακαρνανίας για ένα οικόπεδο 5 στρεμμάτων. Δίνονται 

αναλυτικά τα έσοδα, τα έξοδα, τα κέρδη καθώς και ορισμένα συμπεράσματα. 

Στο έκτο κεφάλαιο της πτυχιακής εργασίας αναφερόμαστε αρκετά αναλυτικά στη 

νομοθεσία που υπόκεινται οι Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας και κατά συνέπεια ο ευκάλυπτος. 

Αναφερόμαστε σε Εθνικά αλλά και Ευρωπαικά νομικά πλαίσια. 

Στο έβδομο κεφάλαιο ασχολούμαστε με τον σκοπό της ενεργειακής αξιοποίησης της 

βιομάζας καθώς επίσης περιγράφουμε και το ενεργειακό περιεχόμενό της. Στη συνέχεια μέσα 

από αρκετα παραδείγματα εφαρμογής και χρήσης της βιομάζας αναλύονται οι μορφές που 

βρίσκει εφαρμογή στην καθημερινότητα της κοινωνίας. 

Στο όγδοο κεφάλαιο κάνουμε σχολιασμό για τις θετικές και τις αρνητικές επιπτώσεις της 

χρήσης της βιομάζας. Όπως αναλύεται εκτενώς και στο συγκεκριμένο κεφάλαιο, η χρήση της 

βιομάζας έχει αρκέτες επιπτώσεις σε μία κοινώνια για παράδειγμα οικονομικές επιπτώσεις, 

περιβαλλοντικές επιπτώσεις ακόμα και κοινώνικές. Τέλος, γίνεται και μία αναφορά στους 

λόγους στους οποίους οφείλονται οι αντιδράσεις μίας μερίδας της κοινωνίας στην χρήση της 

βιομάζας. 

Στο ένατο και τελευταίο κεφάλαιο γίνεται μία σύντομη αναφορά στις προοπτικές της 

βιομάζας την στιγμή που τα αποθέματα των συμβατικών πηγών ενέργειας πλησιάζουν στην 

εξάντληση, και τα δικά μας συμπεράσματα από τη χρήση της.  
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1 ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΕΣ ΠΗΓΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ  

 

1.1 Εισαγωγή 
 

Οι ανανεώσιμες μορφές ενέργειας (ΑΠΕ) ή ήπιες μορφές ενέργειας είναι μορφές 
εκμεταλλεύσιμης ενέργειας που προέρχονται από διάφορες φυσικές διαδικασίες, όπως ο 
άνεμος, η γεωθερμία, η κυκλοφορία του νερού και άλλες. 

Ο όρος «ήπιες» αναφέρεται σε δυο βασικά χαρακτηριστικά τους. Καταρχάς, για την 
εκμετάλλευσή τους δεν απαιτείται κάποια ενεργητική παρέμβαση, όπως εξόρυξη,άντληση ή 
καύση, όπως με τις μέχρι τώρα χρησιμοποιούμενες πηγές ενέργειας, αλλά απλώς η 
εκμετάλλευση της ήδη υπάρχουσας ροής ενέργειας στη φύση. Δεύτερον, πρόκειται για 
«καθαρές» μορφές ενέργειας, πολύ «φιλικές» στο περιβάλλον, που δεν αποδεσμεύουν 
υδρογονάνθρακες, διοξείδιο του άνθρακα ή τοξικά και ραδιενεργά απόβλητα, όπως οι 
υπόλοιπες πηγές ενέργειας που χρησιμοποιούνται σε μεγάλη κλίμακα. Έτσι οι ΑΠΕ 
θεωρούνται από πολλούς μία αφετηρία για την επίλυση των οικολογικών προβλημάτων που 
αντιμετωπίζει η Γη. 

Ως «ανανεώσιμες πηγές» θεωρούνται γενικά οι εναλλακτικές των παραδοσιακών πηγών 
ενέργειας (π.χ. του πετρελαίου ή του άνθρακα), όπως η ηλιακή και η αιολική. Ο 
χαρακτηρισμός «ανανεώσιμες» είναι κάπως καταχρηστικός, αφού ορισμένες από αυτές τις 
πηγές, όπως η γεωθερμική ενέργεια, δεν ανανεώνονται σε κλίμακα χιλιετιών. Σε κάθε 
περίπτωση οι ΑΠΕ έχουν μελετηθεί ως λύση στο πρόβλημα της αναμενόμενης εξάντλησης των 
(μη ανανεώσιμων) αποθεμάτων ορυκτών καυσίμων. Τελευταία, από την Ευρωπαϊκή Ένωση, 
αλλά και από πολλά μεμονωμένα κράτη, υιοθετούνται νέες πολιτικές για τη χρήση 
ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, που προάγουν τέτοιες εσωτερικές πολιτικές και για τα κράτη 
μέλη.Οι ΑΠΕ αποτελούν τη βάση του μοντέλου οικονομικής ανάπτυξης της πράσινης 
οικονομίας και κεντρικό σημείο εστίασης της σχολής των οικολογικών οικονομικών, η οποία 
έχει κάποια επιρροή στο οικολογικό κίνημα. 

Οι ήπιες μορφές ενέργειας βασίζονται κατ' ουσίαν στην ηλιακή ακτινοβολία, με εξαίρεση 
τη γεωθερμική ενέργεια, η οποία είναι ροή ενέργειας από το εσωτερικό του φλοιούτης γης, και 
την ενέργεια απ' τις παλίρροιες που εκμεταλλεύεται τη βαρύτητα. Οι βασιζόμενες στην ηλιακή 
ακτινοβολία ήπιες πηγές ενέργειας είναι ανανεώσιμες, μιας και δεν πρόκειται να εξαντληθούν 
όσο υπάρχει ο ήλιος, δηλαδή για μερικά ακόμα δισεκατομμύρια χρόνια. Ουσιαστικά είναι 
ηλιακή ενέργεια «συσκευασμένη» κατά τον ένα ή τον άλλο τρόπο. H βιομάζα είναι ηλιακή 
ενέργεια δεσμευμένη στους ιστούς των φυτών μέσω της φωτοσύνθεσης, η αιολική 
εκμεταλλεύεται τους ανέμους που προκαλούνται απ'τη θέρμανση του αέρα ενώ αυτές που 
βασίζονται στο νερό εκμεταλλεύονται τον κύκλο εξάτμισης-συμπύκνωσης του νερού και την 
κυκλοφορία του. Η γεωθερμική ενέργεια δεν είναι ανανεώσιμη, καθώς τα γεωθερμικά πεδία 
κάποια στιγμή εξαντλούνται. 
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1.2 Ηλιακή Ενέργεια  
Ηλιακή ενέργεια χαρακτηρίζεται το σύνολο των διαφόρων μορφών ενέργειας που 

προέρχονται από τον Ήλιο. Τέτοιες είναι το φως ή φωτεινή ενέργεια, η θερμότητα καθώς και 
διάφορες ακτινοβολίες ή ενέργεια ακτινοβολίας. 

Η ηλιακή ενέργεια στο σύνολό της είναι πρακτικά ανεξάντλητη, αφού προέρχεται από 
τον ήλιο, και ως εκ τούτου δεν υπάρχουν περιορισμοί χώρου και χρόνου για την εκμετάλλευσή 
της. Όσον αφορά την εκμετάλλευση της ηλιακής ενέργειας, θα μπορούσαμε να πούμε ότι 
χωρίζεται σε τρεις κατηγορίες εφαρμογών: α)τα παθητικά ηλιακά συστήματα, β)τα ενεργητικά 
ηλιακά συστήματα ή Ηλιοθερμικά συστήματα, και γ)τα φωτοβολταϊκά συστήματα.  

Τα παθητικά και τα ενεργητικά ηλιακά συστήματα εκμεταλλεύονται τη θερμότητα που 
εκπέμπεται μέσω της ηλιακής ακτινοβολίας, ενώ τα φωτοβολταϊκά συστήματα στηρίζονται στη 
μετατροπή της ηλιακής ακτινοβολίας σε ηλεκτρικό ρεύμα μέσω του φωτοβολταϊκού 
φαινομένου. 

 

 
Εικόνα 1: Είδη ηλιακής ενέργειας. [8]  

  
Εικόνα 2: Ενεργητικά ηλιακά συστήματα.[8] 
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Εικόνα 3: Παθητικά ηλιακά συστήματα. [8]  

 

1.3 Αιολική ενέργεια  
Γενικά αιολικη ενεργεια ονομάζεται η ενέργεια που παράγεται από την εκμετάλλευση 

του πνέοντος ανέμου. Η ενέργεια αυτή χαρακτηρίζεται "ήπια μορφή ενέργειας" και 
περιλαμβάνεται στις "καθαρές" πηγές, όπως συνηθίζονται να λέγονται οι πηγές ενέργειας που 
δεν εκπέμπουν ή δεν προκαλούν ρύπους. Η αρχαιότερη μορφή εκμετάλλευσης της αιολικής 
ενέργειας ήταν τα ιστία(πανιά) των πρώτων ιστιοφόρα και πολύ αργότερα οι ανεμόμυλοι στην 
ξηρά. Ονομάζεται αιολική γιατί στην ελληνική μυθολογία οΑίολος ήταν ο θεός του ανέμου. Η 
αιολική ενέργεια αποτελεί σήμερα μια ελκυστική λύση στο πρόβλημα της ηλεκτροπαραγωγής. 
Το «καύσιμο» είναι άφθονο, αποκεντρωμένο και δωρεάν. Δεν εκλύονται αέρια και άλλοι 
ρύποι, και οι επιπτώσεις στο περιβάλλον είναι μικρές σε σύγκριση με τα εργοστάσια 
ηλεκτροπαραγωγής από συμβατικά καύσιμα. Επίσης, τα οικονομικά οφέλη μιας περιοχής από 
την ανάπτυξη της αιολικής βιομηχανίας είναι αξιοσημείωτα. 
 

 
Εικόνα 4: Αιολικό πάρκο στο Χόλσταϊν της Γερμανίας.[8] 
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1.4 Γεωθερμία 
Είναι μια ανανεώσιμη μορφή ενέργειας που πηγάζει από το εσωτερικό της γης. 

Μεταφέρεται στην επιφάνεια με θερμική επαγωγή και με την είσοδο στον φλοιό της γης 
λειωμένου μάγματος από τα βαθύτερα στρώματά της. Για την παραγωγή ηλεκτρικού ρεύματος, 
ζεστό νερό σε θερμοκρασίες που κυμαίνονται από 150οC μέχρι περισσότερο από 370οC 
μεταφέρεται σε γεωτρήσεις από υπόγειες δεξαμενές σε ειδικές δεξαμενές και με την 
απελευθέρωση της πίεσης μετατρέπεται σε ατμό. Ο ατμός διαχωρίζεται από τα ρευστά 
διοχετεύονται σε περιφερειακά τμήματα της δεξαμενής για να βοηθήσουν να διατηρηθεί η 
πίεση. Αν η δεξαμενή χρησιμοποιηθεί για άμεση χρήση της θερμότητας τα γεωθερμικά ρευστά 
τροφοδοτούν έναν εναλλακτήρα θερμότητας και να επιστέψουν στη γη. Το ζεστό νερό από την 
έξοδο του εναλλακτήρα χρησιμοποιείται για την θέρμανση κτηρίων, θερμοκηπίων κ.α. 
 

 
Εικόνα 5: Χρήση γεωθερμικής ενέργειας για παραγωγή ηλεκτρικού ρεύματος.[9]  

 

  
Εικόνα 6: Υδροηλεκτρικό φράγμα στην λίμνη Πλαστήρα[10] 
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1.5 Υδροδυναμική Ενέργεια 
Υδραυλική και εν μέρει υδροηλεκτρική ενέργεια είναι η ενέργεια που αποταμιεύεται ως 

δυναμική ενέργεια μέσα σε βαρυτικό πεδίο με τη συσσώρευση μεγάλων ποσοτήτων νερού σε 
υψομετρική διαφορά από τη συνέχιση της ροής του ελεύθερου νερού, και αποδίδεται ως 
κινητική μέσω της υδατόπτωσης. Η κινητική ενέργεια, στη συνέχεια, μπορεί είτε να 
χρησιμοποιείται αυτούσια επιτόπου (π.χ.νερόμυλοι), είτε να μετατρέπεται σε ηλεκτρική ή 
άλλες, που την αποθηκεύουν, ώστε τελικά να μεταφέρεται σε μεγάλες αποστάσεις. Στον γήινο 
κύκλο του νερού η ενέργεια προέρχεται κυρίως από τον ήλιο που εξατμίζει, σηκώνει ψηλά 
δηλαδή (στην ατμόσφαιρα), μεγάλες ποσότητες νερού. Η εκμετάλλευση της ενέργειας στον 
κύκλο αυτό γίνεται με χρήση υδροηλεκτρικώνέργων (υδατοταμιευτήρες,φράγματα, κλειστοί 
αγωγοί πτώσεως, υδροστρόβιλοι, ηλεκτρογεννήτριες, διώρυγες φυγής).  
 

 

1.6 Κυματική Ενέργεια 
Οι ωκεανοί οι οποίοι καλύπτουν το 70% της επιφάνειας της γης, μπορούν να μας 

προσφέρουν τεράστια ποσά ενέργειας. Η παράγωγη ενέργειας από τα κύματα ή τις παλιρροϊκές 
κινήσεις, έχει αξιοποιηθεί σε συγκεκριμένες θέσεις, όπου το ύψος των κυμάτων και η διάρκεια 
κυματισμού καθώς και η ταχύτητα των θαλασσίων ρευμάτων επιτρέπουν την ενεργειακή 
αξιοποίησή της. Υπάρχουν τρεις βασικοί τρόποι για να εκμεταλλευτούμε την ενέργεια της 
θάλασσας:  
 
α) από τα κύματα  
β) από τις παλίρροιες (μικρές και μεγάλες)  
γ) από τις θερμοκρασιακές διαφορές του νερού 
 
α) Η κινητική ενέργεια των κυμάτων μπορεί να περιστρέψει την τουρμπίνα, όπως φαίνεται 

στην εικόνα 7 . Η ανυψωτική κίνηση του κύματος πιέζει τον αέρα προς τα πάνω, μέσα 
στο θάλαμο και θέτει σε περιστροφική κίνηση την τουρμπίνα έτσι ώστε η γεννήτρια να 
παράγει ρεύμα. Αυτός είναι ένας μόνο τύπος εκμετάλλευσης της ενέργειας των 
κυμάτων. Η παραγόμενη ενέργεια είναι σε θέση να καλύψει τις ανάγκες μιας οικίας, 
ενός φάρου, κ.λ.π. Σχήμα 1. Σχηματική διάταξη παραγωγής ηλεκτρικού ρεύματος από 
τον κυματισμό της θάλασσας. 

  
β) Η αξιοποίηση της παλιρροϊκής ενέργειας χρονολογείται από εκατοντάδες χρόνια πριν, 

αφού με τα νερά που δεσμεύονταν στις εκβολές ποταμών από την παλίρροια, κινούνταν 
νερόμυλοι. Ο τρόπος είναι απλός: Τα εισερχόμενα νερά της παλίρροιας στην ακτή κατά 
την πλημμυρίδα μπορούν να παγιδευτούν σε φράγματα, οπότε κατά την άμπωτη τα 
αποθηκευμένα νερά ελευθερώνονται και κινούν υδροστρόβιλο, όπως στα 
υδροηλεκτρικά εργοστάσια. Τα πλέον κατάλληλα μέρη για την κατασκευή σταθμών 
ηλεκτροπαραγωγής είναι οι στενές εκβολές ποταμών. Η διαφορά μεταξύ της στάθμης 
του νερού κατά την άμπωτη και την πλημμυρίδα πρέπει να είναι τουλάχιστον 10 μέτρα. 
Σήμερα οι μικροί σταθμοί παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από το θαλασσινό νερό 
βρίσκονται σε πειραματικό στάδιο. Η ηλεκτρική ενέργεια που μπορεί να παραχθεί είναι 
ικανή να καλύψει τις ανάγκες μιας πόλης μέχρι και 240 χιλιάδων κατοίκων. Ο πρώτος 
παλιρροϊκός σταθμός κατασκευάσθηκε στον ποταμό La Rance στις ακτές της 
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Βορειοδυτικής Γαλλίας το 1962 και οι υδροστρόβιλοί του μπορούν να παράγουν 
ηλεκτρική ενέργεια καθώς το νερό κινείται κατά τη μια ή την άλλη κατεύθυνση. Άλλοι 
τέτοιοι σταθμοί λειτουργούν στη Ρωσία, στη θάλασσα Barents και στον κόλπο Fuhdy 
της Νέας Σκωτίας.  

 
γ) Η θερμική ενέργεια των ωκεανών μπορεί επίσης να αξιοποιηθεί με την εκμετάλλευση 

της διαφοράς θερμοκρασίας μεταξύ του θερμότερου επιφανειακού νερού και του 
ψυχρότερου νερού του πυθμένα. Η διαφορά αυτή πρέπει να είναι τουλάχιστον 3,5 °C.  
Τα πλεονεκτήματα από τη χρήση της ενέργειας των ωκεανών, εκτός από "καθαρή" και 
ανανεώσιμη πηγή ενέργειας, με τα γνωστά ευεργετήματα, είναι το σχετικά μικρό 
κόστος κατασκευής των απαιτούμενων εγκαταστάσεων, η μεγάλη απόδοση (40-70 KW 
ανά μέτρο μετώπων κύματος) και η δυνατότητα παραγωγής υδρογόνου με ηλεκτρόλυση 
από το άφθονο θαλασσινό νερό που μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως καύσιμο. Στα 
μειονεκτήματα αναφέρεται το κόστος μεταφοράς της ενέργειας στη στεριά.  

 

 

1.7 Βιομάζα 
Με τον όρο βιομάζα αποκαλείται οποιοδήποτε υλικό που παράγεται από ζωντανούς 

οργανισμούς (όπως είναι το ξύλο και άλλα προϊόντα του δάσους, υπολείμματα καλλιεργειών, 
κτηνοτροφικά απόβλητα, απόβλητα βιομηχανιών τροφίμων κ.λπ.) και μπορεί να 
χρησιμοποιηθεί ως καύσιμο για παραγωγή ενέργειας. Το καύσιμο βιομάζας είναι γνωστό στην 
Ελλάδα κι ως πέλετ. 
Η ενέργεια που είναι δεσμευμένη στις φυτικές ουσίες προέρχεται από τον ήλιο. Με τη 
διαδικασία της φωτοσύνθεσης, τα φυτά μετασχηματίζουν την ηλιακή ενέργεια σε βιομάζα. Οι 
ζωικοί οργανισμοί αυτή την ενέργεια την προσλαμβάνουν με την τροφή τους και αποθηκεύουν 
ένα μέρος της. Αυτή την ενέργεια αποδίδει τελικά η βιομάζα, μετά την επεξεργασία και τη 
χρήση της. Είναι μια ανανεώσιμη πηγή ενέργειας γιατί στην πραγματικότητα είναι 
αποθηκευμένη ηλιακή ενέργεια που δεσμεύτηκε από τα φυτά κατά τη φωτοσύνθεση.  
 

  
Εικόνα 7: Παραγωγή ηλεκτρικού ρεύματος από τον κυματισμό της θάλασσας [8]  
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Η βιομάζα είναι η πιο παλιά και διαδεδομένη ανανεώσιμη πηγή ενέργειας. Ο πρωτόγονος 
άνθρωπος, για να ζεσταθεί και να μαγειρέψει, χρησιμοποίησε την ενέργεια (θερμότητα) που 
προερχόταν από την καύση των ξύλων, που είναι ένα είδος βιομάζας. Αλλά και μέχρι σήμερα, 
κυρίως οι αγροτικοί πληθυσμοί, τόσο της Αφρικής, της Ινδίας και της Λατινικής Αμερικής, 
όσο και της Ευρώπης, για να ζεσταθούν, να μαγειρέψουν και να φωτιστούν χρησιμοποιούν 
ξύλα, φυτικά υπολείμματα (άχυρα, πριονίδια, άχρηστους καρπούς ή κουκούτσια κ.ά.) και 
ζωικά απόβλητα (κοπριά, λίπος ζώων, άχρηστα αλιεύματα κ.ά.). Όλα τα παραπάνω υλικά, που 
άμεσα ή έμμεσα προέρχονται από το φυτικό κόσμο, αλλά και τα υγρά απόβλητα και το 
μεγαλύτερο μέρος από τα αστικά απορρίμματα (υπολείμματα τροφών, χαρτί κ.ά.) των πόλεων 
και των βιομηχανιών, μπορούμε να τα μετατρέψουμε σε ενέργεια.  
 
 

 
Εικόνα 8: Πέλλετοποιημένη μορφή ξύλου [8] 

 
 

1.8 Πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα των ΑΠΕ έναντι των 
συμβατικών πηγών ενέργειας.  

 
Οι ΑΠΕ πρακτικά είναι ανεξάντλητες, η χρήση τους δεν ρυπαίνει το περιβάλλον ενώ η 

αξιοποίησή τους περιορίζεται μόνο από την ανάπτυξη αξιόπιστων και οικονομικά αποδεκτών 
τεχνολογιών που θα έχουν σαν σκοπό την δέσμευση του δυναμικού τους. Για πολλές χώρες, οι 
ΑΠΕ αποτελούν μια εγχώρια πηγή ενέργειας με ευνοϊκές προοπτικές συνεισφοράς στο 
ενεργειακό τους ισοζύγιο, συμβάλλοντας στη μείωση της εξάρτησης από το ακριβό 
εισαγόμενο πετρέλαιο και στην ενίσχυση της ασφάλειας του ενεργειακού τους εφοδιασμού. 
Παράλληλα, οι ΑΠΕ συμβάλλουν στη βελτίωση της ποιότητας του περιβάλλοντος, καθώς έχει 
πλέον διαπιστωθεί ότι ο ενεργειακός τομέας είναι ο κλάδος που ευθύνεται κατά κύριο λόγο για 
τη ρύπανση του περιβάλλοντος. Επίσης οι ΑΠΕ συνήθως έχουν χαμηλό λειτουργικό κόστος, 
το οποίο επιπλέον δεν επηρεάζεται από τις διακυμάνσεις της διεθνούς οικονομίας και 
ειδικότερα των τιμών των συμβατικών καυσίμων. Μπορούν να αποτελέσουν σε πολλές 
περιπτώσεις πυρήνα για την αναζωογόνηση υποβαθμισμένων, οικονομικά και κοινωνικά, 
περιοχών και πόλο για την τοπική ανάπτυξη, με την προώθηση επενδύσεων που στηρίζονται 
στη συμβολή των ΑΠΕ (π,χ. καλλιέργειες θερμοκηπίου με γεωθερμική ενέργεια).  

Παρόλα αυτά, εκτός από τα παραπάνω πλεονεκτήματα οι ΑΠΕ παρουσιάζουν και 
ορισμένα χαρακτηριστικά που δυσχεραίνουν την αξιοποίηση και ταχεία ανάπτυξή τους. Για 
παράδειγμα, το διεσπαρμένο δυναμικό τους είναι δύσκολο να συγκεντρωθεί σε μεγάλα μεγέθη 
ισχύος ώστε να μεταφερθεί και να αποθηκευθεί. Επίσης, έχουν χαμηλή πυκνότητα ισχύος και 
ενέργειας και συνεπώς για μεγάλη παραγωγή απαιτούνται συχνά εκτεταμένες εγκαταστάσεις.  
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Ένα ακόμη μειονέκτημα των Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας είναι το γεγονός ότι 
παρουσιάζουν συχνά διακυμάνσεις στη διαθεσιμότητά τους που μπορεί να είναι μεγάλης 
διάρκειας απαιτώντας την εφεδρεία άλλων ενεργειακών πηγών ή γενικά δαπανηρές μεθόδους 
αποθήκευσης. Επιπλέον, η χαμηλή διαθεσιμότητά τους συνήθως οδηγεί σε χαμηλό συντελεστή 
χρησιμοποίησης των εγκαταστάσεων εκμετάλλευσής τους. Τέλος, το βασικό μειονέκτημα των 
ΑΠΕ είναι το κόστος επένδυσης ανά μονάδα εγκατεστημένης ισχύος σε σύγκριση με τις 
σημερινές τιμές των συμβατικών καυσίμων παραμένει ακόμη υψηλό.  
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2 ΒΙΟΜΑΖΑ 

 

2.1 Εισαγωγή στη βιομάζα 
 

Γενικά, ως βιομάζα ορίζεται η ύλη που έχει βιολογική (οργανική) προέλευση. Πρακτικά, 
στον όρο βιομάζα εμπεριέχεται οποιοδήποτε υλικό προέρχεται άμεσα ή έμμεσα από το φυτικό 
κόσμο. Πιο συγκεκριμένα, σ’αυτήν περιλαμβάνονται:  
 

 1)  Οι φυτικές ύλες που προέρχονται είτε από φυσικά οικοσυστήματα, όπως π.χ. τα 
αυτοφυή φυτά και δάση, είτε από τις ενεργειακές καλλιέργειες (έτσι ονομάζονται τα φυτά που 
καλλιεργούνται ειδικά με σκοπό την παραγωγή βιομάζας για παραγωγή ενέργειας) γεωργικών 
και δασικών ειδών, όπως π.χ. το σόργο το σακχαρούχο, το καλάμι, ο ευκάλυπτος κ.ά. 
 

2)  Tα υποπροϊόντα και κατάλοιπα της φυτικής, ζωικής, δασικής και αλιευτικής 
παραγωγής, όπως π.χ. τα άχυρα, στελέχη αραβόσιτου, στελέχη βαμβακιάς, κλαδοδέματα, 
κλαδιά δένδρων, φύκη, κτηνοτροφικά απόβλητα, οι κληματίδες κ.ά. 
 

3)  Tα υποπροϊόντα που προέρχονται από τη μεταποίηση ή επεξεργασία των υλικών 
αυτών, όπως π.χ. τα ελαιοπυρηνόξυλα, υπολείμματα εκκοκκισμού βαμβακιού, το πριονίδι κ.ά., 
καθώς και  
 

4)  Το βιολογικής προέλευσης μέρος των αστικών λυμάτων και σκουπιδιών. 
 

Η βιομάζα αποτελεί μία δεσμευμένη και αποθηκευμένη μορφή της ηλιακής ενέργειας και 
είναι αποτέλεσμα της φωτοσυνθετικής δραστηριότητας των φυτικών οργανισμών. Κατ΄ αυτήν, 
η χλωροφύλλη των φυτών μετασχηματίζει την ηλιακή ενέργεια με μια σειρά διεργασιών, 
χρησιμοποιώντας ως βασικές πρώτες ύλες διοξείδιο του άνθρακα από την ατμόσφαιρα καθώς 
και νερό και ανόργανα συστατικά από το έδαφος. Η διεργασία αυτή μπορεί να παρασταθεί 
σχηματικά ως εξής: 
 

 
 

Από τη στιγμή που σχηματίζεται η βιομάζα, μπορεί πλέον κάλλιστα να χρησιμοποιηθεί 
ως πηγή ενέργειας. Η βιομάζα αποτελεί μια σημαντική, ανεξάντλητη και φιλική προς το 
περιβάλλον πηγή ενέργειας, η οποία είναι δυνατό να συμβάλλει σημαντικά στην ενεργειακή 
επάρκεια, αντικαθιστώντας τα συνεχώς εξαντλούμενα αποθέματα ορυκτών καυσίμων 
(πετρέλαιο, άνθρακας, φυσικό αέριο κ.ά.). Η χρήση της βιομάζας ως πηγής ενέργειας δεν είναι 
νέα. Σ’ αυτήν, εξάλλου, συγκαταλέγονται τα καυσόξυλα και οι ξυλάνθρακες που, μέχρι το 
τέλος του περασμένου αιώνα, κάλυπταν το 97% των ενεργειακών αναγκών της χώρας. 
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2.2 Παγκόσμιο και Ελληνικό δυναμικό 
 

Παγκόσμιο και Ελληνικό Δυναμικό Η βιομάζα που παράγεται κάθε χρόνο στον πλανήτη 
μας υπολογίζεται ότι ανέρχεται σε 172 δισεκ. τόνους ξηρού υλικού, με ενεργειακό περιεχόμενο 
δεκαπλάσιο της ενέργειας που καταναλίσκεται παγκοσμίως στο ίδιο διάστημα. Το τεράστιο 
αυτό ενεργειακό δυναμικό παραμένει κατά το μεγαλύτερο μέρος του ανεκμετάλλευτο, καθώς, 
σύμφωνα με πρόσφατες εκτιμήσεις, μόνο το 1/7 της παγκόσμιας κατανάλωσης ενέργειας 
καλύπτεται από τη βιομάζα και αφορά κυρίως τις παραδοσιακές χρήσεις της (καυσόξυλα κλπ.). 
Στην Ελλάδα, τα κατ’ έτος διαθέσιμα γεωργικά και δασικά υπολείμματα ισοδυναμούν 
ενεργειακά με 3-4 εκατ. τόνους πετρελαίου, ενώ το δυναμικό των ενεργειακών καλλιεργειών 
μπορεί, με τα σημερινά δεδομένα, να ξεπεράσει άνετα εκείνο των γεωργικών και δασικών 
υπολειμμάτων. Το ποσό αυτό αντιστοιχεί ενεργειακά στο 30- 40% της ποσότητας του 
πετρελαίου που καταναλώνεται ετησίως στη χώρα μας. Σημειώνεται ότι 1 τόνος βιομάζας 
ισοδυναμεί με περίπου 0,4 τόνους πετρελαίου. Εντούτοις, με τα σημερινά δεδομένα, 
καλύπτεται μόλις το 3% περίπου των ενεργειακών αναγκών της με τη χρήση της διαθέσιμης 
βιομάζας. Η βιομάζα στη χώρα μας χρησιμοποιείται κυρίως για την παραγωγή, κατά τον 
παραδοσιακό τρόπο, θερμότητας στον οικιακό τομέα (μαγειρική, θέρμανση), για τη θέρμανση 
θερμοκηπίων, σε ελαιουργεία, καθώς και, με τη χρήση πιο εξελιγμένων τεχνολογιών, στη 
βιομηχανία (εκκοκκιστήρια βαμβακιού, παραγωγή προϊόντων ξυλείας, ασβεστοκάμινοι κ.ά.), 
σε περιορισμένη, όμως, κλίμακα. Ως πρώτη ύλη σε αυτές τις περιπτώσεις χρησιμοποιούνται 
υποπροϊόντα της βιομηχανίας ξύλου, ελαιοπυρηνόξυλα, κουκούτσια ροδακίνων και άλλων 
φρούτων, τσόφλια αμυγδάλων, βιομάζα δασικής προέλευσης, άχυρο σιτηρών, υπολείμματα 
εκκοκκισμού κ.ά. Παρ’ όλα αυτά, οι προοπτικές αξιοποίησης της βιομάζας στη χώρα μας είναι 
εξαιρετικά ευοίωνες, καθώς υπάρχει σημαντικό δυναμικό, μεγάλο μέρος του οποίου είναι 
άμεσα διαθέσιμο. Παράλληλα, η ενέργεια που μπορεί να παραχθεί είναι, σε πολλές 
περιπτώσεις, οικονομικά ανταγωνιστική αυτής που παράγεται από τις συμβατικές πηγές 
ενέργειας. Από πρόσφατη απογραφή, έχει εκτιμηθεί ότι το σύνολο της άμεσα διαθέσιμης 
βιομάζας στην Ελλάδα συνίσταται από 7.500.000 περίπου τόνους υπολειμμάτων γεωργικών 
καλλιεργειών (σιτηρών, αραβόσιτου, βαμβακιού, καπνού, ηλίανθου, κλαδοδεμάτων, 
κληματίδων, πυρηνόξυλου κ.ά.), καθώς και από 2.700.000 τόνους δασικών υπολειμμάτων 
υλοτομίας (κλάδοι, φλοιοί κ.ά.). Πέραν του ότι το μεγαλύτερο ποσοστό αυτής της βιομάζας 
δυστυχώς παραμένει αναξιοποίητο, πολλές φορές αποτελεί αιτία πολλών δυσάρεστων 
καταστάσεων (πυρκαγιές, δυσκολία στην εκτέλεση εργασιών, διάδοση ασθενειών κ.ά.). Από 
τις παραπάνω ποσότητες βιομάζας, το ποσοστό τους εκείνο που προκύπτει σε μορφή 
υπολειμμάτων κατά τη δευτερογενή παραγωγή προϊόντων (εκκοκκισμός βαμβακιού, 
μεταποίηση γεωργικών προϊόντων, επεξεργασία ξύλου κ.ά.) είναι άμεσα διαθέσιμο, δεν 
απαιτεί ιδιαίτερη φροντίδα συλλογής, δεν παρουσιάζει προβλήματα μεταφοράς και μπορεί να 
τροφοδοτήσει απ’ ευθείας διάφορα συστήματα παραγωγής ενέργειας. Μπορεί, δηλαδή, η 
εκμετάλλευσή του να καταστεί οικονομικά συμφέρουσα. Παράλληλα με την αξιοποίηση των 
διαφόρων γεωργικών και δασικών υπολειμμάτων, σημαντικές ποσότητες βιομάζας είναι 
δυνατό να ληφθούν από τις ενεργειακές καλλιέργειες. Συγκριτικά με τα γεωργικά και δασικά 
υπολείμματα, οι καλλιέργειες αυτές έχουν το πλεονέκτημα της υψηλότερης παραγωγής ανά 
μονάδα επιφανείας, καθώς και της ευκολότερης συλλογής. Στο σημείο αυτό, αξίζει να 
σημειωθεί ότι οι ενεργειακές καλλιέργειες αποκτούν τα τελευταία χρόνια ιδιαίτερη σημασία 
για τις ανεπτυγμένες χώρες, που προσπαθούν, μέσω των καλλιεργειών αυτών, να περιορίσουν,  



 
 

Σελίδα 23 από 128 
 

 

 
Εικόνα 8:Η συμμετοχή της βιομάζας (%) στην παγκόσμια κατανάλωση ενέργειας[6]  

 
πέραν των περιβαλλοντικών και ενεργειακών τους προβλημάτων, και το πρόβλημα των 
γεωργικών πλεονασμάτων. Όπως είναι γνωστό, στις χώρες της Ευρωπαϊκής Ένωσης τα 
γεωργικά πλεονάσματα, και τα οικονομικά προβλήματα που αυτά δημιουργούν, οδηγούν 
αναπόφευκτα στη μείωση της γεωργικής γης και της αγροτικής παραγωγής. Υπολογίζεται ότι, 
την προσεχή δεκαετία, θα μπορούσαν να αποδοθούν στις ενεργειακές καλλιέργειες 100-150 
εκατ. στρέμματα γεωργικής γης, προκειμένου να αποφευχθούν τα προβλήματα των 
επιδοτήσεων των γεωργικών πλεονασμάτων και της απόρριψης αυτών στις χωματερές, με 
ταυτόχρονη αύξηση των ευρωπαϊκών ενεργειακών πόρων. Στη χώρα μας, για τους ίδιους 
λόγους, 10 εκατομμύρια στρέμματα καλλιεργήσιμης γης έχουν ήδη περιθωριοποιηθεί ή 
προβλέπεται να εγκαταλειφθούν στο άμεσο μέλλον. Εάν η έκταση αυτή αποδοθεί για την 
ανάπτυξη ενεργειακών καλλιεργειών, το καθαρό όφελος σε ενέργεια που μπορεί να αναμένεται 
υπολογίζεται σε 5-6 ΜΤΙΠ (1 ΜΤΙΠ= 106 ΤΙΠ, όπου ΤΙΠ σημαίνει: Τόνοι Ισοδύναμου 
Πετρελαίου) δηλαδή στο 50-60% της ετήσιας κατανάλωσης πετρελαίου στην Ελλάδα. 
Στον ελληνικό χώρο έχει αποκτηθεί σημαντική εμπειρία στον τομέα των ενεργειακών 
καλλιεργειών. Από την πραγματοποίηση σχετικών πειραμάτων και πιλοτικών εφαρμογών, 
προέκυψαν τα εξής σημαντικά στοιχεία:  
• Η ποσότητα βιομάζας που μπορεί να παραχθεί ανά ποτιστικό στρέμμα ανέρχεται σε 3-4 
τόνους ξηρής ουσίας, ήτοι 1-1,6 ΤΙΠ.  
• Η ποσότητα βιομάζας, που μπορεί να παραχθεί ανά ξηρικό στρέμμα μπορεί να φτάσει τους 2-
3 τόνους ξηρής ουσίας, ήτοι 0,7-1,2 ΤΙΠ. 
 
 

2.3 Είδη βιομάζας 
 

Στην πράξη υπάρχουν δύο τύποι βιομάζας ανάλογα με την προέλευσή της: 
1. Η βιομάζα που παράγεται από ενεργειακές καλλιέργειες και 
2. Οι υπολειμματικές μορφές βιομάζας οι οποίες διακρίνονται σε τέσσερις κύριες 

κατηγορίες: 
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· Τα υπολείμματα που παραμένουν στον αγρό ή στο δάσος μετά τη συγκομιδή του 
κυρίου προϊόντος. Τέτοιου είδους υπολείμματα είναι το άχυρο σιτηρών, τα βαμβακοστελέχη, 
τα κλαδοδέματα κ.α. 

· Τα υπολείμματα γεωργικών και δασικών βιομηχανιών, όπως ελαιοπυρήνες, πριονίδια 
κ.α. 

· Τις ενεργειακές καλλιέργειες, που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την παραγωγή 
βιοενέργειας και βιοκαυσίμων και είναι είτε παραδοσιακές καλλιέργειες (ζαχαροκάλαμο και 
καλαμπόκι για βιοαιθανόλη, ηλίανθος για βιοντίζελ, λεύκα και ιτιά για παράγωγη ηλεκτρικής 
και θερμικής ενέργειας κτλ) είτε φυτά που δεν καλλιεργούνται προς το παρόν εμπορικά όπως ο 
μισχανθός, η αγριαγκινάρα, και το καλάμι. 

· Το οργανικό κλάσμα των απορριμμάτων, βιομηχανικών λυμάτων και αστικών 
απόβλητων. 
 

Στην Ελλάδα, η ενεργειακά αξιοποιήσιμη βιομάζα εμφανίζεται με τις εξής μορφές: 
 1. Γεωργικά υπολείμματα αγρού, όπως άχυρο σιτηρών, υπολείμματα καλαμποκιού, 

κλαδέματα δέντρων, καλλιεργειών κ.α. 
 2. Βιομάζα δασικής προέλευσης όπως τα καυσόξυλα, ξυλάνθρακες, υπολείμματα 

επεξεργασίας ξύλου κ.α.  
3. Ενεργειακές καλλιέργειες όπως ο ευκάλυπτος, το καλάμι, η αγριαγκινάρα κ.α. 

Συγκριτικά με τα γεωργικά και δασικά υπολείμματα οι ενεργειακές καλλιέργειες έχουν το 
πλεονέκτημα της υψηλότερης παραγωγής ανά μονάδα επιφάνειας και την ευκολότερη συλλογή  

4. Απόβλητα κτηνοτροφίας(ζωικά περιττώματα, εντόσθια κα.)  
5. Αγροτοβιομηχανικά απόβλητα, καθώς και απόβλητα των βιομηχανιών τροφίμων 

(ελαιοτριβεία, τυροκομεία κ.α.)  
6. Οργανικό μέρος αστικών στερεών αποβλήτων και αστικά λύματα. 

 
 

2.4 Τεχνολογίες Βιοενέργειας 
 

Κάθε πηγή βιομάζας έχει διαφορετικά χαρακτηριστικά ως προς τη θερμογόνο αξία του 
περιεχομένου, την υγρασία και τέφρα, κλπ. που απαιτεί τη λήψη κατάλληλων τεχνολογιών 
μετατροπής για την παραγωγή βιοενέργειας. Ως αποτέλεσμα του πλήθους των διαφόρων ειδών 
βιομάζας, οι τεχνολογίες μετατροπής τους σε βιοενέργεια είναι πολλές και αρκετά 
διαφορετικές μεταξύ τους. Συνήθως, διακρίνονταιανάλογα με τον τρόπομε τον οποίο 
παράγεται το καύσιμο, σε θερμικές, χημικές και βιολογικές διεργασίες.  
 

Θερμικές Διεργασίες 
Στις θερμικές διεργασίες κυριαρχεί η καύση και η παραγωγή της ενέργειας γίνεται με 

δύο τρόπους, είτε μέσω ατμοστροβίλου, είτε μέσω του οργανικού κύκλου Rankine(ORC).  
Αποτελεί την πιο διαδεδομένη τεχνολογία παραγωγής βιοενέργειας που χρησιμοποιείται στην 
πλειοψηφία των εφαρμογών παγκοσμίως. Θερμικές αλλά εν μέρει και χημικές, θεωρούνται οι 
διεργασίες της αεριοποίησης και της πυρόλυσης, τεχνολογίες οι οποίες αναμένεται να 
παρουσιάσουν  μεγάλη ανάπτυξη στο μέλλον. Κοινό χαρακτηριστικό όλων  των  θερμικών 
τεχνολογιών είναι η απαίτηση χαμηλής περιεκτικότητας σε υγρασία της βιομάζας.  
 

 
Χημικές Διεργασίες 



 
 

Σελίδα 25 από 128 
 

Η βασικότερη χημική διεργασία παραγωγής βιοκαυσίμων και βιοενέργειας είναι η 
μετεστεροποίηση. Αποτελεί την πιο συνηθισμένη  μέθοδο για την παραγωγή βιοντίζελ, 
μετατρέποντας τα τριγλυκερίδιατων ελαίων και λιπών που τροφοδοτούν τη διεργασία σε 
αλκυλεστέρες, τις ενώσεις που αποτελούν το βιοντίζελ. Η χημική σύσταση των πρώτων υλών 
είναι καθοριστική για την απόδοση της μετεστεροποίησης . 
 

Βιολογικές Διεργασίες 
Οι βιολογικές διεργασίες που παράγουν πολύ μεγάλες ποσότητες βιοενέργειας 

παγκοσμίως χωρίζονται σε δύο κατηγορίες τη ζύμωση λιγνοκυτταρινούχων και σακχαρούχων 
υλικών για την παραγωγή βιοαιθανόλης και την αναερόβια χώνευση οργανικών αποβλήτων για 
την παραγωγή βιοαερίου. Η ζύμωση εφαρμόζεται για την παραγωγή καυσίμου κίνησης, τη 
βιοαιθανόλη, που είναι υποκατάστατο της βενζίνης, ενώ το βιοαέριο καίγεται κατά κανόνα σε 
μηχανές συμπαραγωγής ηλεκτρισμού και θερμότητας για την παραγωγή ενέργειας με υψηλές 
αποδόσεις.  

ΗΛΙΑΚΗ Δημιουργία ΧΗΜΙΚΗ Χρήση ΘΕΡΜΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ
ΕΝΕΡΓΕΙΑ βιομάζας ΕΝΕΡΓΕΙΑ βιομάζας ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ

κ.λπ.

 
Εικόνα 9: Ενεργειακοί μετασχηματισμοί κατά τη δημιουργία βιομάζας 
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Εικόνα 10: Παραγωγή ενέργειας από τη βιομάζα  

 
 

2.4.1 Καύση της βιομάζας 

Η απ’ευθείας καύση της βιομάζας για παραγωγή θερμότητας είναι ο απλούστερος τρόπος 
για την ενεργειακή αξιοποίησή της. Για την επίτευξη καλύτερων βαθμών απόδοσης στη καύση 
είναι επιθυμητό η περιεκτικότητα της βιομάζας σε υγρασία να είναι χαμηλή συνήθως κάτω του 
20%. Πολλές φορές απαιτείται τεμαχισμός της βιομάζας σε μικρά κομμάτια για να μπορεί να 
χρησιμοποιηθεί σε διάφορες συσκευές και φούρνους για καύση. Όταν η βιομάζα βρίσκεται υπό 
μορφή πολύ μικρών κόκκων είναι επιθυμητό πολλές φορές να μετατραπεί σε μπρικέτες. Αυτό 
επιτυγχάνεται με τη μορφοποίησή της σε κατάλληλα μηχανήματα με υψηλή πίεση. Για την 
παραγωγή ατμού η βιομάζα καίγεται σε κατάλληλους καυστήρες και βραστήρες με ειδικούς 
εναλλάκτες θερμότητας.Κατά το σχεδιασμό ενός συστήματος καύσης της βιομάζας πρέπει να 
ληφθεί υπόψη ότι η καύση απαιτεί τρεις παράγοντες για να αρχίσει και να συνεχίσει να 
υπάρχει δηλαδή καύσιμο, οξυγόνο και θερμότητα. Ο έλεγχος της καύσης γίνεται με τον έλεγχο 
των τριών αυτών παραγόντων.  

Με την καύση του ξύλου παράγονται πτητικά αέρια που καίγονται, δημιουργώντας το 
κάρβουνο που καίγεται στη συνέχεια. Οξυγόνο θα πρέπει να μεταφερθεί από το περιβάλλον 
στη ζώνη καύσης. Το μέγεθος, η πυκνότητα και η τοποθέτηση του ξύλου στην εστία καύσης 
επηρεάζουν την ταχύτητα και την πληρότητα της καύσης.  

Οι απώλειες θερμότητας προς το περιβάλλον μπορούν να ελαχιστοποιηθούν κατά την 
καύση της βιομάζας, εφόσον η εστία καύσης περικλείεται σε κάποια τοιχώματα. Έτσι 
ελαχιστοποιούνται οι απώλειες θερμότητας με μεταφορά. Ταυτόχρονα τα τοιχώματα θα πρέπει 
να απορροφούν την ακτινοβολούμενη θερμότητα, μέρος της οποίας θα πρέπει να ακτινοβολούν 
πάλι. Η θερμότητα που χάνεται με τα αέρια καύσης μπορεί να ανακτηθεί σε σημαντικό βαθμό, 
εφόσον χρησιμοποιηθεί κατάλληλος εναλλάκτης θερμότητας. Σήμερα υπάρχουν σόμπες και 
τζάκια που επιτυγχάνουν βαθμούς απόδοσης από 20% έως 80%, ανάλογα με το βαθμό που 
εξοικονομούν θερμότητα. 
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Εικόνα 11: Διεργασία καύσης βιομάζας [21]  

 
 

Η θερμότητα που χάνεται με τα αέρια καύσης μπορεί να ανακτηθεί σε σημαντικό βαθμό, 
εφόσον χρησιμοποιηθεί κατάλληλος εναλλάκτης θερμότητας. Σήμερα υπάρχουν σόμπες και 
τζάκια που επιτυγχάνουν βαθμούς απόδοσης από 20% έως 80%, ανάλογα με το βαθμό που 
εξοικονομούν θερμότητα. Οι θερμοκρασίες που επιτυγχάνεται η καύση της βιομάζας 
κυμαίνονται στους 1000-1500°C. Η τυπική χημική αντίδραση κατά τη καύση της βιομάζας 
είναι (τυπική βιομάζα) : 

 
C6n(H2O)5n + 6nO2 ® 6nCO2 + 5nH2O 

 
 

2.4.2 Ανθρακοποιήση της βιομάζας 
 
Το κάρβουνο που χρησιμοποιείται ευρύτατα στις αναπτυσσόμενες χώρες σαν καύσιμο 
παράγεται με την ανθρακοποίηση της βιομάζας. Η ανθρακοποίηση είναι μία διεργασία όπου το 
ξύλο θερμαίνεται παρουσία αέρα σε αναλογία μικρότερη από τη στοιχειομετρική, και σαν 
προϊόν παράγεται το κάρβουνο καθώς και υγρά και αέρια παραπροϊόντα. Μετά το πέρας της 
ανθρακοποίησης το κάρβουνο ψύχεται σε θερμοκρασία περιβάλλοντος. Η διεργασία της 
ανθρακοποίησης γίνεται σε 4 στάδια:  

· Το πρώτο στάδιο περιλαμβάνει τη ξήρανση του ξύλου που πρόκειται να 
ανθρακοποιηθεί και καταναλώνει ενέργεια. Η θερμοκρασία είναι περίπου 200°C. 

· Το δεύτερο στάδιο περιλαμβάνει τη φάση της προ-ανθρακοποίησης και γίνεται σε 
θερμοκρασίες 170- 300°C, ενώ παράγονται υγρά και αέρια προϊόντα. Το στάδιο αυτό 
απαιτεί επίσης την κατανάλωση ενέργειας.  
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· Το τρίτο στάδιο που παράγει ενέργεια γίνεται σε θερμοκρασίες 250- 300°C. Στο στάδιο 
αυτό εκλύονται υγρά και αέρια παραπροϊόντα, ενώ το ξύλο ανθρακοποιείται πλήρως.  

· Στο τέταρτο στάδιο σε θερμοκρασίες μεγαλύτερες των 300°C απομακρύνονται όλες οι 
πτητικές ουσίες από το κάρβουνο και το προϊόν είναι τώρα έτοιμο. 

 
Η βασική χημική αντίδραση κατά την ανθρακοποίηση της βιομάζας είναι : 

 

(τυπική βιομάζα)C6n(H2O)5n ® 6nC + 5nH2O 
Οι ιδιότητες του κάρβουνου εξαρτώνται από : 
1. α) Την υγρασία της βιομάζας 
2. β) Τον τύπο του ξύλου και τη χημική του σύσταση 
3. γ) Τη θερμοκρασία της ανθρακοποίησης 
Η σύσταση κάρβουνου ικανοποιητικής ποιότητας είναι :α) Άνθρακας περισσότερο από 

70%, β) Πτητικές ουσίες 25%, και γ) Στάχτη 5%. Η πυκνότητά του κυμαίνεται περίπου 250-
300 kg/m3, ενώ η θερμιδική του αξία είναι 25 ΜJ/kg σε σύγκριση με τα 15 MJ/kg του ξύλου. Ο 
τελικός όγκος του παραγόμενου κάρβουνου είναι περίπου το μισό του αρχικού όγκου του 
ανθρακοποιημένου ξύλου. 

Υπάρχουν διάφορα συστήματα για την ανθρακοποίηση της βιομάζας, τα οποία είναι 
συνήθως απλής κατασκευής. Η διάρκεια της διαδικασίας ανθρακοποίησης είναι συνήθως 2- 20 
ημέρες, ενώ η απόδοση κυμαίνεται σε 15-25%. 
 
 

2.4.3 Αεριοποιήση της βιομάζας 
 

Η αεριοποίηση της βιομάζας περιλαμβάνει τη μερική καύση της (με αναλογία αέρα 
μικρότερη από την στοιχειομετρική) σε κατάλληλους αντιδραστήρες.Η βασική χημική 
αντίδραση κατά την αεριοποίηση της βιομάζας, η οποία γίνεται σε περισσότερα του ενός 
στάδια, είναι : 

2C + O2 + 3.79 N2 ® 2CO + 3.79 N2 

Το προκύπτον αέριο μπορεί να χρησιμοποιηθεί σαν καύσιμο και έχει την εξής σύνθεση : 

CO2 

CxHy 

O2 

CO 

H2 

CH4 

N2 

3% 

< 0,1% 

0.9% 

28,7% 

3,8% 

0,2% 

63% 

Και η θερμιδική του αξία είναι περίπου 1700 KCAL/M3 (λόγω της μεγάλης περιεκτικότητας 
σε Ν2). Για τη βελτίωση της θερμιδικής αξίας του παραγομένου αερίου η βιομάζα μπορεί να 
είναι υγρή, οπότε γίνεται ταυτόχρονα και η αντίδραση : 

C + H2O ® CO + H2 
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Στην περίπτωση αυτή αναφερόμεθα στην υγρή αεριοποίηση της βιομάζας. Οι 
θερμοκρασίες για την αεριοποίηση της βιομάζας είναι υψηλότερες από 900°0 και για τη 
βελτίωση της θερμιδικής αξίας του παραγόμενου αερίου μπορεί να χρησιμοποιηθεί οξυγόνο 
αντί για αέρα. 

Για την παραγωγή της μεθανόλης απαιτείται βιομάζα με υψηλή περιεκτικότητα σε 
κυτταρίνη. Η τεχνολογία παραγωγής μεθανόλης είναι τελείως διαφορετική από τις βιολογικές 
διεργασίες που οδηγούν στην παραγωγή αιθανόλης. Η μετατροπή γίνεται σε δύο στάδια. Στο 
πρώτο στάδιο η βιομάζα αεριοποιείται και το μίγμα των αερίων που λαμβάνεται πρέπει να 
είναι κατάλληλο για τη σύνθεση της μεθανόλης. Στο δεύτερο στάδιο γίνεται η σύνθεση της 
μεθανόλης σύμφωνα με την αντίδραση : 

CO + 2 H2 ® CH3OH 

Η αντίδραση γίνεται στους 300°C και στις 150 atm. 
Η παραγωγή της μεθανόλης από βιομάζα για να είναι οικονομικά βιώσιμη απαιτεί 

εγκαταστάσεις πολύ μεγάλης κλίμακας, σε αντίθεση με την παραγωγή αιθανόλης και 
βιοαερίου που μπορούν να γίνουν και σε μικρή κλίμακα. 
 
 

2.4.4 Πυρόλυση της βιομάζας 
 

Κατά τη διάρκεια της πυρόλυσης η βιομάζα αποσυντίθεται απουσία αέρα και τα 
παραγόμενα προϊόντα από τη θερμοχημική αυτή μετατροπή είναι α)αέρια, β)πυρολιγνικά  υγρά 
και γ)βιοάνθρακας (κάρβουνο). Η πυρόλυση γίνεται σε κλειστά δοχεία απουσία αέρα σε 
θερμοκρασίες 500-600°C. Κατά τη διάρκεια της πυρόλυσης δεν απαιτείται παρά η πρόσδοση 
μικρών ποσοτήτων θερμότητος. Η ποσοτική αναλογία των προϊόντων της πυρόλυσης του 
ξύλου είναι : 

1. α) βιοάνθρακας 25% 
2. β) αέριο 15% 
3. γ) πυρολιγνικά οξέα 45% 
4. δ) ελαιώδης πίσσα 15% 
Ο βιοάνθρακας που προκύπτει από τη πυρόλυση της βιομάζας έχει την εξής σύσταση 

περίπου : 

Άνθρακας 83% 

Υδρογόνο 3% 

Οξυγόνο 11% 

Άζωτο 03,% 

Τέφρα 2,7% 

Και η θερμαντική αξία του βιοάνθρακα που προκύπτει από την πυρόλυση κλαδοδεμάτων ελιάς 
είναι 6644 KJ/kg. 
 
Η ελαιώδης πίσσα (βιοέλαιο) που προκύπτει από την πυρόλυση της βιομάζας έχει την 
ακόλουθη σύνθεση : 
 
 

Άνθρακας 51% 
Υδρογόνο 8% 
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Οξυγόνο 40% 
Άζωτο 0,9% 
Θείο 0,01% 
Τέφρα 0,09% 

Και η θερμαντική αξία του βιοελαίου που προκύπτει από την πυρόλυση κλαδοδεμάτων ελιάς 
είναι 8263 kcal/kg. 

Tο αέριο (βιοαέριο) που προκύπτει από τη πυρόλυση της βιομάζας έχει ογκομετρική 
σύνθεση. 

CO 
CO2 
Η2 

CH4 
CxHy 

N2 

15% 
28% 
6,5% 
3,5% 
2% 
45% 

Η θερμαντική αξία του αερίου που παράγεται κατά την πυρόλυση της βιομάζας 
κυμαίνεται στα 3200-4500 BTU/lb. 
 
 

Αττική 

Υπ. Στερ. Ελλάδας και Εύβοια 

Πελοπόννησος 

Νησιά Ιονίου 

Ήπειρος 

Θεσσαλία 

Μακεδονία 

Θράκη 

Νησιά Αιγαίου 

Κρήτη 

ΣΥΝΟΛΟ ΧΩΡΑΣ 

8.081 

46.925 

134.908 

37.405 

4.331 

16.786 

7.087 

913 

37.280 

109.038 

402.754 

Πίνακας 1: Ετήσια παραγωγή δασικής βιομάζας στην Ελλάδα 
 
 

2.4.5 Παραγωγή αερίου με χώνευση βιομάζας 
 

Το βιοαέριο παράγεται με τη διεργασία της αναερόβιας χώνευσης της βιομάζας. Η 
αναερόβια χώνευση της βιομάζας περιλαμβάνει τη μικροβιακή αποδόμηση σύνθετων 
οργανικών μορίων προς απλούστερα μόρια και γίνεται σε τρεις φάσεις : 

·  Τη φάση της υδρόλυσης 
·  Την όξινη φάση 
·  Τη φάση της μεθανοποίησης 
Στη φάση της υδρόλυσης σύνθετα οργανικά μόρια διασπώνται σε απλούστερα μόρια. 

Στην όξινη φάση υδατάνθρακες, πρωτεϊνες και λίπη διασπώνται από μικροοργανισμούς σε 
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οξέα, CO2, H2, NH3 κ.ά. Στη τελική φάση H2, CO2, αλκοόλες, οργανικά οξέα παράγουν με τη 
βοήθεια ενζύμων μεθάνιο. Κατά τη διεργασία της αναερόβιας χώνευσης και οι τρεις φάσεις 
συμβαίνουν ταυτόχρονα και εάν κάποια φάση επικρατήσει, τότε η παραγωγή μεθανίου 
διαταράσσεται σοβαρά. Η χημική εξίσωση για την αναερόβια χώνευση της κυτταρίνης 
γράφεται : 

(C6H1005)n + nH2O ® 3nCO2 + 3nCH4 
Τα μεθανογενή βακτήρια είναι ευαίσθητα στο pH που θα πρέπει να κυμαίνεται μεταξύ 

6,6 και 7,0 και πάντως όχι κάτω του 6,2 και η σύνθεση του βιοαερίου είναι περίπου 60% CH4, 
35% CO2 και 5% άλλα αέρια όπως Η2, Ν2, ΝΗ3, Η2S, CO, O2, H2O, πτητικές αμίνες κ.ά. 
Η παρουσία του H2S στο βιοαέριο του προσδίδει διαβρωτική δράση και συνεπώς πολλές φορές 
απαιτείται η απομάκρυνσή του πριν από τη χρήση του.Η θερμιδική αξία του βιοαερίου είναι 
περίπου 5000 KCAL/NM3. Η αναερόβια χώνευση της βιομάζας μπορεί να γίνει σε τρεις 
θερμοκρασιακές ζώνες : 

1.  Τη ψυχρόφιλη ζώνη περίπου 20°C 
2.  Τη μεσόφιλη ζώνη περίπου 35°C 
3.  Τη θερμόφιλη ζώνη περίπου 55°C 
Όταν η χώνευση γίνεται στη ψυχρόφιλη ζώνη, ο χρόνος της χώνευσης είναι τουλάχιστον 

14 ημέρες. Σε υψηλότερες θερμοκρασίες η χώνευση γίνεται ταχύτερα και η απόδοση 
αυξάνεται. Πολλές φορές σε κρύα κλίματα μέρος του παραγόμενου βιοαερίου χρησιμοποιείται 
για τη θέρμανση του βιοαντιδραστήρα και τη διατήρηση της επιθυμητής θερμοκρασίας εντός 
αυτού. Η διεργασία της αναερόβιας χώνευσης της βιομάζας ευνοείται από υγρό, θερμό και 
σκοτεινό περιβάλλον. Στο παρακάτω σχήμα φαίνεται η διαδικασία κατά την παραγωγή 
βιοαερίου από κτηνοτροφικά απόβλητα. 

 
 

Συλλογή Μεταφορά Ζύμωση
αποβλήτων αποβλήτων αποβλήτων

Αποθήκευση Αποθήκευση
αερίων υγρών

Χρήση Χρήση
αερίων υγρών

 
Εικόνα 12: Παραγωγή βιοαερίου από κτηνοτροφικά απόβλητα.
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Οι βιοαντιδραστήρες χώνευσης της βιομάζας μπορεί να είναι συνεχούς ή διαλείποντος έργου. 
Για τη διατήρηση σταθερής θερμοκρασίας είναι απαραίτητη η μόνωση και πιθανώς η 
θέρμανση του βιοαντιδραστήρα. Το βιοαέριο που παράγεται μπορεί να αποθηκευθεί. Εφόσον 
αποθηκευθεί υπό συνήθη πίεση, απαιτούνται μεγάλοι αποθηκευτικοί χώροι αλλά εάν 
συμπιεσθεί και υγροποιηθεί, απαιτούνται υψηλές πιέσεις. Έτσι, για οικονομικούς λόγους 
προτιμάται η άμεση καύση του είτε για παραγωγή θερμότητος είτε για παραγωγή ηλεκτρικής 
ενέργειας. Τα υγρά απόβλητα που απομένουν έχουν χαμηλότερο ρυπαντικό φορτίο από τα 
αρχικά απόβλητα και είναι σχετικά σταθεροποιημένα. Έχει μειωθεί η δυσοσμία τους, 
περιέχουν όμως παθογόνους μικροοργανισμούς. Ενδείκνυται η διάθεσή τους με προσοχή στους 
αγρούς για λίπανση λόγω της υψηλής λιπασματικής τους αξίας. Συνήθως όμως απαιτούνται 
αποθηκευτικοί χώρου που η κατασκευή τους κοστίζει αρκετά. Στον πίνακα 3 φαίνεται η 
παραγωγή βιοαερίου από διάφορα είδη βιομάζας όπου οι αποδόσεις είναι σε θερμοκρασία 
30°C.  
 

 

Πρώτη ύλη Απόδοση ζύμωσης 
(m3/kg στερεών ουσιών) 

(%) Περίοδος 
χώνευσης 
(ημέρες) 

Άχυρο 

Κορυφές πατάτας 

Κορυφές καλαμποκιού 

Φύλλα τεύτλων 

Χόρτο 

Ιλύς εγκαταστάσεων 

επεξεργ. αστικών λυμάτων 

Απορρίμματα 

Απόβλητα σφαγείων 

0,35 

0,53 

0,49 

0,46 

0,50 

 

0,43 

0,61 

0,45 

78 

75 

83 

85 

84 

 

78 

62 

70 

24 

6 

10 

4 

8 

 

16 

12 

20 

Πίνακας 3: Παραγωγή βιοαερίου από διάφορα είδη βιομάζας.  
Στον πίνακα 4 φαίνεται ενδεικτικά η παραγωγή βιοαερίου από διάφορα κτηνοτροφικά 

απόβλητα. 
 

Πηγή Οργανική ουσία 
(χλγ/ημέρα) 

Παραγόμενο βιοαέριο 
(ΝΜ3 ανά χλγ. οργανι-κών 
ουσιών σε χρόνο ζύμωσης 

20 ημέρες) 
Βοοειδή 250-400 χλγ. 
Χοίροι 30-80 χλγ. 
Κότες 2-2,5 χλγ. 
Άλογα 

3,5 
0,2-0,5 

0,02 
3,5 

0,16 
0,28 
0,28 
0,28 

Πίνακας 4: Παραγωγή βιοαερίου από διάφορα κτηνοτροφικά απόβλητα.  
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2.4.6 Παραγωγή αιθανόλης από βιομάζα 
 

Αιθανόλη μπορεί να παραχθεί από διάφορους τύπους βιομάζας με χημικές και βιολογικές 
διεργασίες και η παραγόμενη αιθανόλη αποτελεί άριστο καύσιμο. Τρεις τύποι βιομάζας 
μπορούν να χρησιμοποιηθούν για το σκοπό αυτό : 
α) Σακχαρούχες ύλες 
β) Αμυλούχες ύλες 
γ) Κυτταρινούχες ύλες. 
Οι σακχαρούχες ύλες είναι οι πιο ελκυστικές για την παραγωγή αιθανόλης, καθώς περιέχουν 
σάκχαρα ζυμώσιμα σε αλκοόλη.Η μετατροπή της σουκρόζης σε αλκοόλη γίνεται σύμφωνα με 
τη σχέση : 

C12H22O11 + H2O                     C2H5OH + 4CO2 

Η αναερόβια ζύμωση γίνεται κυρίως από τη ζύμη Saccharomyces cerevisiae. Η ζύμωση 
σταματά σε κάποιο σημείο καθώς συγκεντρώσεις αλκοόλης στο ζυμούμενο διάλυμα πάνω από 
10-12% καθιστούν απαγορευτικό τον μεταβολισμό των ζυμών και συνεπώς υψηλότερες 
συγκεντρώσεις αλκοόλης μέχρι 95% επιτυγχάνονται με απόσταξη. Στη συγκέντρωση 95% 
αιθανόλη και 5% νερό σχηματίζεται αζεοτροπικό μίγμα και συνεπώς με απόσταξη δεν 
μπορούν να επιτευχθούν υψηλότερες συγκεντρώσεις αιθανόλης. Διάφορες γεωργικές πρώτες 
ύλες με υψηλή περιεκτικότητα σε σάκχαρα μπορούν να χρησιμοποιηθούν για τη παραγωγή 
αιθανόλης. 

Ενδεικτικά αναφέρονται τα τεύτλα, το σακχαροκάλαμο, το γλυκό σόργο κ.ά. 
Παραπροϊόντα ή απόβλητα επίσης της βιομηχανίας τροφίμων  πλούσια σε σάκχαρα όπως οι 
μολάσες μπορούν να χρησιμοποιηθούν για τη παραγωγή αιθανόλης. Σήμερα το 
σακχαροκάλαμο αποτελεί την κύρια πρώτη ύλη που παράγονται μεγάλες ποσότητες αιθανόλης 
παγκοσμίως. Έτσι στη Βραζιλία από δεκαετίες χρησιμοποιείται το γεωργικό αυτό προϊόν για 
τη παραγωγή μεγάλων ποσοτήτων αιθανόλης και αυτή για τη κίνηση εκατομμυρίων 
αυτοκινήτων. 

Αμυλούχες πρώτες ύλες μπορούν να χρησιμοποιηθούν για παραγωγή αιθανόλης αφού 
πρώτα υδρολυθεί το άμυλο σε σάκχαρα και στη συνέχεια ζυμωθούν τα σάκχαρα. Η υδρόλυση 
του αμύλου μπορεί να είναι είτε ενζυματική παρουσία κατάλληλων μικροοργανισμών είτε 
όξινη σε pH 1,5 και στις 2 atm. 

Κυτταρινούχες πρώτες ύλες μπορούν να χρησιμοποιηθούν για παραγωγή αιθανόλης 
αφού πρώτα υδρολυθεί η κυτταρίνη σε σάκχαρα. Η υδρόλυση μπορεί να είναι όξινη ή 
ενζυματική όπως στην περίπτωση του αμύλου, είναι όμως πιο δύσκολη και πιο δαπανηρή. 

Στο ακόλουθο σχήμα παρουσιάζεται η παραγωγή αιθανόλης από γεωργικές και δασικές 
πρώτες ύλες, ενώ στον πίνακα 5 φαίνονται οι αποδόσεις σε αιθανόλη διαφόρων φυτών. 
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Εικόνα 13: Παραγωγή αιθανόλης από αγροτικά προιόντα. 

 

Πρώτη ύλη Τόνοι/ 
εκτάριο 

Υδατάνθρακες Αιθανόλη 

   _______________________ 

  % λ./τόννο 100λ./εκτάριο 

Τεύτλα 40-50 16 90-100 38-48 

Ζαχαροκάλαμο 50-100 13 60-80 35-70 

Καλαμπόκι 4-8 60 360-400 15-30 

Σιτάρι 2-5 62 370-420 8-20 

Βρώμη 2-4 52 310-350 7-13 

Σόργο 2-5 70 330-370 7-18 

Πατάτες 20-30 18 100-120 22-23 

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

Ταπιόκα 12-15 25-30 175-190 22-23 

Καλοκάσι 30-60 16-18 80-100 27-54 

Πίνακας 5: Απόδοση σε αιθανόλη ορισμένων φυτων 
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Κατά τη ζύμωση των σακχάρων το pH πρέπει να είναι περίπου 4-5 και η θερμοκρασία 
30-32°C. Η αλκοολική ζύμωση μπορεί να είναι διαλείποντος έργου, ημισυνεχής ή συνεχής. Θα 
πρέπει να σημειωθεί ότι ο αριθμός οκτανίων της καθαρής αιθανόλης όταν χρησιμοποιείται σαν 
καύσιμο οχημάτων είναι 106 σε σύγκριση με 90-92 της απλής βενζίνης και 97-99 της σούπερ. 
Η παραγωγή αιθανόλης από σακχαρούχες γεωργικές πρώτες ύλες συνεπάγεται τη δέσμευση 
σημαντικών εκτάσεων γης που διαφορετικά θα μπορούσαν να χρησιμοποιηθούν για παραγωγή 
τροφίμων. Σημαντικό πρόβλημα ρύπανσης παρουσιάζουν τα απόβλητα της ζύμωσης και της 
απόσταξης. Έχουν υψηλό ρυπαντικό φορτίο και είναι δύσκολα επεξεργάσιμα. Στη Βραζιλία 
έχουν σήμερα υιοθετηθεί δύο πρακτικές για την επεξεργασία των αποβλήτων της επεξεργασίας 
του σακχαροκάλαμου για παραγωγή αιθανόλης. Η πρώτη εξάτμιση αφορά τη συλλογή τους σε 
δεξαμενές και την εξάτμιση του νερού. Η δεύτερη αφορά τη διασπορά τους υπό μορφή σπρέι 
σε καλλιέργειες σακχαροκάλαμου. Ανάμιξη της αιθανόλης με βενζίνη σε ποσοστό μέχρι 20% 
δεν συνεπάγεται αλλαγές στο κινητήρα του αυτοκινήτου. Εφόσον αναμιχθεί η αιθανόλη σε 
μεγαλύτερο ποσοστό ή χρησιμοποιηθεί καθαρή αιθανόλη, απαιτούνται όμως μικρές αλλαγές 
στο κινητήρα του αυτοκινήτου. Η χρήση της αιθανόλης σαν καύσιμο στα οχήματα μειώνει τις 
αέριες εκπομπές υδρογονανθράκων και οξειδίων του αζώτου. 
 
 

2.4.7 Παραγωγή φυτικών ελαίων από βιομάζα 
 

Υπάρχουν διάφορα δένδρα, οι καρποί των οποίων μπορούν να χρησιμοποιηθούν για 
παραγωγή ελαίων. Οι περισσότερες γεωργικές φυτείες έχουν παραγωγικότητα 30-80 χλγ. 
ελαίου/στρέμμα. Υπάρχουν όμως δένδρα όπως ο φοίνικας στην Αφρική που έχουν αποδόσεις 
300 περίπου χλγ. ελαίου/στρέμμα. Η τεχνολογία που χρησιμοποιείται για τη λήψη ελαίου από 
τους καρπούς είναι η ίδια είτε το λάδι χρησιμοποιείται για βρώσιμο είτε για καύσιμο. Για τη 
λήψη των ελαίων από τους καρπούς χρησιμοποιούνται δύο είδη τεχνολογιών. Η πρώτη αφορά 
τη μηχανική συμπίεση των καρπών για τη λήψη των ελαίων, η οποία μπορεί να γίνει σε δύο 
στάδια για την επίτευξη καλύτερων αποδόσεων. Πάντως μικρές ποσότητες λαδιού παραμένουν 
στο υπόλειμμα που είναι δυνατόν να ληφθούν με εκχύλιση. Οι μονάδες παραγωγής λαδιού με 
συμπίεση μπορεί να είναι σχετικά μικρής δυναμικότητας και είναι απλής τεχνολογίας. 

Η δεύτερη αφορά την εκχύλιση του ελαίου από τους καρπούς με κάποιο διαλύτη 
συνήθως εξάνιο. Προηγουμένως έχει αφαιρεθεί η υγρασία από τους καρπούς και το υπόλειμμα 
που παραμένει περιέχει πολύ μικρές ποσότητες ελαίων. Η εφαρμογή της τεχνολογίας αυτής 
απαιτεί μονάδες με μεγαλύτερη δυναμικότητα από αυτές που το έλαιο λαμβάνεται με 
συμπίεση, ενώ η χρησιμοποιούμενη τεχνολογία είναι πιο πολύπλοκη. 

Τα φυτικά έλαια μπορούν να χρησιμοποιηθούν σαν καύσιμα σε οχήματα που 
χρησιμοποιούν πετρέλαιο ντίζελ όπως η αιθανόλη μπορεί να υποκαταστήσει τη βενζίνη. 
Μπορεί να χρησιμοποιηθεί καθαρό λάδι ή μίγμα ελαίου - ντίζελ. 
 

2.5 Ξύλινη βιομάζα 
 

Ιδιαίτερης σημασίας χαρακτηριστικό του ξύλου είναι το ότι δημιουργείται και 
ανανεώνεται φυσικά, χωρίς να απαιτεί προσπάθεια από τον άνθρωπο. Η αειφορική διαχείριση 
και χρήση του, μπορεί να εξασφαλίσει σταθερή κάλυψη των ανθρώπινων αναγκών σε ξύλο, 
αλλά και σε παραγωγή ενέργειας, μέσω της καύσης αυτού. Οι κύριες πηγές από τις οποίες 
προέρχεται η ξυλώδης βιομάζα είναι οι ακόλουθες: ξυλεία εναπομένουσα στους χώρους 
υλοτομίας (πρέμνο, φλοιός, κλαδιά κ.α.), υπολείμματα δασοπονικών εργασιών (καθαρισμός 
αντιπυρικών ζωνών, αραιώσεις κ.α.), κορμοί δέντρων μικρής διαμέτρου και αστικά 
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απορρίμματα ξύλου. Τα ξυλώδη απορρίμματα πόλεων θα μπορούσαν να ανακτηθούν ώστε να 
χρησιμοποιηθούν στην παραγωγή ενέργειας ή έστω στην επαναχρησιμοποίησή τους ως πρώτη 
ύλη σε βιομηχανίες παραγωγής προϊόντων ξύλου (μοριοσανίδες, ινοσανίδες κ.α.). αντί να 
καταλήγουν σε χώρους υγειονομικής ταφής. Ένα από τα σημαντικότερα οφέλη από τη χρήση 
ξύλινης βιομάζας στην παραγωγή ενέργειας, είναι το γεγονός ότι μπορεί να συμβάλει 
σημαντικά στη μείωση της εξάρτησης από εισαγόμενα καύσιμα και στην εξασφάλιση του 
ενεργειακού εφοδιασμού, διότι η βιομάζα αποτελεί εγχώρια πηγή ενέργειας. Επιπλέον, 
δημιουργούνται καινούργιες μορφές απασχόλησης και νέες θέσεις εργασίας για αγροτικούς και 
δασικούς πληθυσμούς, οι οποίοι θα έχουν τη δυνατότητα να απασχοληθούν στη συγκομιδή, 
συγκέντρωση, φύλαξη, μεταφορά της ξύλινης βιομάζας και συνεπώς θα αποφευχθεί η 
μεταφορά τους σε μεγάλα αστικά κέντρα. Επίσης, δίνεται η δυνατότητα καθαρισμού των 
περιοχών υλοτόμησης, προστασίας των δασικών περιοχών, καθώς και καλύτερης διαχείρισης 
των δασικών περιοχών με αφορμή τη σωστή αποκομιδή και εκμετάλλευση της δασικής 
βιομάζας. Με τη μείωση του πληθυσμού της υπαίθρου, στο πέρασμα των χρόνων, έχει 
σημειωθεί παράλληλη μείωση χρήσης της δασικής βιομάζας (για θέρμανση, μαγείρεμα κ.α.), 
πράγμα που οδηγεί αναπόφευκτα σε συσσώρευση βιομάζας, τόσο σε συνολική ποσότητα ανά 
μονάδα επιφανείας, όσο και σε οριζόντια και κάθετη συνέχεια στο δασικό χώρο, πράγμα που 
αυξάνει την πιθανότητα εκδήλωσης πυρκαγιών στο δασικό χώρο. Αποτελεσματικός έλεγχος 
και αποφυγή της συσσώρευσης της δασικής βιομάζας θα μπορούσε να επιτευχθεί μέσω της 
χρήσης και εκμετάλλευσης αυτής στον τομέα παραγωγής ενέργειας. Αξίζει να αναφερθεί 
επίσης, ότι με τη χρήση της ξύλινης βιομάζας στη διαδικασία παραγωγής ενέργειας, 
μειώνονται δραστικά οι εκπομπές αερίου (CH4-αέριο θερμοκηπίου) που θα προέκυπταν από 
την υγειονομική ταφή ενός τέτοιου οργανικού υλικού όπως η βιομάζα, όπως και οι εκπομπές 
CO2 λόγω της χρήσης ανανεώσιμης μορφής ενέργειας που υποκαθιστά την καύση πετρελαίου, 
άνθρακα κ.α. Επίσης, λόγω του ότι ο άνθρακας που περιέχεται στο ξύλο έχει δεσμευτεί κατά 
την δημιουργία της οργανικής ύλης από την ατμόσφαιρα, στην οποία επανέρχεται μετά την 
καύση, το ισοζύγιο εκπομπών σε όλο τον κύκλο ζωής του βιοκαυσίμου είναι μηδενικό, με την 
προϋπόθεση ότι τα δέντρα που υλοτομούνται αντικαθίστανται στη φύση. Επιπλέον, η 
μηδαμινή ύπαρξη θείου ή αζώτου στο ξύλο, συμβάλει σημαντικά στο περιορισμό των 
εκπομπών που είναι υπεύθυνες για την όξινη βροχή. Με άμεσο ή έμμεσο τρόπο, λοιπόν, 
συμβάλλει στη μείωση της ρύπανσης της ατμόσφαιρας, της μόλυνσης εδάφους και του 
υδροφόρου ορίζοντα και κατά επέκταση, στη διατήρηση της βιοποικιλότητας και των 
οικοσυστημάτων. Εκτός των παραπάνω, η ξύλινη βιομάζα σε αντίθεση με άλλες ανανεώσιμες 
πηγές ενέργειας, (ήλιος, αέρας), είναι διαθέσιμη όλο το 24ωρο, χωρίς να επηρεάζεται από 
ανεξέλεγκτους παράγοντες. Φραγμό στην ευρεία εφαρμογή καύσης ξύλινης βιομάζας αποτελεί 
το κόστος των ειδικών λεβήτων καύσης ξύλου σε σύγκριση με το κόστος των αντίστοιχων 
λεβήτων που χρησιμοποιούνται για συμβατικά καύσιμα.  

Σήμερα, η χρήση του ξύλου για παραγωγή ενέργειας, μπορεί να γίνεται παραδοσιακά 
στην ακατέργαστη μορφή των καυσόξυλων, αλλά συχνότερα μετατρέπεται σε επεξεργασμένη 
μορφή μικρών διαστάσεων, για ευκολότερη χρήση, συσκευασία, αποθήκευση και μεταφορά, 
όπως ξυλοτεμαχιδίων (θρυμματισμένο ξύλο, πριονίδι), πλανιδιών (chips), συμπιεσμένων 
κυλινδρίσκων, αλλιώς ονομαζόμενοι και ως συσσωματώματα/συμπυκνώματα (pellets) ή 
μπρικετών (briquettes). Η ιστορία της θέρμανσης με συμπιεσμένους κυλινδρίσκους ξύλου 
(pellets) ξεκίνησε στις αρχές της δεκαετίας του 1980 στις ΗΠΑ και τον Καναδά και 
εξαπλώθηκε από τη δεκαετία του 1990 με συνεχώς αυξανόμενους ρυθμούς ιδιαίτερα στις 
χώρες της Σκανδιναβίας. Από το 2000, οι κυλινδρίσκοι ξύλου κατακτούν όλο και 
περισσότερους καταναλωτές στην κεντρική Ευρώπη, Γερμανία, Αυστρία, Ιταλία, Γαλλία κλπ., 
ενώ τα τελευταία χρόνια έχουν κάνει την εμφάνισή τους και στη χώρα μας, στην παραγωγή 
θερμικής ενέργειας, αλλά και ηλεκτρισμού. Οι συμπιεσμένοι κυλινδρίσκοι ξύλου είναι 
τυποποιημένο βιολογικό καύσιμο με προδιαγραφές ποιότητας (Ευρωπαϊκά πρότυπα), για την 
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παρασκευή του οποίου δεν χρησιμοποιούνται κόλλες ή χημικά πρόσθετα, παρά μόνο υψηλή 
πίεση και ατμός, γεγονός που τα καθιστά απόλυτα φιλικά προς το περιβάλλον. Η μόνη ουσία 
που λειτουργεί ως συγκολλητική ουσία για το τελικό προϊόν, μετά από τη θερμή συμπίεση, 
είναι η λιγνίνη. Το σχηματιζόμενο προϊόν χαρακτηρίζεται από υψηλή συνοχή, χαμηλό ποσοστό 
υγρασίας (λιγότερο από 10%) και μεγάλη πυκνότητα (>650 kgr/m3 ), γεγονός που επιτρέπει 
την καύση του και την υψηλή θερμαντική του απόδοση. Επιπλέον, οι μικρές του διαστάσεις 
και η γεωμετρικότητα του σχήματός του, επιτρέπουν την εύκολη αποθήκευση και χειρισμό 
του. Βασικής σημασίας παράγοντα για την αξιοποίηση της ξυλώδους βιομάζας αποτελεί η 
ύπαρξη κατάλληλου εξοπλισμού για την μετατροπή της μάζας του ξύλου σε chips ή pellets 
(σπαστήρες, πρέσες κ.α.), αλλά και κατάλληλες θερμάστρες οι οποίες δουλεύουν αποκλειστικά 
με την συγκεκριμένη μορφή καυσίμου. Συχνά, χρησιμοποιούνται λέβητες ξυλώδους μάζας, με 
δυνατότητα αυτοματοποιημένης τροφοδοσίας, όπου το υλικό που οδηγείται προς καύση μπορεί 
να περιλαμβάνει περισσότερες από μία μορφές ξύλου, παραδείγματος χάριν, πριονίδι, φλοιό, 
κάρβουνο, σε μείξη με τύρφη κ.α. (Pelkon and Hakkila, 2001). Αξιοσημείωτο είναι ότι η 
απόδοση του ξύλου που καίγεται σε συμβατική σόμπα είναι 30-60%, σπανίως έως 80%, ενώ το 
ξύλο σε μορφή κυλινδρίσκων έχει σταθερή απόδοση 80-90%.  

Κάθε είδος ξύλου έχει τις δικές του ιδιότητες και χαρακτηριστικά που προσδιορίζουν την 
απόδοσή του κατά την καύση (θερμογόνος δύναμη KJ/Kg ή Kcal/Kg). Συνήθως επιλέγονται 
είδη όπως Έλατο, Σημύδα, Καρυδιά, Δρυς, Πεύκη, καθώς και Ελιά, Οξιά, Λεύκη, αλλά και 
οπωροφόρα δέντρα (Κερασιά, Aμυγδαλιά κ.α.). Το είδος του ξύλου και μόνο, δεν αρκεί για να 
προσδιορισθεί η θερμική απόδοσή του. Το ποσοστό απόδοσης κυμαίνεται ανάλογα και με την 
υγρασία του, την θερμοκρασία καύσης, αλλά και την πυκνότητα του ξύλου. Επιλέγεται, 
κυρίως, ξύλο υψηλής πυκνότητας και χαμηλής περιεχόμενης υγρασίας. Η πυκνότητα του 
ξύλου συμβάλει στη σταθερή και αργή καύση της ξύλινης μάζας, ενώ αποδίδει μεγαλύτερα 
ποσά ενέργειας. Απαιτούνται συγκεκριμένες διαστάσεις ξυλοτεμαχιδίων για να μπορούν να 
επεξεργαστούν σε πλανίδια (chips), συμπιεσμένους κυλινδρίσκους (pellets) (όχι ίνες ή σκόνη) 
και ένας ακόμη παράγοντας που είναι ιδιαίτερης σημασίας για τη μετατροπή της ξύλινης μάζας 
σε συμπιεσμένους κυλινδρίσκους, είναι το ποσοστό υπολειμμάτων που μένει μετά την καύση 
(ash content), που θα πρέπει να είναι ορισμένο σύμφωνα με τις προδιαγραφές. Γενικά, η 
ομοιομορφία στη μάζα του ξύλου εξασφαλίζει ευκολότερη κατεργασία του ξύλου, 
μεγαλύτερες ποσότητες ενέργειας και καλύτερο χειρισμό των εκπομπών αερίων.  

Εκτός αυτού, το ξύλο μπορεί να προέρχεται από τον κορμό ενός δέντρου, αλλά και από 
το ριζικό σύστημα αυτού, καθώς και από το ανώτερο τμήμα ενός δέντρου, (κλαδιά, φύλλωμα). 
Η ύπαρξη ουσιών, όπως συντηρητικές εμποτιστικές, συγκολλητικές ουσίες, βερνίκια που 
περιέχουν βαρέα μέταλλα κ.α. είναι απαγορευτικές για τη συμμετοχή της ξύλινης βιομάζας στη 
συμβατική διαδικασία παραγωγής ενέργειας. Ξύλο που περιέχει βαρέα μέταλλα ή 
αλογονοποιημένα οργανικά συστατικά μπορεί να χρησιμοποιηθεί στην παραγωγή ενέργειας, 
μόνο σε ειδικές μονάδες υψηλών προδιαγραφών σχετικά με τον έλεγχο εκπομπών αερίων 
καύσης. Σήμερα γνωρίζουμε πόσο μεγάλης σημασίας είναι, η καύση του ξύλου να γίνεται με 
σωστό τρόπο. Η καύση του ξύλου σε κατάλληλες ενεργειακές εστίες, δε ρυπαίνει την 
ατμόσφαιρα, λόγω των πολύ χαμηλών εκπομπών διοξειδίου του άνθρακα (CO2), που 
οφείλεται στην τελειότερη καύση, δηλαδή καύση σε πολύ υψηλές θερμοκρασίες, με 
αποτέλεσμα να μην παράγεται σχεδόν καθόλου καπνός, ενώ ταυτόχρονα λαμβάνεται και η 
μέγιστη θερμική απόδοση. Για την καύση της ξύλινης βιομάζας, με σκοπό την παραγωγή 
θερμότητας, μπορούν να χρησιμοποιηθούν: 

· Τυπικό τζάκι, με απόδοση 10-20%, στο οποίο πραγματοποιείται ατελής καύση και 
παράγονται επιβλαβή αέρια για την υγεία όσο και για το περιβάλλον (CO, SOx, NOx, 
VOC και αιωρούμενα σωματίδια). 
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· Ενεργειακό τζάκι, το οποίο μπορεί να θερμαίνει και άλλους χώρους ή νερό και εκμεταλ- 
λεύεται μεγαλύτερο ποσοστό της θερμότητας από την καύση του ξύλου, με περιορισμένη 
εκπομπή καυσαερίων  

 

 
Εικόνα 14: Ενεργειακό τζάκι [8]  

 
 

· Λέβητας ξύλου ή pellets, για κεντρική θέρμανση, με αυτόματη τροφοδοσία καυσίμου, 
λειτουργεί σε υψηλές θερμοκρασίες, με ηλεκτρονικά ελεγχόμενη παροχή αέρα και έχει 
απόδοση 70-90%. Παρέχει εξοικονόμηση ενέργειας, μέσω του ζεστού νερού που 
παράγεται, το οποίο έχει την ικανότητα να θερμαίνει τα θερμικά σώματα μέσω 
κυκλώματος. Οι εκπομπές που προκαλούνται είναι περιορισμένες, όσο αυτές ενός 
λέβητα φυσικού αερίου(εικόνα 15).  

 
 

· Σόμπα ξύλου ή συσσωματωμάτων (pellets), πρόκειται για επιδαπέδια συσκευή, που 
φέρει τρεις θύρες, κατάλληλη για συνεχή χρήση, καθώς προσφέρει ελεγχόμενη 
θερμότητα, με απόδοση 90%(εικόνα 16).  
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Εικόνα 15: Λέβητας pellets [8]. 
 

 

 
Εικόνα 16: Σόμπα pellets [8]. 

 
 

Βάση ερευνών που έχουν γίνει διεθνώς, 2 κιλά υλικού κυλινδρίσκων ισοδυναμούν σε 
ενεργειακό επίπεδο, περίπου με 1 λίτρο πετρελαίου. Η λειτουργία του καυστήρα pellet (νερού 
κ.α.) είναι παρόμοια με αυτή του λέβητα αφού ο καυστήρας, συνδέεται στο δίκτυο θέρμανσης 
και λειτουργεί σαν λέβητας. Πιο αναλυτικά, η καύση pellet γίνεται αυτόματα και κατά τη 
διάρκεια της ζεσταίνει το νερό που στη συνέχεια με τη βοήθεια του κυκλοφορητή, 
διοχετεύεται στο δίκτυο της θέρμανσης (θερμαντικά σώματα). Σύμφωνα με τα ευρωπαϊκά 
πρότυπα διασφάλισης ποιότητας, οι κυλινδρίσκοι που κυκλοφορούν στην Ευρώπη έχουν ως 
ποιοτικό πρότυπο την παραγωγή έως 1% τέφρας κατά την καύση του. Αυτό επιτυγχάνεται από 
το συνδυασμό της παραγωγικής διαδικασίας και της καθαρότητας των υλικών. Έχουν 
αναπτυχθεί τεχνικές προδιαγραφές και για την μέγιστη απόδοση των κυλινδρίσκων (πυκνότητα 
>650kg/m³, υγρασία<10%, μέγιστο ποσοστό τέφρας 1%) και επιπλέον για την αποθήκευση του 
υλικού, σε οποιοδήποτε χώρο, χωρίς να αλλοιώνεται, δεδομένου ότι προστατεύεται από ειδική 
συσκευασία. Σε κάθε συσκευασία του προϊόντος αναρτάται πίνακας με τα παρακάτω ακριβή 
στοιχεία: διαστάσεις κυλινδρίσκου (μήκος, διάμετρος), προέλευση, υγρασία, ποσοστό 
περιεχόμενης τέφρας, μηχανική αντοχή, πρόσθετες περιεχόμενες ουσίες και ποσοστό αυτών 
(άζωτο, θείο κ.α.), πυκνότητα υλικού και ενεργειακή αξία. 

Ένας τρόπος για να εξασφαλιστεί σταθερή τροφοδότηση της βιομηχανίας με τις 
απαιτούμενες ποσότητες ξύλινης βιομάζας για παραγωγή κυλινδρίσκων, πλανιδίων κ.α. για 
παραγωγή ενέργειας, εκτός της εκμετάλλευσης αχρησιμοποίητου και ανακτημένου ξύλου ή 
συγκομιδής δασικών υπολειμμάτων, είναι και η δημιουργία δενδρωδών καλλιεργειών, κυρίως 
συστάδων από ταχυαυξή είδη, όπως ευκαλύπτων, λεύκης, ιτιάς, ψευδακακίας κ.α., οι οποίες θα 
συμβάλλουν στον σταθερό εφοδιασμό ποσότητας δασικής βιομάζας, με σκοπό την χρήση της 
στην παραγωγή ενέργειας, αλλά και στην παραγωγή προϊόντων ξύλου. Εκτός, λοιπόν, από τα 
οφέλη που θα προκύψουν από την ίδρυση καινούργιων συστάδων για το περιβάλλον, θα 
επωφεληθεί και ο άνθρωπος από τη χρήση της ξύλινης βιομάζας στην διαδικασία παραγωγής 
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ενέργειας. Έχει παρατηρηθεί πως η βιομάζα που προέρχεται από συστάδες ευκαλύπτου έχει 
πολύ μεγαλύτερη ενεργειακή αξία από ίδια ποσότητα βιομάζας από άλλες πηγές, όπως 
καλλιέργειες ενεργειακών φυτών (π.χ. ελαιοκράμβη). Εφαρμόζοντας, όμως, τις κατάλληλες 
τεχνικές αειφορικής διαχείρισης του δάσους, θα υπάρξει η δυνατότητα να καλυφθεί η 
απαιτούμενη ποσότητα ξυλώδους βιομάζας, χωρίς τη χρήση πρόσθετων δενδρωδών ή άλλου 
είδους καλλιεργειών. 
 
 

2.6 Συνοπτικός τρόπος λειτουργίας 
 

Τα κυριότερα στάδια συνοψίζονται σε: 
Ο αεριοποιητής διασπά τη δομή του chip-ξύλου σε πολύ υψηλές θερμοκρασίες (800°C) 

παράγοντας καύσιμο αέριο (Syngas), το οποίο χρησιμοποιείται μέσω μιας μηχανής εσωτερικής 
καύσης ΜΕΚ για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. Αυτό γίνεται με την μετατροπή της 
ύλης αυτής πρώτα σε ένα αέριο μίγμα μέσω διαδοχικών χημικών αντιδράσεων. Σύμφωνα με 
αυτές, η οργανική ύλη πυρολύεται και αντιδρά με το οξυγόνο ή τον αέρα, οπότε διασπάται σε 
μικρότερα μόρια, σε ένα αέριο μίγμα από μονοξείδιο του άνθρακα, υδρογόνο κ.ά., αφαιρώντας 
ρύπους και προσμίξεις. Το αέριο αυτό μίγμα είναι το αέριο σύνθεσης ή syngas, το οποίο στη 
συνέχεια μπορεί να μετατραπεί σε ηλεκτρική ενέργεια και θερμότητα καθώς και σε άλλα 
προϊόντα. 

Στην περίπτωση όπου η τελική διεργασία γίνεται με τη χρήση αέρα (η πιο οικονομική 
και συνήθης επιλογή), το syngas έχει καθαρή θερμογόνο δύναμη κατά μέσο όρο 4,5 - 5,5 
MJ/m3 (περίπου το 1/7 εκείνης του φυσικού αερίου). Όταν χρησιμοποιείται καθαρό οξυγόνο 
αντί για αέρα, η θερμογόνος δύναμη του syngas μπορεί και να τριπλασιασθεί. Ως υπόλοιπο 
αυτής της διεργασίας Συμπαραγωγής παράγεται θερμότητα (ζεστό νερό) την οποία μπορούμε 
να την εκμεταλλευτούμε για τις ανάγκες π.χ θερμοκηπίων. Με αυτόν τον τρόπο είναι δυνατόν 
να έχουμε θέρμανση και ζεστό νερό χωρίς κόστος όλο το 24ώρο. Έτσι, αφ’ ενός επιτυγχάνεται 
σημαντική εξοικονόμηση ενέργειας, καθώς αυξάνεται ο βαθμός ενεργειακής μετατροπής του 
καυσίμου σε ωφέλιμη ενέργεια, αφ’ ετέρου μειώνονται αντίστοιχα και οι εκπομπές ρύπων. Το 
καλύτερο καύσιμο για το σύστημα είναι ογκώδες, ξηρό, πυκνό σε άνθρακα ξυλώδης βιομάζα. 
Καύσιμα όπως ροκανίδια ή κομμάτια ξύλου, κελύφη καρπών που σε μέγεθος κυμαίνονται 
μεταξύ 10mm - 50mm είναι ιδανικά. Είναι σημαντικό να σημειωθεί ότι πολλοί παράγοντες 
επηρεάζουν πόσο συχνά θα τροφοδοτηθεί η χοάνη. Διαφορετικά είδη βιομάζας έχουν 
διαφορετική πυκνότητα. Τα σφαιρίδια ξύλου είναι πολύ πυκνότερα από τα ροκανίδια, τα 
ροκανίδια είναι πυκνότερα από το τα αγροστώδη Κ.Ο.Κ. Επιπλέον, το περιεχόμενο σε υγρασία 
επηρεάζει τον ρυθμό κατανάλωσης και αναλόγως το φορτίο που τροφοδοτείται. 
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Εικόνα 17: Σταθμός παραγωγής ενέργειας από βιομάζα [21].  

 
 

2.7 Συλλογή βιομάζας 
 

Για την επιλογή περιοχών συλλογής βιομάζας σε σχέση με τις διαδρομές μεταφοράς και 
τις εγκαταστάσεις μετατροπής είναι απαραίτητο ένα σύστημα γεωγραφικών πληροφοριών σαν 
ένα εργαλείο που βασίζεται σε υπολογιστή για τη διαχείρηση χωρικών στοιχείων από τον 
«πραγματικό» κόσμοπου να βοηθά να απαντηθούν ερωτήσειςσχετικές με χάρτες. Στο παρών 
πλαίσιο, τα χωρικά στοιχεία κυρίως λαμβάνουν τη μορφή είτε απορριμάτων είτε ποσοτήτων 
ενεργειακών καλλιεργειών είτε κτηνοτροφικών λυμάτων και άλλα που προκύπτουν και  
βρίσκονται σε πληθυσμιακά κέντρα, αγροτικές κοινωνίες, αγροκτήματα, κτηνοτροφικές 
μονάδες κτλ και περιλαμβάνουν επίσης χαρακτηριστικά όπως οι υποσταθμοί και δρόμοι 
μεταφοράς του ηλεκτρισμού. 

Αυτά τα εργαλεία είναι ιδιαίτερα χρήσιμα για τη βιομάζα, όπου η γεωγραφική τοποθεσία 
επηρεάζει έντονα και το μέγεθος του πόρου(πχ από την άποψη των αγροτικών υπολειμμάτων 
κοπριάς όπου αυτή προκείπτει)και τη δυνατότητα να προσεγγιστούν και να χρησιμοποιηθούν. 
Διάφοροι παράγοντες πρέπει να ληφθούν υπόψηνόπως η θέση του βασικού πόρου(αυτή είναι 
σταθερή στην περίπτωση της πρώτης ύληςτων αγροτικών υπολειμμάτων), οι φυσικοί και 
πρακτικοί περιορισμοί της δυνατότητας να τον εκμεταλλευθούμε, περιβαλλοντικοί και 
ρυθμιστικοί περιορισμοί στην ανάπτυξη το, και οι οικονομικές εκτιμήσεις. 

Όπως με πολλούς ανανεώσιμους πόσους δεν υπάρχει κανένας έλεγχος της γεωγραφικής 
θέσης της πρώτης ύλης. Έιναι επομένος απαραίτητο να καθοριστεί εάν μπορούν να γίνουν 
εκμεταλλεύσιμοι οικονομικά, λαμβάνοντας υπόψην τις περιστάσεις κάτω από τις οποίες 
βρίσκονται. Τα στοιχεία που προσαρμόζονται γεωγραφικά απαιτούνται ώστε να παράγονται οι 
πληροφορίες για τη γεωγραφική θέση της πρώτης ύλης και της ευκολίας να συλλεχθεί.  
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Εικόνα 18: Συλλογή βιομάζας [30].  

 
 

2.8 Μεταφορά βιομάζας 
 

Για την επιλογή των περιοχών συλλογής της απαιτούμενης ποσότητας αγριαγκινάρας, 
καθώς και για τον υπολογισμό των διαδρομών μεταφοράς στις θέσεις αποθήκευσης και στη 
μονάδα παραγωγής, είναι απαραίτητο ένα Σύστημα Γεωγραφικών Πληροφοριών (GIS). Το 
GIS είναι ένα εργαλείο που βασίζεται σε υπολογιστή για τη διαχείριση χωρικών στοιχείων που 
βοηθά να απαντηθούν ερωτήσεις σχετικά με χάρτες και τοποθεσίες των στοιχείων. Αυτό το 
εργαλείο είναι ιδιαίτερα χρήσιμο για τη βιομάζα, καθώς ο ακριβής προσδιορισμός της 
γεωγραφικής τοποθεσίας, του μεγέθους της ή και της δυνατότητας προσέγγισής της αποκτά 
μεγάλη σημασία για τη δυνατότητα και το κόστος μεταφοράς της.  
 
 

 
Εικόνα 19: Μεταφορά βιομάζας  
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Εικόνα 20: Αποθήκευση βιομάζας 
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3 ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΕΣ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΕΣ ΓΙΑ ΒΙΟΜΑΖΑ 

 

3.1 Εισαγωγή 

Οι ενεργειακές καλλιέργειες περιλαμβάνουν είτε φυτά που δεν καλλιεργούνται εμπορικά 
, όπως ο μίσχανθος ,το καλάμι κ.ά, των οποίων το τελικό προϊόν προορίζεται για την 
παραγωγή ενέργειας , είτε παραδοσιακά και νέα φυτά που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για 
την παραγωγή βιοκαυσίμων . Ένα από τα κύρια πλεονεκτήματα τους είναι η σταθερή 
παραγωγή τους η οποία μπορεί να εξασφαλίσει μεγάλης κλίμακας και μακροπρόθεσμη 
προμήθεια πρώτης ύλης ,με ομοιόμορφα ποιοτικά χαρακτηριστικά ,σε μονάδες παραγωγής 
βιοκαυσίμων και ενέργειας . Ειδικά οι νέες καλλιέργειες παρουσιάζουν σημαντικά υψηλότερες 
αποδόσεις ανά εδαφική μονάδα σε σχέση με τις συμβατικές.  

Τα ενεργειακά φυτά είναι καλλιεργούμενα ή αυτοφυή είδη φυτών , παραδοσιακά ή 
νέα,τα οποία παράγουν διάφορα είδη βιομάζας ως κύρια προϊόντα ,τα οποία μπορούν να 
χρησιμοποιηθούν για διάφορους ενεργειακούς σκοπούς , όπως για την παραγωγή βιοκαυσίμων 
(στερεών , υγρών και αερίων) και ενέργειας (ηλεκτρικής , θερμικής κ.ά.).Γενικά οι 
καλλιέργειες φυτών , των οποίων τα προϊόντα χρησιμοποιούνται για την παραγωγή 
βιοκαυσίμων και ενέργειας , θεωρούνται ενεργειακές καλλιέργειες.  

Για την παραγωγή υγρών βιοκαυσίμων τα ενεργειακά φυτά που μπορούν να 
αναπτυχθούν στην Ελλάδα, είναι ο ηλίανθος , η ελαιοκράμβη , η σόγια και άλλα ελαιούχα 
φυτά ( φυτά που περιέχουν ελαιούχους σπόρους) για το βιοντίζελ και το γλυκό σόργο , το 
σιτάρι,ο αραβόσιτος , τα τεύτλα , το κριθάρι κ.ά. για την βιοαιθανόλη.  

Για την παραγωγή στερεών βιοκαυσίμων μπορούν να χρησιμοποιηθούν φυτά όπως ο 
ευκάλυπτος για τον οποίο θα αναφερθούμε αναλυτικά στο επόμενο κεφάλαιο, η ψευδακακία , 
το καλάμι ,ο μίσχανθος , η αγριαγκινάρα,το κυτταρινούχο σόργο , το κενάφ , ένα είδος κεχριού 
, το λεγόμενο switchgrass , και άλλα. Για την παραγωγή ααερίων βιοκαυσίμων μπορούν να 
χρησιμοποιηθούν , ως ενσιρώματα η αγριαγκινάρα , το σόργο, ο αραβόσιτος κ.ά.Από τα 
βιοκαύσιμα παράγεται ενέργεια (ηλεκτρική, θερμική,κινητική) σε μηχανές –κινητήρες καύσης 
.Ενέργεια μπορεί να παραχθεί απ’ευθείας από τη βιομάζα και προκύπτει από τη συγκομιδή των 
ενεργειακών φυτών , επίσης σε μηχανές καύσης.  
 

3.2 Αγριαγκινάρα 
 

Γνωστό και ως γαϊδουράγκαθο η αγριαγκινάρα είναι ένα πολυετές φυτό μεσογειακής 
προέλευσης, καλά προσαρμοσμένο στις ξηροθερμικές συνθήκες της Ν. Ευρώπης, που 
χρησιμοποιείται για την παραγωγή βιομάζας. 
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Εικόνα 21: Αγριαγκινάρα [12]. 

 
Λόγω του γεγονότος ότι η αγριαγκινάρα είναι η ίδια ισχυρό ζιζάνιο (εισβολέας), δεν 

επιτρέπει την ανάπτυξη άλλων ζιζανίων, ενώ σε μακροχρόνια πειράματα δεν εμφανίστηκαν 
ασθένειες και εχθροί του φυτού, κι έτσι η καλλιέργειά της μπορεί να επιτευχθεί χωρίς τη χρήση 
φυτοφαρμάκων. Επίσης, η αγριαγκινάρα λόγω του πλούσιου ριζικού της συστήματος, που 
εκμεταλλεύεται άριστα τους εδαφικούς πόρους, χρειάζεται λιγότερο άζωτο. 

Η αγριαγκινάρα εκμεταλλεύεται άριστα τις χειμερινές βροχές και δίνει υψηλές αποδόσεις 
χωρίς άρδευση. Είναι φυτό προσαρμοσμένο στις κλιματικές συνθήκες της χώρας μας και το 
κυριότερο πλεονέκτημά της είναι ότι αναπτύσσεται από τον Οκτώβριο έως τον Ιούνιο και 
συνεπώς αναπτύσσεται με το νερό των βροχοπτώσεων. Η αποξηραμένη ύλη της αγριαγκινάρας 
μπορεί να γίνει εύκολα τυποποιημένο βιοκαύσιμο (τα λεγόμενα pellets) και να χρησιμοποιηθεί 
στην ηλεκτροπαραγωγή. Σύμφωνα με το Κέντρο Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας, οι 
συμβατικοί σταθμοί ηλεκτροπαραγωγής παρουσιάζουν στην καύση βιομάζας βαθμό απόδοσης 
15-40%, ενώ στα συστήματα συμπαραγωγής ο βαθμός απόδοσης φθάνει μέχρι και 75-85%. 
Η απόδοση σε ξηρή ουσία κυμαίνεται από 1.200 έως 1.600 κιλά σε μη αρδευόμενα χωράφια, 
ενώ με 2-3 αρδεύσεις από τα μέσα Απριλίου μέχρι το τέλος Μαΐου (στην περίοδο αυτή η 
διαθεσιμότητα νερού είναι υψηλή σε πολλές περιοχές) οι αποδόσεις φθάνουν έως και 2.500 
κιλά ξηρής ουσίας ανά στρέμμα. Πρέπει να σημειωθεί ότι σε αντίθεση με άλλες καλλιέργειες, 
η καλλιέργεια της αγριαγκινάρας έχει πολύ μικρό κόστος.  

Η εγκατάσταση της καλλιέργειας της αγριαγκινάρας συμβάλλει στη μείωση της χρήσης 
των ορυκτών καυσίμων και την κάλυψη των συνεχώς αυξανόμενων ενεργειακών αναγκών από 
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ανανεώσιμες πηγές ενέργειας, ασφαλείς και συμβατές με το περιβάλλον και κυρίως όσον 
αφορά τον περιορισμό του φαινόμενου του θερμοκηπίου και τον περιορισμό των όξινων 
βροχών. Η αντικατάσταση των ορυκτών καυσίμων με βιομάζα είναι ουδέτερη σε εκπομπές 
CO2, καθώς η ποσότητα που ελευθερώνεται στην ατμόσφαιρα μετά την καύση της 
αφομοιώνεται από το φυτό κατά τη φωτοσύνθεση, ενώ από την άλλη πλευρά με την καύση 
βιομάζας σχεδόν μηδενίζεται η απελευθέρωση θείου στην ατμόσφαιρα.  

Η αγριαγκινάρα μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως πρώτη ύλη παραγωγής pellets. Τα pellets ή 
πελέτες είναι μικρά κυλινδρικά τεμάχια από συμπιεσμένο ξύλο ή άλλες μορφές βιομάζας 
καλλιεργούμενων φυτών, όπως η αγριαγκινάρα, ή υπολειμμάτων γεωργικών ή δασικών, 
διαφόρων μεγεθών, που μπορούν εύκολα να συσκευαστούν, να μεταφερθούν με βυτιοφόρα και 
να τοποθετηθούν στους αποθηκευτικούς χώρους, από όπου μεταφέρονται αυτόματα για την 
καύση τους σε σύγχρονους καυστήρες (π.χ. ενεργοποίηση με χρήση κινητού τηλεφώνου) με 
την επιθυμητή ροή. Οι πελέτες έχουν υγρασία περί το 8% (ειδικό βάρος περί τα 650 κιλά ανά 
κυβικό μέτρο) και θερμική αξία περί τα 19-21 MJ/κιλό, δηλαδή 2 κιλά ισοδυναμούν με 
περίπου 1 λίτρο πετρελαίου. 

Παραγωγή βιοντίζελ από τους σπόρους  
Το βιοντίζελ είναι βιοκαύσιμο και η χρήση του συμβάλλει στην μείωση του άνθρακα. Το 

βιοντίζελ παρουσιάζει ισχυρή απορρυπαντική δράση στους κινητήρες, ενώ η προσθήκη του 
στο πετρελαϊκό ντίζελ ακόμα και σε μικρό ποσοστό, έχει ως αποτέλεσμα την ανάκτηση των 
λιπαντικών ιδιοτήτων του πετρελαίου κίνησης. Τα αχαίνια της αγριαγκινάρας, έχουν μεγάλη 
περιεκτικότητα σε έλαια. Τα λιπαρά οξέα που περιέχονται εκεί, είναι της ίδιας περίπου 
αναλογίας με αυτά του ηλίανθου. Το βιοντίζελ εκχυλίζεται από το έλαιο της αγριοαγκινάρας 
μέσω μίας διαδικασίας που λέγεται μετεστεροποίηση και διενεργείται, είτε με αιθανόλη είτε με 
μεθανόλη παρουσία καταλύτη. Το βιοντίζελ που παράγεται μέσω αιθανόλης αξιολογείται 
καλύτερα από το αντίστοιχο που παράγεται με μεθανόλη. Τα έλαια της αγριαγκινάρας μαζί με 
την μεθανόλη και την παρουσία καταλύτη, υφίστανται την διαδικασία της μετεστεροποίησης 
εντός αντιδραστήρα. Το προϊόν της μετεστεροποίησης διαχωρίζεται και προκύπτουν ως τελικά 
προϊόντα, το βιοντίζελ και η γλυκερίνη. Σήμερα η περιεκτικότητα του βιοντίζελ στο ντίζελ 
κίνησης ανέρχεται στο 20%. Σε αυτή την αναλογία, δεν έχει παρατηρηθεί επίπτωση, σε 
οποιοδήποτε τμήμα των κινητήρων ντίζελ. Επειδή όμως, θεωρείται ισχυρό διαλυτικό 
πλαστικών εξαρτημάτων, η χρήση του, σε μεγαλύτερα ποσοστά ή αυτούσιο, θα πρέπει να 
γίνεται με προσοχή στους κινητήρες διότι ενδεχομένως να χρειαστεί μερική αντικατάσταση 
ορισμένων πλαστικών εξαρτημάτων. Τα τελευταία χρόνια, οι κινητήρες ντίζελ νέας 
τεχνολογίας σχεδιάζονται για χρήση βιοντίζελ 100%. Είναι δε αρκετά διαδεδομένη σε 
Γερμανία και Αυστρία. Η αγριαγκινάρα παράγει γύρω στα 100 με 150 κιλά ανά στρέμμα με 
αποδόσεις σε βιοκαύσιμα γύρω στα 28 με 41 λίτρα ανά στρέμμα. 
 

3.3 Ελαιοκράμβη 
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Η ελαιοκράμβη είναι ετήσιο φυτό, πολλαπλασιάζεται με σπόρο και καλλιεργείται κυρίως 
για την παραγωγή ελαίου. Μετά την εξαγωγή του ελαίου, τα υπολείμματα του φυτού (η πίττα) 
χρησιμοποιούνται ως ζωοτροφή στην κτηνοτροφία, αφού είναι πολύ πλούσια σε πρωτεΐνη. 
Θεωρείται παγκοσμίως το τρίτο σημαντικότερο ελαιοπαραγωγό φυτό μετά τη σόγια και το 
φοινικέλαιο με περιεκτικότητα σε λάδι που κυμαίνεται μεταξύ 30 – 50%. Οι τεχνικές 
καλλιέργειες είναι όμοιες με εκείνες των χειμερινών σιτηρών, ενώ ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να 
δοθεί κατά τη συγκομιδή και του χρόνου αυτής, ώστε να αποφευχθεί η απώλεια του σπόρου 
από τις υψηλές θερμοκρασίες. Η καλλιέργεια εντοπίζεται κυρίως στην Κεντρική Μακεδονία 
και ακολουθεί η Ανατολική Μακεδονία-Θράκη, ενώ δυνητική περιοχή εξάπλωσης αποτελεί η 
Δυτική Μακεδονία. Ο κύριος περιοριστικός παράγοντας της ελαιοκράμβης στην Ελλάδα είναι 
οι υψηλές θερμοκρασίες από την άνθιση ως το γέμισμα του σπόρου. Θερμοκρασίες 27 °C 
προκαλούν ανθόρροια και κακό γέμισμα το σπόρου, με αποτέλεσμα τη μείωση αποδόσεων (-
40 kg/στρέμμα για άνοδο από 21 σε 24°C) και της ελαιοπεριεκτικότητας (-1,7% για κάθε 1°C 
άνοδο). 

Σπορά 

Η σωστή εποχή σποράς είναι από τους καθοριστικότερους παράγοντες μιας πετυχημένης 
σοδιάς στην ελαιοκράμβη. Η κρισιμότητα της επιλογής αυτής στηρίζεται στο γεγονός ότι το 
φυτό πρέπει να ξεχειμωνιάσει έχοντας ήδη αναπτύξει φύλλα. Η χειμερινή ελαιοκράμβη έχει 
την ανάγκη των χαμηλών θερμοκρασιών για να ανθίσει και αυτή είναι η σημαντικότερη 
διαφορά της με την ανοιξιάτικη ελαιοκράμβη. Λόγω του πολύ μικρού μεγέθους του σπόρου 
χρειάζεται ιδιαίτερη προσοχή για την αποφυγή πυκνής σποράς. Η ποσότητα σπόρου 
καθορίζεται από την φυτρωτική ικανότητα του σπόρου, από τους προβλεπόμενους κινδύνους 
απωλειών (παγωνιά, ξηρασία, κατάσταση εδάφους) και το αν χρησιμοποιούμε ποικιλία ή 
υβρίδιο. Παγκοσμίως εφαρμόζεται αμειψισπορά με σιτηρά. 

Εδάφη 
Τα βαθιά και καλά στραγγιζόμενα εδάφη είναι τα ιδανικότερα για την καλλιέργεια 

ελαιοκράμβης. Όταν η καλλιέργεια γίνεται σε φτωχά ξηρικά εδάφη, το διαθέσιμο νερό κατά τη 
διάρκεια της άνοιξης αποτελεί τον σημαντικότερο παράγοντα επίδρασης στην τελική 
παραγωγή.  

Απόδοση 

Οι αποδόσεις της σε σπόρο και σε ξηρή βιομάζα, φυσικά εξαρτάται από την ποικιλία της 
ελαιοκράμβης, κυμαίνονται από 120 έως 250 κιλά / στέμμα και 300 έως 800 κιλά / στρέμμα, 
αντίστοιχα. Τέλος, από ένα στρέμμα ελαιοκράμβης μπορούν να παραχθούν, κατά μέσο όρο 
πάντα, 120 έως 250 κιλά σπόρος με αντίστοιχη παραγωγή 43 έως 90 λίτρα βενζίνης. 
 
 

3.4 Μίσχανθος 
 

Ο μίσχανθος (Miscanthus spp.) είναι ένα πολυετές φυτό. Το γένος Miscanthus, που 
περιλαμβάνει 17 είδη, είναι συγγενές με το γένος Saccharum (περιέχει και το ζαχαροκάλαμο)  
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Εικόνα 22: Μίσχανθος [8]. 

 
και μερικά είδη των δύο αυτών γενών διασταυρώνονται μεταξύ τους με ευκολία. Ο μίσχανθος 
πρωτοκαλλιεργήθηκε στην Ευρώπη το 1930 ως καλλωπιστικό φυτό, ενώ από τα τέλη του 1960 
διερευνήθηκε η αξιοποίηση των ινών από την κυτταρίνη του για την παραγωγή δομικών 
υλικών. Με έναρξη τα μέσα-τέλη του 1980, έχει διεξαχθεί εκτεταμένος πειραματισμός στις 
Ευρωπαϊκές χώρες για τη χρήση του ως βιοενεργειακή πρώτη ύλη στην παραγωγή ηλεκτρικής 
ενέργειας και θερμότητας με καύση,ενώ σήμερα το ενδιαφέρον επικεντρώνεται επίσης και 
στην παραγωγή υγρών βιοκαυσίμων δεύτερης γενιάς. Τα χαρακτηριστικά που καθιστούν την 
καλλιέργεια του μίσχανθου ενδιαφέρουσα για όλες τις παραπάνω χρήσεις αφορούν κυρίως 
στον ταχύ ρυθμό ανάπτυξης, τις χαμηλές απαιτήσεις σε θρεπτικά στοιχεία, τις περιορισμένες 
προσβολές από εχθρούς και ασθένειες, την ευχερή εκμηχάνιση της καλλιέργειας και την 
υψηλή απόδοση βιομάζας που είναι πλούσια σε λιγνοκυτταρίνη. 

Προσαρμοστικότητα 
Ο μίσχανθος χαρακτηρίζεται γενικά από ευρεία προσαρμοστικότητα. Ως φυτό βέβαια 

θερμών κλιμάτων, η απόδοση της καλλιέργειας μεγιστοποιείται σε περιοχές με υψηλές 
θερμοκρασίες και μικρή φωτοπερίοδο. Δύναται όμως να αναπτυχθεί με ικανοποιητικά 
αποτελέσματα και σε ψυχρότερα κλίματα (όπως αυτά της Β.Ευρώπης). Σε αντίθεση με τα 
ριζώματα του φυτού που αντέχουν σε πολύ χαμηλότερες θερμοκρασίες, οι νεαροί βλαστοί 
είναι ευαίσθητοι σε θερμοκρασίες μικρότερες των 6 0C και καταστρέφονται σε θερμοκρασίες 
χαμηλότερες των -5 0C, ενώ θερμοκρασίες παγετού στην αρχή της άνοιξης μπορούν επίσης να 
καταστρέψουν τα νεαρά φύλλα. Οι συνθήκες αυτές συνεπώς αποτελούν την κυριότερη αιτία 
για την περιορισμένη καλλιεργητική περίοδο στις περιοχές με ψυχρό κλίμα. Η βλαστική 
ανάπτυξη του φυτού διακόπτεται με τους πρώτους παγετούς του φθινοπώρου και χειμώνα, 
οπότε πραγματοποιείται μετακίνηση των θρεπτικών συστατικών στα ριζώματα και τελικά 
ξήρανση του υπέργειου τμήματος. Οι ισχυροί άνεμοι πριν τον πλήρη σχηματισμό των 
στελεχών ευνοούν το πλάγιασμα του φυτού με συνέπεια την καταστροφή μέρους της φυλλικής 
επιφάνειας. 

Παρά την αποτελεσματική αξιοποίηση της διαθέσιμης εδαφικής υγρασίας, που οφείλεται 
στο ότι το ριζικό σύστημα του φυτού μπορεί να διεισδύει σε βάθος έως και 2 μέτρα, η 
καλλιέργεια του μίσχανθου παρουσιάζει αυξημένες απαιτήσεις σε νερό σε σύγκριση με άλλα 
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φυτά βιομάζας. Η διαθεσιμότητα επαρκούς υγρασίας μέσω άρδευσης ή ετήσιων 
βροχοπτώσεων μπορεί να βελτιώσει σημαντικά την απόδοση της καλλιέργειας, ενώ αντίθετα 
περιορισμένη εδαφική υγρασία, κατά τη διάρκεια της καλλιεργητικής περιόδου, δεν επιτρέπει 
το μέγιστο δυναμικό απόδοσης. Σε περιόδους ξηρασίας το φύλλωμα του μίσχανθου αρχίζει να 
ξηραίνεται προκαλώντας απώλειες στην απόδοση, αλλά η καλλιέργεια αναβιώνει την επόμενη 
καλλιεργητική περίοδο. 

O μίσχανθος αναπτύσσεται ικανοποιητικά σε πολλούς τύπους εδαφών. Καλά 
στραγγιζόμενα εδάφη με υψηλό ποσοστό οργανικής ουσίας, δίδουν ιδιαίτερα υψηλές 
αποδόσεις αλλά και σε αμμώδη ή αμμοπηλώδη εδάφη με περιεκτικότητα σε άργιλο περί το 
10%, οι αποδόσεις είναι επίσης πολύ καλές. Ακόμα και σε αμμώδη ή χαλικώδη εδάφη, η 
απόδοση της καλλιέργειας μπορεί να είναι ικανοποιητική με την προϋπόθεση ικανού ύψους 
βροχοπτώσεων. Υγρά, μη καλώς αεριζόμενα εδάφη, καθώς και εδάφη με υψηλό υδατικό 
ορίζοντα είναι ακατάλληλα για την καλλιέργεια του μίσχανθου. Όσον αφορά στο εδαφικό pH, 
το φυτό αποδίδει καλά σε ένα ευρύ φάσμα τιμών, με βέλτιστες τις τιμές από 5.5 έως 7. 

Περιγραφή – Βιολογικός κύκλος 

Ο μίσχανθος είναι πολυετές φυτό με διάρκεια ζωής της καλλιέργειας περί τα 15-20 έτη 
και πολλαπλασιάζεται κυρίως με ριζώματα. Το ριζικό του σύστημα είναι πλούσιο, άριστα 
διακλαδωμένο στο έδαφος και φτάνει σε βάθος μεγαλύτερο του ενός μέτρου. Τα στελέχη του 
έχουν υψηλή περιεκτικότητα σε λιγνίνη και χαρακτηρίζονται από ευθυτενή ανάπτυξη χωρίς 
διακλαδώσεις. Η διάμετρός τους είναι περίπου 1 εκατ και το ύψος τους φθάνει τα 2 μ το πρώτο 
και τα 4 μ το δεύτερο έτος της καλλιέργειας. Τα φύλλα είναι λογχοειδή και τα άνθη του 
σχηματίζουν πυκνές βοτρυώδεις ταξιανθίες. 

Το φυτό παράγει νέους βλαστούς ετησίως που εκπτύσσονται από το έδαφος νωρίς την 
άνοιξη, όταν η θερμοκρασία του εδάφους φθάσει τους 10-12 0C, και αποκτούν το μέγιστο 
ύψος τους τον Αύγουστο. Καθώς η καλλιέργεια αναπτύσσεται, τα κατώτερα φύλλα ωριμάζουν 
και πέφτουν, ενώ με τα κρύα του φθινοπώρου η ωρίμανση του φυτού επιταχύνεται και τα 
θρεπτικά συστατικά μεταφέρονται στα ριζώματα. Κατά τη διάρκεια του χειμώνα, το φυτό 
χάνει όλα τα φύλλα του και τα στελέχη του ξυλοποιούνται με το ποσοστό υγρασίας τους να 
μειώνεται στο 30-50%. Τα χωρίς φύλλα στελέχη είναι το μηχανικά συγκομιζόμενο προϊόν. Τα 
στάδια αυτά της ανάπτυξης επαναλαμβάνονται σε ετήσια βάση καθ’ όλη τη διάρκεια ζωής της 
καλλιέργειας. 

Προετοιμασία αγρού 
Με δεδομένο ότι η καλλιέργεια του μίσχανθου μπορεί να παραμείνει στον αγρό για 

τουλάχιστον δεκαπέντε χρόνια, απαιτείται πολύ καλή προετοιμασία του αγρού εγκατάστασης. 
Η κατεργασία του εδάφους περιλαμβάνει σε πρώτη φάση την καταπολέμηση των πολυετών 
ζιζανίων με την εφαρμογή ενός ψεκασμού με ένα μη-εκλεκτικό ζιζανιοκτόνο, κατά το 
φθινόπωρο πριν τη φύτευση. Στη συνέχεια, κατά τα μέσα Ιανουαρίου, ακολουθεί κανονικό 
όργωμα ενώ σε συμπιεσμένα εδάφη θα πρέπει να προηγηθεί υπεδαφοκαλλιεργητής. Την 
άνοιξη, και πριν την φύτευση, απαιτείται κατάλληλη κατεργασία με επιφανειακό σβάρνισμα 
και ψιλοχωμάτισμα, πρακτική που συμβάλλει στην ανάπτυξη πλούσιου ριζικού συστήματος, 
στην εξασφάλιση καλής επαφής της ρίζας με το έδαφος, στη βελτίωση του αερισμού του 
εδάφους και στην καταπολέμηση τυχόν ζιζανίων. 

Φύτευση 
Ο μίσχανθος μπορεί να πολλαπλασιασθεί συμβατικά με ριζώματα, παραφυάδες, σπόρο 

καθώς και με in vitro τεχνικές. Για λόγους χαμηλού κόστους και ευρωστίας των παραγόμενων 
φυτών, η μέθοδος που εφαρμόζεται στην καλλιεργητική πρακτική είναι ο πολλαπλασιασμός 
δια μέσου ριζωμάτων. Τα ριζώματα λαμβάνονται κατά το τέλος του φθινοπώρου από υγιή 
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φυτά, ηλικίας 2-3 ετών με επαρκείς βλαστικές καταβολές. Αφού τεμαχιστούν μηχανικά σε 
μήκος 8-10 εκατ, τα ριζώματα αποθηκεύονται σε θερμοκρασία -1 έως 1 0C.Για την φύτευση 
των ριζωμάτων μπορεί να χρησιμοποιηθούν μηχανές φύτευσης πατάτας, οι οποίες 
εξασφαλίζουν την τοποθέτηση των ριζωμάτων στο κατάλληλο βάθος. Τα ριζώματα φυτεύονται 
επίσης σε ζεύγη σειρών που απέχουν μεταξύ τους 0.75 μ, με απόσταση 1.75 μ μεταξύ των 
ζευγών. 

Λίπανση 
Οι απαιτήσεις της καλλιέργειας σε λίπανση είναι σχετικά χαμηλές λόγω της 

αποτελεσματικής απορρόφησης και αξιοποίησης θρεπτικών στοιχείών από το έδαφος, καθώς 
και της ικανότητας μεταφοράς, κατά την διάρκεια της ωρίμανσης, στοιχείων αυτών στα 
ριζώματα. Με τον τρόπο αυτό, δεν απομακρύνεται σημαντική ποσότητα θρεπτικών στοιχείων 
από το έδαφος κατά τη συγκομιδή. Η εξασφάλιση ωστόσο υψηλών αποδόσεων και η 
διατήρηση γονιμότητας του εδάφους, απαιτεί την προσθήκη αζώτου, φωσφόρου και καλίου. 

Άρδευση 
Παρά το γεγονός ότι και με σχετικά χαμηλή διαθέσιμη εδαφική υγρασία ο μίσχανθος 

παράγει ικανοποιητικά, η άρδευση αποτελεί ένα από τους βασικότερους παράγοντες για την 
επίτευξη υψηλών αποδόσεων. Οι απαιτήσεις σε άρδευση μπορεί να φθάσουν και τα 700 
κ.μ./στρ. Σε κάθε περίπτωση, η εξασφάλιση αποτελεσματικής εγκατάστασης και ανάπτυξης 
της καλλιέργειας τον πρώτο χρόνο απαιτεί επαρκή άρδευση. 

Συγκομιδή 
Αν και η απόδοση βιομάζας μεγιστοποιείται κατά το τέλος του φθινοπώρου (μέχρι και 2-

3 τον/στρ ξηρού βάρους), η συγκομιδή γίνεται συνηθέστερα το Φεβρουάριο-Μάρτιο με 
απώλειες σε βάρος βιομάζας. Αυτές οι απώλειες όμως είναι ανεκτές επειδή αναβαθμίζεται 
δραστικά η ενεργειακή απόδοση και αξία της βιομάζας: η περιεκτικότητά της σε υγρασία 
μειώνεται μέχρι στο 15%-30% και έτσι καθίσταται ευχερέστερος ο χειρισμός της ενώ 
παράλληλα δεν απαιτείται σημαντική περαιτέρω ξήρανση. Ταυτόχρονα, μειώνεται η 
περιεκτικότητα σε τέφρα και ανόργανα συστατικά όπως το κάλιο και το χλώριο που μπορεί να 
δημιουργήσουν προβλήματα κατά την διαδικασία αξιοποίησής του ως στερεό βιοκαύσιμο.Ο 
μίσχανθος μπορεί να συγκομισθεί με την μορφή ψιλοτεμαχισμένου υλικού, μπάλας, δεματιών 
ή συσσωματωμάτων (pellets) ανάλογα με την μηχανή συγκομιδής που χρησιμοποιείται και την 
κατεργασία του συγκομιζόμενου υλικού.Όταν το προϊόν προορίζεται για παραγωγή ενέργειας, 
η συγκομιδή πραγματοποιείται με μηχανές που δεματοποιούν το προϊόν σε μπάλες 250-600 
χλγ με πυκνότητα ξηρής μάζας 120-160 χλγ/κ.μ. Για τη συγκομιδή σε δέματα θα πρέπει να έχει 
προηγηθεί θερισμός και αποξήρανση, γεγονός που αυξάνει τις απώλειες και το κόστος 
συγκομιδής. Για την επιλογή του τύπου του μηχανήματος συγκομιδής πρέπει να ληφθεί υπόψη 
η πιθανότητα συμπίεσης του εδάφους που δύναται να αποφέρει καταστροφή των ριζωμάτων 
του φυτού. 

Αποθήκευση 
Η αποθήκευση δεμάτων μίσχανθου υπόκειται στους χειρισμούς που ισχύουν για κάθε 

καλλιέργεια. Ιδιαίτερης σημασίας στην αποθήκευση της βιομάζας μίσχανθου είναι το ποσοστό 
υγρασίας. Για μεγάλα δεμάτια το μέγιστο επιτρεπτό ποσοστό υγρασίας είναι 25%, ενώ στην 
περίπτωση συμπαγούς δεματοποίησης το αντίστοιχο ποσοστό πρέπει να είναι μικρότερο από 
18%. Η αποθήκευση των δεμάτων γίνεται συνήθως σε απλές εξωτερικές εγκαταστάσεις και 
συχνά απαιτείται η κάλυψη με αδιάβροχο πλαστικό υλικό για την προστασία της βιομάζας. Οι 
άλλες κατηγορίες είναι προτιμότερο, αλλά όχι απόλυτα αναγκαίο, να αποθηκεύονται σε 
υπόστεγα ενώ σπανιότερα χρησιμοποιούνται και σιλό. 
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Αποδόσεις – Ενεργειακές δυνατότητες 
Οι αποδόσεις της καλλιέργειας του μίσχανθου σταθεροποιούνται σε δύο έως πέντε έτη 

μετά την εγκατάσταση της. Οι αποδόσεις αυτές παρουσιάζουν σημαντική διακύμανση ανάλογα 
με τις συνθήκες που επικρατούν στις διαφορετικές περιοχές καλλιέργειας. Οι υψηλότερες 
αποδόσεις έχουν σημειωθεί σε σχετικά θερμές περιοχές με επαρκή εδαφική υγρασία. Πιο 
συγκεκριμένα, στις νότιες χώρες όπως η Ελλάδα και η Ιταλία έχουν αναφερθεί αποδόσεις, με 
άρδευση, της τάξης των 2.5-3.0 τον/στρ ξηρής μάζας ενώ σε βόρειες χώρες όπως η Γερμανία 
και η Αγγλία οι αποδόσεις είναι σημαντικά μειωμένες. 

Η καθαρή ενεργειακή αξία της βιομάζας του μίσχανθου είναι 17 GJ/τον ξηρού βάρους, 
με τέφρα 2.7 %. Από σχετικές αναλύσεις κύκλου ζωής, σε σύγκριση με άλλες επιλογές 
ενεργειακών καλλιεργειών, ο μίσχανθος κατατάσσεται στο μέσο μεταξύ των ετήσιων φυτών 
(πχ. κράμβη, τεύτλο) και των πολυετών ξυλωδών (πχ. ιτιά, λεύκη), αποδίδοντας έτσι το 
υψηλότερο ενεργειακό ισοζύγιο συγκριτικά με τις άλλες καλλιέργειες αγρωστωδών.Το 
ενεργειακό αυτό ισοζύγιο, ανάλογα με τον τρόπο καύσης της βιομάζας, έχει αναφερθεί ότι 
κυμαίνεται από 3 έως 9.5.Όσον αφορά στην παραγωγή υγρών βιοκαυσίμων με την υπάρχουσα 
τεχνολογία ζύμωσης της λιγνοκυτταρινούχας βιομάζας, υπολογίζεται ότι δύνανται να 
παραχθούν περί τα 700-800 λίτρα βιοαιθανόλης ανά στρέμμα καλλιεργούμενου μίσχανθου. 
Ταυτόχρονα, η μείωση των αερίων του θερμοκηπίου σε σχέση με τη βενζίνη είναι σημαντική 
και υπολογίζεται σε 65-70%. 
 
 

3.5 Ψευδακακία 
 

Η ψευδακακία είναι φυλλοβόλο δέντρο μέτριου μεγέθους, ανήκει στην οικογένεια 
Fabaceae και κατάγεται από τη Βόρεια Αμερική. Η καλλιέργεια της ψευδακακίας εισήχθη στην 
Ευρώπη στα μέσα του 17ου αιώνα και εξαπλώθηκε στις εύκρατες χώρες της Ασίας, όπου 
καλλιεργείται σε μεγάλες εκτάσεις. Οι χρήσεις της καλλιέργειας της ψευδακακίας 
περιλαμβάνουν κυρίως τη διατροφή ζώων, την ανάπλαση εδαφών, την παραγωγή ξυλείας και 
την παρασκευή χαρτιού. Επίσης καλλιεργείται ως καλλωπιστικό δένδρο, ενώ τελευταία γίνεται 
χρήση και των φαρμακευτικών ιδιοτήτων των φύλλων και ανθέων της. Tα τελευταία χρόνια 
επίσης, το ενδιαφέρον για την καλλιέργεια εστιάζεται στη χρήση της για την παραγωγή 
στερεών βιοκαυσίμων. Τα χαρακτηριστικά που καθιστούν την ψευδακακία ελκυστική ως 
βιοενεργειακή πρώτη ύλη, αφορούν κυρίως στον ταχύτατο ρυθμό ανάπτυξης, στην υψηλή 
πυκνότητα ξύλου και στη χαμηλή περιεκτικότητα σε υγρασία συγκριτικά με άλλα είδη. 

Προσαρμοστικότητα 

Η ψευδακακία χαρακτηρίζεται από ευρεία προσαρμοστικότητα τόσο σε εδαφικούς όσο 
και κλιματικούς τύπους. Είναι φυτό που απαντάται τόσο σε εύκρατα όσο και υποτροπικά 
κλίματα με ευρύ φάσμα τιμών θερμοκρασίας και ετήσιας βροχόπτωσης (600-1900 χιλ).Η 
ανάπτυξή της ψευδακακίας μπορεί να πραγματοποιηθεί ακόμα και σε πολύ φτωχά και ξηρά 
εδάφη, αλλά προτιμά βαθιά, χαλαρά, μέτρια νωπά εδάφη. Οι απαιτήσεις της καλλιέργειας 
αφορούν στον καλό αερισμό, φωτισμό και στην ύπαρξη ικανοποιητικής εδαφικής υγρασίας 
ενώ προσαρμόζεται σε ευρύ φάσμα τιμών pH που κυμαίνεται μεταξύ 4.6 και 8.2. 
 

Περιγραφή – Βιολογικός κύκλος 
Η ψευδακακία, είναι φυτό ψυχανθές, πολυετές με διάρκεια ζωής που ξεπερνά τα 40 

χρόνια και χαρακτηρίζεται από ταχύτατη ανάπτυξη του υπέργειου μέρους και εξαιρετική 
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αναβλάστηση μετά την κοπή. Το ριζικό σύστημα της είναι πασσαλώδες που αναπτύσσεται από 
τα πρώτα χρόνια ζωής του φυτού. Στη συνέχεια εκφύονται πυκνές, ριζικές διακλαδώσεις που 
μπορεί να εκτείνονται σε πλάτος 10 μ από την κεντρική ρίζα. Το ύψος του φυτού φθάνει τα 20-
35 μ και ο κορμός είναι ευθυτενής, διαμέτρου μεγαλύτερου του 1 μ και χαρακτηρίζεται από 
βαθιές αυλακώσεις. Τα κλαδιά είναι λεία, συνήθως αγκαθωτά και φέρουν μικρού μεγέθους 
οφθαλμούς. Τα φύλλα είναι σύνθετα με έμμισχα, λεία φυλλάρια. Η ταξιανθία είναι βότρυς, 
αποτελούμενος από λευκά άνθη και λοβούς λείους που φέρουν από 4 έως 7 σπέρματα. 

Σπορά – Φύτευση 

Ο πολλαπλασιασμός της ψευδακακίας επιτυγχάνεται με ριζώματα, με μοσχεύματα καθώς 
και με σπόρο. Ο πολλαπλασιασμός με ριζώματα έχουν μήκος 8-10 εκατ και διάμετρο 2-5 εκατ 
τον Απρίλιο. Τα μοσχεύματα εμβαπτίζονται σε φυτοορμόνη, τοποθετούνται σε ειδικό εδαφικό 
υπόστρωμα για την ανάπτυξη του ριζικού συστήματος του φυτού και αναπτύσσονται στο 
θερμοκήπιο, κάτω από ελεγχόμενες συνθήκες. Στην περίπτωση πολλαπλασιασμού με σπόρο, 
τα νεαρά σπορόφυτα αρχικά αναπτύσσονται στο σπορείο και μετά από ένα χρόνο 
μεταφυτεύονται στην περιοχή εγκατάστασης την άνοιξη ή το φθινόπωρο. Για την καλλιέργεια 
της ψευδακακίας ως είδος μικρού περίτροπου χρόνου ο πληθυσμός των φυτών είναι 1000-1200 
φυτά ανά στρέμμα. 

Λίπανση 

Η καλλιέργεια της ψευδακακίας δεν έχει ιδιαίτερες απαιτήσεις σε λίπανση. Η εφαρμογή 
φωσφορικής και καλιούχας λίπανσης πραγματοποιείται μόνο σε εδάφη που παρουσιάζουν 
έλλειψη των συγκεκριμένων στοιχείων. Ως ψυχανθές, οπότε δεσμεύει και αξιοποιεί 
αποτελεσματικά το διαθέσιμο άζωτο, η λίπανση με άζωτο δε συνιστάται. 

Άρδευση 

Η ψευδακακία, λόγω του πλούσιου ριζικού της συστήματος, αξιοποιεί αποτελεσματικά τη 
διαθέσιμη εδαφική υγρασία. Η καλλιέργεια είναι συνήθως ξηρική, ενώ άρδευση εφαρμόζεται 
μόνο σε συνθήκες παρατεταμένης ξηρασίας. 

Συγκομιδή 

Η ψευδακακία συγκομίζεται κάθε δύο ή τρία χρόνια. Η συγκομιδή ανάλογα με την περιοχή 
καλλιέργειας γίνεται από το Νοέμβριο μέχρι το Μάρτιο. 

Αποδόσεις – Ενεργειακές δυνατότητες 

Η απόδοση σε ξηρό βάρος κυμαίνεται μεταξύ 0.5 και 1.8 τον/στρ/έτος. Το θερμικό 
περιεχόμενο του ξύλου της ψευδακακίας είναι 17.8 MJ/χλγ και η ετήσια ενεργειακή απόδοση 
της καλλιέργειας δύναται να κυμανθεί από 15 έως 23 GJ/στρ. Όπως σε όλα τα στερεά 
βιοκαύσιμα το ενεργειακό ισοζύγιο είναι μεγαλύτερο του 10 και το ποσοστό μείωσης αερίων 
του θερμοκηπίου σε σχέση με ορυκτά καύσιμα είναι μεγαλύτερο του 80 %. 
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3.6 Ηλίανθος 
 

Είναι ετήσιο φυτό και στη χώρα μας η καλλιέργειά του περιορίζεται στο νομό Έβρου 
(κυρίως στην περιοχή της Ορεστιάδας) με κύριο σκοπό την παραγωγή φυτικού ελαίου 
διατροφής. Μετά την εξαγωγή του ελαίου, τα υπολείμματα του φυτού (η πίττα) 
χρησιμοποιούνται ως ζωοτροφή στην κτηνοτροφία, αφού είναι πολύ πλούσια σε πρωτεΐνη. Οι 
τεχνικές καλλιέργειες είναι όμοιες με εκείνες των φυτών μεγάλης καλλιέργειας γραμμικής 
σποράς, όπως το βαμβάκι και ο αραβόσιτος. Ο ηλίανθος καλλιεργείται σήμερα κυρίως ως 
ξηρικός με μέση στρεμματική απόδοση στα 100 κιλά/στρ. και απόδοση σε λάδι 35 – 40 kg/στρ. 
Αντίθετα, η αρδευόμενη καλλιέργεια επιτυγχάνει σημαντικά υψηλότερες στρεμματικές 
αποδόσεις, της τάξεως των 250 – 300 kg/στρ., ενώ οι αντίστοιχες αποδόσεις σε λάδι φτάνουν 
τα 80 – 100 kg/στρ.  

Σπορά 

Η εποχή σποράς είναι ιδιαίτερα σημαντική απόφαση, γιατί από αυτήν εξαρτάται το κανονικό 
φύτρωμα του σπόρου. Η σπορά γίνεται νωρίς την άνοιξη. Με την πρώιμη σπορά αυξάνονται οι 
στρεμματικές αποδόσεις και η ελαιοπεριεκτικότητα του σπόρου. Επίσης δίνεται η δυνατότητα 
στο φυτό να αξιοποιήσει τις βροχές Μαίου-Ιουνίου. Οι αποστάσεις φύτευσης των φυτών 
εξαρτώνται από το είδος του εδάφους και από το αν είναι αρδευόμενη ή μη η καλλιέργεια. Η 
αμειψισπορά με σιτηρά ή όσπρια είναι πολύ διαδεδομένη. 

Εδάφη 

Ο ηλίανθος μπορεί να ευδοκιμήσει σε όλων των ειδών τα εδάφη. Τα βαθιά και καλά 
στραγγιζόμενα εδάφη δίνουν τα καλύτερα αποτελέσματα. Σε φτωχά ξηρικά χωράφια, το νερό 
στη διάρκεια της άνοιξης είναι ο πιο κρίσιμος παράγοντας. 

Ανάγκες σε νερό 

Γενικά η καλλιέργεια ηλιάνθου στην Ελλάδα, αν εγκαθίσταται σε βόρειες περιοχές μπορεί να 
είναι ξηρική, ενώ σε νοτιότερες περιοχές σχεδόν επιβάλλεται η άρδευση του για να έχει 
ικανοποιητική απόδοση. 
 

 
Εικόνα 23: Ηλίανθος [8]. 
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Εικόνα 24: Σόγια [8]. 

 

3.7 Σόγια 

 
Η Σόγια είναι ένα όσπριο που αναπτύσσεται στα τροπικά και υποτροπικά κλίματα. 

Αποτελεί μια πολύ σημαντική πηγή υψηλής ποιότητας πρωτεΐνης και ελαίων. Η σόγια έχει την 
υψηλότερη περιεκτικότητα σε πρωτεΐνη (40%) από όλες τις καλλιέργειες και μια από τις 
υψηλότερες συγκεντρώσεις σε λάδι (20%). Η σόγια είναι η μεγαλύτερη πηγή εδώδιμου 
σπορέλαιου. Υπολογίζεται ότι το σογιέλαιο αποτελεί το 50% της συνολικής παραγωγής 
σπορέλαιων παγκοσμίως. Ένα υποπροϊόν από την παραγωγή του ελαίου, το αποκαλούμενο 
κέικ σόγιας, χρησιμοποιείται ως ζωική τροφή πλούσια σε πρωτεΐνες. 

Το φυτό της σόγιας έχει υψηλά επίπεδα προσαρμογής στα περιβάλλοντα καλλιέργειας με 
σημαντικό πλεονέκτημα το γεγονός ότι έχει την ικανότητα να δεσμεύει το ατμοσφαιρικό 
άζωτο με την βοήθεια ριζόβιων μικροοργανισμών. Καλύτερη προσαρμογή στο περιβάλλον 
μπορεί να γίνει με την επιλογή: 

· της κατάλληλης ποικιλίας, 
· της εποχή σποράς και 

· την πυκνότητα των αναπτυσσόμενων φυτών. 
Τα περισσότερα καλλιεργούμενα είδη έχουν δυο μεγάλες περιόδους ανάπτυξης: το 

στάδιο της βλαστικής ανάπτυξης και το στάδιο της άνθισης ή το αναπαραγωγικό στάδιο. 
Συνήθως από τη στιγμή εμφάνισης του σπορόφυτου στην επιφάνεια του εδάφους μέχρι την 
εμφάνιση του πρώτου άνθους, περνάνε έξι με οχτώ περίπου εβδομάδες (εξαρτάται από 
πολλούς παράγοντες). Το μέγεθος των φυτών καθώς και ο αριθμός ανθέων εξαρτώνται κατά 
πολύ από τις συνθήκες που επικρατούν κατά την καλλιέργεια της. Το μήκος της αύξησης των 
φυτών μετά την μετάβαση στο ανθικό στάδιο εξαρτάται όχι μόνο από τις συνθήκες του 
περιβάλλοντος αλλά και από τις καλλιεργητικές τεχνικές και την ποικιλία. 
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3.8 Γλυκό σόργο 
 

Το γλυκό σόργο είναι μονοετές φυτό, χαρακτηρίζεται από μεγάλη φωτοσυνθετική 
ικανότητα και υψηλή απόδοση σε βιομάζα μεγάλης περιεκτικότητας σε διαλυτά ζάχαρα και 
κυτταρίνες. Παράλληλα με τα καλλιεργούμενα υπάρχουν και τα άγρια είδη σόργου, που 
αποτελούν ζιζάνια για πληθώρα καλλιεργειών Λόγω της μεγάλης περιεκτικότητας των 
στελεχών σε ζάχαρα (9-13 % νωπού βάρους) και της σχετικά με τον αραβόσιτο μικρότερης 
απαίτησης σε εισροές, το γλυκό σόργο αποτελεί αντικείμενο εντατικών μελετών για την 
παραγωγή βιοαιθανόλης με τις κλασικές διαδικασίες ζύμωσης του ζαχαρούχου χυμού. 
Ταυτόχρονα, μελετάται η αξιοποίηση των στελεχών μετά την εξαγωγή του χυμού για την 
παραγωγή ζωοτροφών (ενσίρωμα), βιομονωτικών υλικών (λόγω ποσότητας και ποιότητας 
κυτταρινών) ή και παραγωγή θερμότητας και ηλεκτρικής ενέργειας. Πρόσφατα επίσης, 
γίνονται συντονισμένες ερευνητικές προσπάθειες για τη βελτίωση της παραγόμενης ποσότητας 
βιομάζας και αξιοποίησης όλου του φυτού ή μόνο των στελεχών για παραγωγή βιοαιθανόλης 
δεύτερης γενιάς. 

Το γλυκό σόργο χαρακτηρίζεται από καλή προσαρμοστικότητα σε ξηρικές ή ημιξηρικές 
συνθήκες καθώς οι απαιτήσεις του σε νερό είναι σχετικά μικρές. Είναι φυτό που ευδοκιμεί σε 
πληθώρα εδαφικών τύπων από ελαφρά αργιλώδη έως και βαριά αργιλοπηλώδη αλλά προτιμά 
τα ελαφρά, γόνιμα εδάφη, με καλή στράγγιση και μέτρια έως υψηλή διαθέσιμη υγρασία. Η 
ανάπτυξή του πραγματοποιείται σε ευρύ φάσμα τιμών pH που κυμαίνεται μεταξύ 5 και 8.5. Το 
ύψος του στελέχους του γλυκού σόργου εξαρτάται από την ποικιλία, τις κλιματικές και 
καλλιεργητικές συνθήκες και μπορεί να φθάσει έως και 5 m αλλά συνήθως δεν υπερβαίνει τα 
3.5-4 m. Το περιεχόμενο των στελεχών σε ζάχαρα κατά το στάδιο ωρίμανσης κυμαίνεται 
μεταξύ 9 και 13 %. Το σόργο δύναται να χρησιμοποιηθεί σε διάφορα σχήματα αμειψισποράς 
όπως π.χ. με άλλα σιτηρά (σιτάρι, αραβόσιτο), ψυχανθή και ελαιούχα φυτά. Μπορεί επίσης να 
αποτελέσει επίσπορη καλλιέργεια μετά από χειμερινά σιτηρά ή ελαιοκράμβη. 

Προετοιμασία αγρού 
Οι καλλιεργητικές εργασίες για την προετοιμασία του εδάφους είναι ανάλογες με εκείνες 

του αραβόσιτου, με τη διαφορά ότι, λόγω του μικρότερου μεγέθους του σπόρου γλυκού 
σόργου, η προετοιμασία κατάλληλης σποροκλίνης είναι ιδιαίτερης σημασίας για την επιτυχή 
εγκατάσταση της καλλιέργειας. Γενικά, για όλα τα είδη του σόργου η σπορά πρέπει να γίνεται 
σε καλά προετοιμασμένο και ψιλοχωματισμένο αγρό. Η προετοιμασία της σποροκλίνης 
περιλαμβάνει 1 ή 2 οργώματα ή σβαρνίσματα, ανάλογα με την κατάσταση του εδάφους, πριν 
από την σπορά. 

Σπορά 
Η σπορά του γλυκού σόργου πραγματοποιείται όταν η θερμοκρασία του εδάφους 

σταθεροποιηθεί στους 15 0C και συνήθως ακολουθεί κατά 1-2 εβδομάδες τη σπορά του 
αραβόσιτου. Στη χώρα μας συνήθης εποχή σποράς είναι η περίοδος από αρχές έως μέσα 
Απριλίου. Η πυκνότητα της καλλιέργειας επηρεάζει τις αποδόσεις σε ζάχαρα και τη διάμετρο 
του στελέχους. Η συνιστώμενη ποσότητα σπόρου είναι 3-4 χλγ/στρ. Η σπορά 
πραγματοποιείται με σπαρτική καλαμποκιού ή σιταριού κατάλληλα ρυθμισμένη. 
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Εικόνα 25: Γλυκό σόργο [8]  

Άρδευση 
Λόγω του εκτεταμένου ριζικού του συστήματος και της μορφολογίας του φυλλώματος και του 
στελέχους, το γλυκό σόργο έχει την ιδιότητα να αντέχει σε παρατεταμένες περιόδους 
ανεπαρκούς εδαφικής υγρασίας. Παρόλα αυτά, η επίτευξη υψηλών αποδόσεων επιτυγχάνεται 
με επαρκή άρδευση. Ο αριθμός των αρδεύσεων εξαρτάται από τις καιρικές συνθήκες. Στη 
χώρα μας, συνήθως τρεις αρδεύσεις αρκούν για την παραγωγή ικανοποιητικής σε ποσότητα 
και ποιότητα βιομάζας. Η άρδευση πραγματοποιείται με αυλάκια ή στάγδην άρδευση. 

Συγκομιδή 
Η συγκομιδή πραγματοποιείται, με χορτοκοπτικές και αυτοδετικές μηχανές όταν ο 

σπόρος βρίσκεται στο στάδιο του γαλακτώματος, οπότε μεγιστοποιείται η περιεκτικότητα των 
στελεχών σε ζάχαρα (9-13% του χλωρού βάρους). Ανάλογα με την ποικιλία και δευτερευόντως 
με την εποχή σποράς, στη χώρα μας η συνήθης εποχή συγκομιδής είναι η περίοδος από αρχές 
Σεπτεμβρίου έως αρχές Οκτωβρίου. Για την επίσπορη καλλιέργεια η συγκομιδή μπορεί να 
καθυστερήσει και μέχρι τέλος Νοεμβρίου. 

Αποθήκευση 
Το γλυκό σόργο δεν αποθηκεύεται, παραλαμβάνεται άμεσα ο ζαχαρούχος χυμός και 

ακολουθεί η εργοστασιακή διαδικασία της ζύμωσης για την παραγωγή της αιθανόλης. Σε 
περίπτωση που η εξαγωγή του χυμού από τα στελέχη καθυστερήσει η ποσότητα και ποιότητα 
των ζαχάρων υποβαθμίζεται. 

Αποδόσεις – Ενεργειακές δυνατότητες 
Η απόδοση σε βιομάζα εξαρτάται από τις κλιματικές συνθήκες, την περιοχή, την 

ποικιλία, την γονιμότητα του εδάφους και τις καλλιεργητικές πρακτικές. Οι πειραματικές 
αποδόσεις σε διάφορες χώρες της Νότιας Ευρώπης κυμάνθηκαν περί τους 8-10 τον 
στελεχών/στρ. Στην Ελλάδα, η απόδοση σε χλωρή βιομάζα κυμαίνεται μεταξύ 7 και 12 
τον/στρ ή και μεγαλύτερη υπό ιδανικές συνθήκες με αντίστοιχη απόδοση σε ξηρή βιομάζα της 
τάξης των 2-3.5 τον/στρ. Μια μέση πάντως τιμή σε επίπεδο καλλιέργειας, μετά και από 
εκτεταμένο σχετικό πειραματισμό της ΕΒΖ ΑΕ και του ΓΠΑ, υπολογίζεται στα 850-900 χλγ 
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ζάχαρης/στρ. Με βάση την εκτίμηση αυτή, η παραγωγή βιοαιθανόλης υπολογίζεται περί τα 
500-550 λίτρα/στρ, ενώ το στρεμματικό κόστος παραγωγής αναμένεται θεωρητικά να είναι 
μικρότερο κατά 15-20% συγκριτικά με τον αραβόσιτο. Ταυτόχρονα, παράγεται βιομάζα για 
ενσίρωση περί τους 4-5 τον/στρ. Τέλος, παράγονται 100 περίπου χλγ σπόρου ανά στρέμμα. 
Όπως έχει αναφερθεί, η βιομάζα (βαγάση) μπορεί να χρησιμοποιηθεί και για παραγωγή 
θερμότητας ή αργότερα για την παραγωγή βιοαιθανόλης 2ης γενεάς. Για την περίπτωση 
παραγωγής βιοαιθανόλης σήμερα το ενεργειακό ισοζύγιο είναι μεγαλύτερο του 2 και το 
ποσοστό μείωσης αερίων θερμοκηπίου είναι περί το 30-40 %. Βέβαια θα πρέπει να τονιστεί το 
γεγονός ότι μέχρι τώρα δεν έχει υπάρξει παραγωγή βιοαιθανόλης από γλυκό σόργο σε 
βιομηχανική κλίμακα, κυρίως για λόγους έντονης εποχικότητας της παραγωγής και δυσχέρειας 
χειρισμού της βιομάζας. 
 
 

3.9 Αραβόσιτος 
 

Ο αραβόσιτος είναι ανοιξιάτικο κτηνοτροφικό σιτηρό. Στην Ελλάδα η καλλιέργεια 
καταλαμβάνει έκταση περίπου 2.000.000 στρ, με μέση απόδοση 1000-1100 χλγ/στρ και κύριες 
περιοχές παραγωγής τη Μακεδονία, Θράκη και Ήπειρο. Ο αραβόσιτος καλλιεργείται για τον 
καρπό του που προορίζεται παραδοσιακά για τη διατροφή ζώων αλλά και για άμεση 
κατανάλωση. Άλλες χρήσεις του καρπού περιλαμβάνουν την εξαγωγή βρώσιμου ελαίου, την 
παρασκευή αλεύρου για την αρτοποιία και τη ζαχαροπλαστική, καθώς και την αξιοποίηση του 
αμύλου για παραγωγή αλκοολούχων ποτών και γλυκαντικών. Διάφορα συστατικά του καρπού 
αξιοποιούνται επίσης στη βιομηχανία για την παραγωγή καλλυντικών σκευασμάτων, 
φαρμάκων, βιοαποικοδομούμενων υλικών, πλαστικών, καθώς και στη σαπωνοποιία και 
χαρτοβιομηχανία. Τα τελευταία χρόνια η καλλιέργεια αραβόσιτου αποτελεί τη σημαντικότερη 
μετά το ζαχαροκάλαμο πρώτη ύλη παραγωγής βιοαιθανόλης, κυρίως στις ΗΠΑ. 

Προσαρμοστικότητα 
Λόγω της μεγάλης του προσαρμοστικότητας και ποικιλομορφίας, ο αραβόσιτος 

καλλιεργείται σε μεγάλο εύρος κλιματικών συνθηκών και εδαφικών τύπων, αλλά ως τροπικής 
προέλευσης φυτό προτιμά τα θερμά κλίματα. Η ανάπτυξη του αραβόσιτου απαιτεί άφθονη 
ηλιοφάνεια. Είναι φυτό απαιτητικό σε υγρασία καθ’ όλη τη διάρκεια της ανάπτυξής του. Η 
καλλιέργεια του εντοπίζεται κυρίως σε περιοχές με μέση ετήσια βροχόπτωση 400-800 χιλ, ενώ 
σε περιοχές με χαμηλή ή καθόλου βροχόπτωση η επίτευξη ικανοποιητικών αποδόσεων 
πραγματοποιείται μόνο με την εφαρμογή άρδευσης. Ο αραβόσιτος αναπτύσσεται καλά σε 
γόνιμα, πλούσια και επαρκώς στραγγιζόμενα εδάφη. 

Περιγραφή – Βιολογικός κύκλος 
Το κυρίως ριζικό σύστημα εισχωρεί σε βάθος 75 εκατ με τη μεγαλύτερη συγκέντρωση 

στα επιφανειακά στρώματα, ενώ οι εμβρυακές ρίζες μπορεί να φθάσουν και σε βάθος 1.5 μ. Το 
στέλεχος είναι κάλαμος συμπαγής, κυλινδρικός, με ύψος που κυμαίνεται μεταξύ 60 εκατ και 4 
μ. Τα φύλλα είναι χωρίς ωτία, με πεπλατυσμένα ελάσματα που φέρουν ανεπτυγμένο κεντρικό 
νεύρο και δυσδιάκριτες κάθετες νευρώσεις. Ο βιολογικός κύκλος του αραβόσιτου δεν διαφέρει 
από αυτόν των άλλων σιτηρών. 
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Εικόνα 26: Αραβόσιτος [8] 

 

Ποικιλίες 
Ο βασικός τύπος που χρησιμοποιείται και για την παραγωγή βιοαιθανόλης είναι ο 

οδοντωτός. Είναι ο πλέον παραγωγικός και περισσότερο χρησιμοποιούμενος τύπος στον οποίο 
ανήκουν τα καλλιεργούμενα απλά υβρίδια. Τύποι για άλλες χρήσεις είναι οι α) σκληρόκοκκος, 
β) γλυκός, γ) μικρόκκοκος, δ) αλευρώδης και ε) κηρώδης. Υπάρχει πληθώρα υβριδίων 
αραβοσίτου στην Ελληνική αγορά, με διάφορα χαρακτηριστικά που ενδιαφέρουν ανάλογα με 
την περιοχή, τις ασθένειες, την πρωιμότητα κλπ. Η μεγάλη πλειονότητα των καλλιεργούμενων 
υβριδίων είναι προϊόντα των γνωστών πολυεθνικών σποροπαραγωγικών οίκων, ενώ υπάρχει 
και ένας μικρός αριθμός ποικιλιών εγχώριων βελτιωτικών προγραμμάτων. Ιδιαίτερα για την 
μεγιστοποίηση της παραγωγής βιοαιθανόλης, όλες οι προαναφερθείσες πολυεθνικές εταιρίες 
έχουν ήδη προωθήσει στην αγορά υβρίδια υψηλών ολικών ζυμώσιμων (HTF) που αποδίδουν 
μεγαλύτερη ποσότητα ζυμώσιμου αμύλου. 

Προετοιμασία αγρού, Σπορά 
Κατά τη φθινοπωρινή περίοδο, συστήνεται όργωμα σε μέτριο βάθος που εξυπηρετεί στη 

βελτίωση της υγρασίας και αερισμού του εδάφους καθώς και στην καταπολέμηση των 
χειμερινών ζιζανίων. Κατά το τέλος του χειμώνα ή την αρχή της άνοιξης πραγματοποιείται 
ελαφρά κατεργασία με εδαφοκαλλιεργητή για τη δημιουργία σποροκλίνης με κατάλληλη δομή 
για την εξασφάλιση γρήγορου και ομοιόμορφου φυτρώματος, τη βελτίωση των φυσικών 
ιδιοτήτων του εδάφους και την καταπολέμηση των ανοιξιάτικων ζιζανίων. 

Η σπορά πραγματοποιείται την άνοιξη. Στη χώρα μας, η σπορά γίνεται κατά την περίοδο 
από τέλη Μαρτίου με τέλη Απριλίου και ως επίσπορη καλλιέργεια ο αραβόσιτος σπέρνεται 
τους μήνες Ιούνιο ή Ιούλιο. Γενικά, συστήνεται πρώιμη σπορά για την αποφυγή καταστροφής 
των σπορόφυτων από τις ξηροθερμικές συνθήκες του καλοκαιριού. Η σπορά γίνεται με 
πνευματικές μηχανές. Το βάθος σποράς εξαρτάται από τη θερμοκρασία, υγρασία και σύσταση 
του εδάφους. 



 
 

Σελίδα 59 από 128 
 

Λίπανση 
Οι σύγχρονες ποικιλίες-υβρίδια αραβοσίτου χαρακτηρίζονται από υψηλές απαιτήσεις σε 

θρεπτικά στοιχεία. Οι ανάγκες της καλλιέργειας εξαρτώνται από την πρωιμότητα της ποικιλίας 
και είναι υψηλότερες για τα υβρίδια μεγάλου βιολογικού κύκλου 

Άρδευση 

Οι απαιτήσεις του αραβοσίτου σε νερό είναι αυξημένες συγκριτικά με άλλα σιτηρά και 
κυμαίνονται μεταξύ 400 και 800 χιλ στη διάρκεια της καλλιεργητικής περιόδου. Στα αρχικά 
στάδια ανάπτυξης, οι ανάγκες σε νερό είναι σχετικά χαμηλές και συνήθως αποφεύγεται η 
άρδευση έτσι ώστε να αναγκαστεί το φυτό να αναπτύξει βαθύ ριζικό σύστημα για την 
αποτελεσματική χρήση της εδαφικής υγρασίας και την ελαχιστοποίηση του κινδύνου 
πλαγιάσματος. Οι μεγαλύτερες απαιτήσεις του φυτού σε νερό παρουσιάζονται πριν και κατά 
την περίοδο της άνθισης έως και το πέρας της φυσιολογικής ωρίμανσης του φυτού. Στην 
Ελλάδα, όπου οι ετήσιες βροχοπτώσεις αποδίδουν περίπου 250 χιλ νερού, απαιτείται η 
εφαρμογή 150-550 χιλ νερού άρδευσης κατανεμημένου με τρόπο που να καλύπτονται οι 
ανάγκες του φυτού στα επιμέρους στάδια ανάπτυξης. Κατά κανόνα και εφόσον υπάρχει 
διαθέσιμο νερό τα φυτά θα πρέπει να αρδεύονται πριν εκδηλωθούν συμπτώματα μαρασμού. 
Όταν το νερό άρδευσης είναι περιορισμένο συνιστώνται τρεις αρδεύσεις και εφαρμόζονται 15 
περίπου ημέρες πριν το ξεστάχυασμα, κατά το ξεστάχυασμα και 15 ημέρες μετά το 
ξεστάχυασμα. Στη χώρα μας, η εφαρμογή άρδευσης πραγματοποιείται με καταιονισμό, 
αυλάκια, ή με σταγόνες. 

Συγκομιδή 
Ο αραβόσιτος συγκομίζεται όταν το ποσοστό υγρασίας των σπόρων είναι μεταξύ 14 και 

30%. Περαιτέρω επιμήκυνση της περιόδου συγκομιδής δεν επιδρά στις αποδόσεις αλλά 
συμβάλλει στη φυσιολογική ξήρανση του κόκκου υπό φυσικές συνθήκες. Μακροσκοπικά το 
στάδιο της ωριμότητας του αραβοσίτου συμπίπτει με το κιτρίνισμα των φύλλων και την 
σταδιακή ξήρανση των βράκτιων φύλλων. Εάν είναι αδύνατη η φυσική μείωση της υγρασίας, 
το καλαμπόκι συγκομίζεται με υψηλότερη υγρασία και οδηγείται σε ξηραντήρια ώστε να 
επιτευχθεί το επιθυμητό επίπεδο με παράλληλη όμως αύξηση του κόστους παραγωγής. Η 
συγκομιδή του αραβοσίτου πραγματοποιείται α) με συλλεκτικές μηχανές σπαδίκων, που 
συγκομίζουν τους σπάδικες από δύο ή περισσότερες γραμμές ταυτόχρονα και ακολούθως 
αυτοί αφήνονται για φυσική ξήρανση ή β) με θεριζοαλωνιστικές μηχανές που κατά τη 
συγκομιδή αφαιρούν τα βράκτια και δίνουν απευθείας τον σπόρο. 
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Εικόνα 27: Συγκομιδή αραβόσιτου [8] 

 

Αποθήκευση 
Κατά την αποθήκευση, η υγρασία του σπόρου θα πρέπει να είναι μικρότερη του 14%. 

Εάν η συγκομιδή πραγματοποιηθεί όταν η υγρασία του καρπού είναι υψηλότερη συστήνεται 
ξήρανση με φυσικά ή τεχνητά μέσα. Η ξήρανση πραγματοποιείται σε ειδικά ξηραντήρια που 
λειτουργούν είτε με τη δίοδο ρεύματος αέρα ή με διακοπτόμενη ξήρανση και εξαερισμό. Η 
αποθήκευση του αραβοσίτου πραγματοποιείται σε κατάλληλα σιλό. 

Αποδόσεις – Ενεργειακές δυνατότητες 

Η μέση απόδοση του αραβοσίτου στη χώρα μας είναι περί τα 1000-1100 χλγ/στρ ενώ το 
εύρος αποδόσεων που έχει σημειωθεί κυμαίνεται από 600 έως και 1700 χλγ/στρ. Συνήθως, η 
απομένουσα φυτική μάζα (στελέχη) έχει το ίδιο βάρος με αυτό του συγκομιζόμενου καρπού. 
Με βάση την απόδοση σε καρπό, και με δεδομένο ότι από 1 χλγ καρπού σιτηρών παράγονται 
0.39 λίτρα βιοαιθανόλης (δεδομένα από σύγχρονη βιομηχανική μονάδα), από ένα στρέμμα 
αραβοσίτου μπορούν να παραχθούν περί τα 380-400 λίτρα βιοαιθανόλης. Όμως, το ενεργειακό 
ισοζύγιο της παραγωγής είναι ιδιαίτερα μικρό (1.3) ενώ και η μείωση των αερίων του 
θερμοκηπίου, σε σχέση με τη βενζίνη, είναι επίσης μικρή (περί το 18-20%). Παράγονται 
επίσης 350 χλγ υψηλής προστιθέμενης αξίας ζωοτροφή (DDGS). Εάν αξιοποιηθούν τα 
λιγνοκυτταρινούχα υπολείμματα της συγκομιδής για παραγωγή βιοαιθανόλης 2ης γενιάς, τότε 
προστίθενται περί τα 250 λίτρα στη στρεμματική απόδοση που έτσι φθάνει τα 630-650 λίτρα 
βιοαιθανόλης. Επειδή το ενεργειακό ισοζύγιο για λιγνοκυτταρινούχα βιοαιθανόλη είναι 
τουλάχιστον 5-6 και η μείωση των αερίων του θερμοκηπίου περίπου 70-80 % είναι εμφανές 
ότι εκτός από την αύξηση της απόδοσης, υπάρχει σημαντική συνολική βελτίωση των 
περιβαλλοντικών ιδιοτήτων της βιοαιθανόλης. Βεβαίως στην πράξη, για λόγους διατήρησης 
των ιδιοτήτων του εδάφους, θα αφαιρείται μόνο το 30 % των υπολειμμάτων με αντίστοιχη 
μείωση των προστιθέμενων ωφελειών. 
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3.10  Σιτάρι 
 

Το σιτάρι είναι το σημαντικότερο σιτηρό και κατάγεται από την περιοχή της 
Νοτιοανατολικής Μεσογείου. Η πλειοψηφία των καλλιεργούμενων σιταριών είναι είδη του 
γένους Triticum, με κυριότερα το εξαπλοειδές, γνωστό ως μαλακό και το τετραπλοειδές, 
γνωστό ως σκληρό σιτάρι. Το μαλακό σιτάρι χρησιμοποιείται κυρίως στην αρτοποιία και στη 
ζαχαροπλαστική, ενώ το σκληρό προορίζεται για την βιομηχανία ζυμαρικών και τη διατροφή 
ζώων. Τα τελευταία χρόνια, στην Ευρώπη το μαλακό σιτάρι συμμετέχει σημαντικά στην 
παραγωγή βιοαιθανόλης με το ποσοστό του να ανέρχεται στο 32 % της συνολικής παραγωγής 
για το 2006. Στην Ευρώπη το σιτάρι καλλιεργείται κυρίως στη Γαλλία, Αγγλία, Ιταλία, 
Γερμανία, Ισπανία και Ελλάδα. Στη χώρα μας, η καλλιέργεια σιταριού καταλαμβάνει έκταση 
περίπου 7.000.000 στρ. 

Ο καρπός του σιταριού είναι κατ’ εξοχήν αμυλούχος (περίπου 70 %), με αρκετά υψηλό 
ποσοστό πρωτεΐνης. Το άμυλο βρίσκεται εξ ολοκλήρου στο ενδοσπέρμιο, τα διαλυτά σάκχαρα 
στο έμβρυο και οι πολυσακχαρίτες (κυτταρίνες-ημικυτταρίνες) στα περιβλήματα του καρπού. 
Το σιτάρι είναι φυτό που παρουσιάζει ευρεία προσαρμοστικότητα σε πληθώρα κλιματικών 
συνθηκών και εδαφικών τύπων. Η καλλιέργεια απαντάται τόσο σε βόρεια όσο και σε τροπικά 
και υποτροπικά κλίματα, όπου περιορίζεται σε υψίπεδα με θερμοκρασίες μικρότερες των 30 
0C. Ιδανικές συνθήκες για την ανάπτυξη του φυτού απαντώνται σε περιοχές με ψύχος και 
υγρασία κατά το βλαστικό στάδιο ανάπτυξης και ξηροθερμικό κλίμα κατά το σχηματισμό του 
καρπού. Σε μεσογειακά κλίματα το σιτάρι σπέρνεται το φθινόπωρο και συγκομίζεται στην 
αρχή του καλοκαιριού, ενώ σε ηπειρωτικά κλίματα η σπορά πραγματοποιείται την άνοιξη και 
η συγκομιδή στα μέσα ή τέλη του καλοκαιριού.  
Η άριστη θερμοκρασία φυτρώματος είναι περί τους 20 0C, με ελάχιστη τους 4 0C και μέγιστη 
τους 35 0C, ενώ ιδανική για την ανάπτυξη θερμοκρασία είναι μεταξύ 22-25 0C, με ελάχιστη 4 
0C και μέγιστη 32 0C. Το φυτό παρουσιάζει ιδιαίτερη ευαισθησία τόσο στις υψηλές όσο και 
στις χαμηλές θερμοκρασίες κατά το στάδιο μεταξύ ξεσταχυάσματος και άνθισης. Οι υψηλές 
θερμοκρασίες όταν συμβαίνουν κατά το βλαστικό στάδιο καθυστερούν την άνθιση ενώ 
αργότερα επηρεάζουν αρνητικά τη γονιμοποίηση. Ανάλογα με τις απαιτήσεις σε ψύχος για την 
εαρινοποίηση και το σχηματισμό ταξιανθίας, διακρίνονται ο χειμερινός, ενδιάμεσος και 
ανοιξιάτικος τύπος σιταριού. Το σιτάρι καλλιεργείται κυρίως σε περιοχές όπου η ετήσια 
βροχόπτωση κυμαίνεται μεταξύ 375 και 875 χιλ, αλλά μπορεί να αναπτυχθεί σε περιοχές που 
δέχονται 250-1750 χιλ νερού. Ως φυτό θεωρείται αρκετά ανθεκτικό στην ξηρασία αλλά οι 
απαιτήσεις σε νερό είναι μεγάλες την περίοδο από το καλάμωμα μέχρι την άνθιση. Το φυτό 
αναπτύσσεται ικανοποιητικά σε ποικιλία εδαφών αλλά αποδίδει καλύτερα σε γόνιμα 
αργιλοπηλώδη ή ιλυοπηλώδη εδάφη με καλή στράγγιση. Είναι φυτό μέτρια ανθεκτικό στην 
αλατότητα και στην οξύτητα του εδάφους. 
 

Περιγραφή – Βιολογικός κύκλος 
 
Το ριζικό σύστημα του σιταριού είναι θυσσανώδες αποτελούμενο από εμβρυακές και μόνιμες 
ρίζες. Οι εμβρυακές αποτελούνται από την κεντρική ρίζα και δευτερεύουσες λεπτές, ρίζες με 
πολλές πλευρικές διακλαδώσεις. Οι μόνιμες ρίζες, που είναι παχύτερες και σκληρότερες από 
τις εμβρυακές, φέρουν άφθονα ριζικά τριχίδια και αρχικά παρουσιάζουν οριζόντια ανάπτυξη 
ενώ στη συνέχεια στρέφονται προς τα κάτω σε βάθος έως και 2 μ. Το στέλεχος του σιταριού 
είναι κάλαμος κυλινδρικός, ελαστικός με ύψος που φθάνει 0.6-1.5 μ και διάμετρο 2-8 χιλ, 
ανάλογα με την ποικιλία και τις περιβαλλοντικές συνθήκες. Το στέλεχος φέρει κόμβους 
(γόνατα) και μεσογονάτια διαστήματα που αυξάνουν σε μήκος από την βάση προς την κορυφή.  
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Εικόνα 28: Σιτάρι [8]  

 
Από οφθαλμούς των κόμβων εκφύονται δευτερογενή στελέχη (αδέρφια) σε αριθμό που 
εξαρτάται από την ποικιλία και την πυκνότητα φύτευσης. Τα φύλλα είναι λεία με παράλληλες 
νευρώσεις, εκφύονται από τους κόμβους και φέρουν γλωσσίδιο και ωτίδια στο σημείο ένωσης 
κολεού και ελάσματος. Η ταξιανθία του σιταριού είναι στάχυς σύνθετος, αποτελούμενος από 
πολλά σταχύδια τοποθετημένα κατ’ εναλλαγή πάνω στη ράχη. Κάθε σταχύδιο φέρει 2-9 άνθη 
(2-3 γόνιμα) και περιβάλλεται από τα λέπυρα. Κάθε άνθος προστατεύεται από δύο 
περιβλήματα, το χιτώνα και τη λεπίδα. Τα άγανα, που είναι βελονοειδείς αποφύσεις του 
χιτώνα, φέρουν στόματα και χλωροπλάστες και έχουν φωτοσυνθετική ικανότητα. Οι ποικιλίες 
που καλλιεργούνται σε θερμά και ξηρά κλίματα έχουν συνήθως άγανα, ενώ σε πιο εύκρατες 
περιοχές χρησιμοποιούνται ποικιλίες χωρίς άγανα. 
Οι σπόροι του σιταριού είναι ωοειδείς με τριχίδια, αποτελούμενοι από το εξωτερικό τμήμα, 
που περιλαμβάνει το περικάρπιο, το περίβλημα του σπέρματος και το στρώμα της αλευρώνης, 
το ενδοσπέρμιο και το έμβρυο. Ο καρπός ανάλογα με την σύσταση του ενδοσπερμίου 
χαρακτηρίζεται ως μαλακός (αλευρώδες ενδοσπέρμιο), σκληρός (κερατοειδές ή υαλώδες 
ενδοσπέρμιο) και ημίσκληρος (ενδιάμεσης δομής ενδοσπέρμιο). 
Ο βιολογικός κύκλος του φυτού χωρίζεται στο βλαστικό και αναπαραγωγικό στάδιο. Η 
βλαστική φάση περιλαμβάνει το στάδιο της πρώτης ανάπτυξης μέχρι την έναρξη 
αδελφώματος, το αδέλφωμα και το καλάμωμα. Το αναπαραγωγικό στάδιο περιλαμβάνει την 
εμφάνιση του στάχυ, την άνθιση, τη γονιμοποίηση και το γέμισμα/ωρίμανση του σπόρου. 
 

Ποικιλίες 
 
Όλες οι καλλιεργούμενες ποικιλίες είναι καθαρές σειρές. Τα κριτήρια επιλογής ποικιλιών για 
κάθε περιοχή αφορούν κυρίως στην απόδοση και στην ανθεκτικότητα σε εχθρούς, ασθένειες 
και ζιζάνια. Στο εμπόριο υπάρχει πληθώρα ξένων και ελληνικών ποικιλιών που αποδίδουν 
ικανοποιητικά στις ελληνικές εδαφοκλιματικές συνθήκες. 
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Αμειψισπορά 
 
Η συνήθης πρακτική στη χώρα μας τα τελευταία χρόνια είναι η μονοκαλλιέργεια σιταριού 
(σταροχώραφα). Σε ξηρικές εκτάσεις και σε περιοχές με υψηλότερη σχετικά βροχόπτωση το 
σιτάρι θα μπορούσε να ακολουθηθεί από ηλίανθο. Σε αρδευόμενες εκτάσεις μπορεί να εισαχθεί 
σε συστήματα αμειψισποράς με αραβόσιτο, ηλίανθο, σόργο κ.α. ή να ακολουθηθεί από 
επίσπορη καλλιέργεια αραβοσίτου, σόργου, σόγιας κλπ. Η πρακτική καλλιέργειας σε 
αρδευόμενες εκτάσεις σιταριού εφαρμόζεται ήδη σε συγκεκριμένες περιοχές λόγω της υψηλής 
εμπορικής τιμής του προϊόντος. 
 

Προετοιμασία εδάφους 
 
Εφόσον έχει προηγηθεί φθινοπωρινή καλλιέργεια, αμέσως μετά τις πρώτες βροχές, ακολουθεί 
όργωμα για το παράχωμα των υπολειμμάτων της προηγούμενης καλλιέργειας και την 
καταστροφή των ζιζανίων. Στη συνέχεια γίνεται κατεργασία με δισκοσβάρνισμα ή 
καλλιεργητή ώστε να διατηρηθεί η βολώδης επιφάνεια του εδάφους που προστατεύει τα νεαρά 
φυτά από το ψύχος και τη δημιουργία κρούστας. Εάν έχει προηγηθεί ανοιξιάτικη καλλιέργεια, 
μετά τη συγκομιδή πραγματοποιείται τεμαχισμός των υπολειμμάτων και ενσωμάτωσή τους και 
ακολουθεί σβάρνισμα και σπορά. Στην περίπτωση αγρανάπαυσης συστήνεται η εφαρμογή 
ζιζανιοκτονίας πριν την εδαφοκαλλιέργεια. 
 

Συγκομιδή 
 
Το σιτάρι συγκομίζεται, με θεριζοαλωνιστικές μηχανές, κατά το στάδιο της φυσιολογικής 
ωρίμανσης, οπότε η υγρασία του σπόρου κυμαίνεται μεταξύ 25 και 30%. Η συντήρηση των 
σπόρων σιταριού εξαρτάται τόσο από τα χαρακτηριστικά του συγκομιζόμενου προϊόντος όσο 
και από τις συνθήκες που επικρατούν στον αποθηκευτικό χώρο. Γενικά, η αποθήκευση θα 
πρέπει να πραγματοποιείται σε χώρους καθαρούς, με ξηρό και δροσερό περιβάλλον, όπου δεν 
ευνοείται η ανάπτυξη παθογόνων μικροοργανισμών και εντόμων. Κατά κανόνα για την 
αποθήκευση του σπόρου που γίνεται σε υγρασία 12 και 14%, χρησιμοποιούνται σιλό με καλό 
αερισμό και ελεγχόμενες συνθήκες υγρασίας και θερμοκρασίας. 

 

Αποδόσεις – Ενεργειακές δυνατότητες 
 
Οι αποδόσεις του μαλακού σιταριού που χρησιμοποιείται για βιοαιθανόλη, στη χώρα μας 
κυμαίνονται από 210-330 χλγ/στρ ενώ σε αρδευόμενες εκτάσεις μπορούν να φθάσουν ή και να 
ξεπεράσουν τα 550 χλγ/στρ. Με βάση τις συνήθεις αποδόσεις,η παραγωγή βιοαιθανόλης 
κυμαίνεται μεταξύ 80 και 130 λίτρα/ στρ με μέση τιμή τα 105 λίτρα. Ταυτόχρονα παράγονται 
περί τα 90 χλγ υψηλής προστιθέμενης αξίας ζωοτροφή. Το παραγόμενο άχυρο (περίπου 250 
χλγ/στρ), εκτός από τη χρήση του ως ζωοτροφή, μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως στερεό καύσιμο 
ή μελλοντικά για βιοαιθανόλη από λιγνοκυτταρίνη. Το ενεργειακό ισοζύγιο της βιοαιθανόλης 
από σιτάρι κυμαίνεται από 1 έως 2.8 και η μείωση αερίων του θερμοκηπίου είναι περίπου      
20 %. 
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3.11  Ευκάλυπτος 
 

Ο ευκάλυπτος είναι καλλωπιστικό δένδρο που ανήκει στην οικογένεια Myrtaceae και 
κατάγεται από την Αυστραλία. Είναι φυτό που απαντάται κυρίως στις υποτροπικές περιοχές, 
με την Πορτογαλία και την Ισπανία να καλύπτουν τη μισή περίπου παγκόσμια παραγωγή 
ευκάλυπτου. Σημαντικές επίσης καλλιεργούμενες εκτάσεις ευρίσκονται στις ΗΠΑ, και 
συγκεκριμένα στην Καλιφόρνια, Αριζόνα και Χαβάη. Το ξύλο που παράγεται από τον 
ευκάλυπτο χρησιμοποιείται για την παραγωγή οικοδομικών υλικών και χαρτοπολτού. Τα 
φύλλα έχουν αντιβιοτικές ιδιότητες και το απόσταγμά τους χρησιμοποιείται ως 
εντομοαπωθητικό και αντιπαρασιτικό. Το αιθέριο έλαιο που παράγεται από τον ευκάλυπτο 
χρησιμοποιείται ως αντιβηχικό, αντισηπτικό και για την παρασκευή καλλυντικών 
σκευασμάτων. Δεδομένης της προσαρμοστικότητας στις κλιματικές συνθήκες της νότιας 
Ευρώπης, ο ευκάλυπτος μπορεί να αποτελέσει μια συμφέρουσα καλλιέργεια για την παραγωγή 
στερεών βιοκαυσίμων. 

Προσαρμοστικότητα 
Είναι φυτό ευρείας προσαρμοστικότητας σε ποικίλες εδαφοκλιματικές συνθήκες και 

εκτείνεται από τις κρύες υγρές περιοχές των εύκρατων ζωνών έως και τις υποτροπικές ξηρές 
και υγρές δασικές ζώνες. Συνήθως απαντάται σε περιοχές με ετήσια βροχόπτωση και 
θερμοκρασία 800-1600 χιλ και 16-20°C αντίστοιχα, ενώ ιδανικές για την καλλιέργεια είναι οι 
συνθήκες που επικρατούν στα ήπια εύκρατα κλίματα όπως επίσης και σε ορεινές περιοχές. Ο 
ευκάλυπτος μπορεί να αναπτυχθεί σε υποβαθμισμένα, άγονα εδάφη, χωρίς εφαρμογή άρδευσης 
και φυτοπροστασίας. Εξαιτίας της μεγάλης απορρόφησης της διαθέσιμης εδαφικής υγρασίας, η 
καλλιέργεια ευκάλυπτου σε επικλινείς περιοχές μπορεί να προκαλέσει ακόμα και διάβρωση 
του εδάφους. 

Περιγραφή – Βιολογικός κύκλος 
Ο ευκάλυπτος είναι αειθαλές δένδρο με διάρκεια ζωής της καλλιέργειας περί τα 15 έτη. 

Το ριζικό σύστημα του φυτού είναι βαθύ και εκτεταμένο. Το ύψος του φθάνει τα 70 μ, ενώ ο 
κορμός έχει διάμετρο 0.6-2 μ και είναι ευθυτενής με στενή, ακαθόριστη κορυφή και μεγάλες 
διακλαδώσεις. Τα φύλλα, είναι έμμισχα, λογχοειδή με ευδιάκριτες λεπτές νευρώσεις και 
εκφύονται κατ’ εναλλαγή. Τα άνθη φέρουν λευκούς στήμονες και εκφύονται σε πλευρικούς 
οφθαλμούς. Ο καρπός είναι κάψα απλή, πλατιά με στρογγυλεμένη κορυφή και εκφύεται στη 
βάση του φύλλου. Οι σπόροι είναι ακανόνιστου ελλειπτικού σχήματος, μαύρου χρώματος. 

Σπορά – Φύτευση 
Ο ευκάλυπτος πολλαπλασιάζεται με σπόρους και με μοσχεύματα ηλικίας περίπου 6 

μηνών. Δεδομένου ότι οι σπόροι που συλλέγονται από το ίδιο φυτό σε διάστημα τριάντα 
ημερών παρουσιάζουν μεγάλη διακύμανση βλαστικής ικανότητας (2-80%), ο έλεγχος της 
καθίσταται απαραίτητος. Τα σπορόφυτα όπως και τα ώριμα φυτά είναι ευαίσθητα στην 
ξηρασία και στο ψύχος. Το σχήμα και η πυκνότητα φύτευσης είναι ανάλογα με αυτά που 
περιγράφηκαν για τη λεύκη.  

Λίπανση – Άρδευση 
Η ανταπόκριση του φυτού τόσο στην άρδευση όσο και στην λίπανση αναφορικά με την 

παραγωγή ξηρής βιομάζας είναι θετική αλλά δεν αποτελεί οικονομικά συμφέρουσα πρακτική. 
Σύμφωνα με πειραματικά δεδομένα η λίπανση συμβάλλει στην ταχύτερη παραγωγή βιομάζας, 
αφού παραγωγή 30 τόνων βιομάζας απαιτεί 4 και 9.5 έτη με και χωρίς εφαρμογή λίπανσης, 
αντίστοιχα.  
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Συγκομιδή 
Η εποχή συγκομιδής του ευκάλυπτου, όπως και άλλων δένδρων, για τη χρήση της 

βιομάζας του καθορίζεται από τις κλιματολογικές συνθήκες που επικρατούν στην περιοχή 
καλλιέργειας. Σε περιοχές με μεγάλο ύψος βροχοπτώσεων η εποχή συγκομιδής δεν είναι τόσο 
καθοριστικής σημασίας ενώ σε παγετόπληκτες περιοχές η συγκομιδή πραγματοποιείται στα 
τέλη του χειμώνα ή αρχές της άνοιξης για την αποφυγή καταστροφής του κορμού. Αντίθετα, 
συγκομιδή κατά την ξηροθερμική περίοδο του καλοκαιριού καθυστερεί την έκπτυξη 
παραφυάδων και ενέχει τον κίνδυνο καταστροφής ή αποφλοίωσης του κορμού.  

Αποδόσεις – Ενεργειακές δυνατότητες 
Η κατά μέσο όρο παραγωγή βιομάζας ευκάλυπτου είναι περί τους 2.6 τον/στρ που 

συνοδεύεται από σε αποδόσεις της τάξης των 0.6-0.8 και 0.3-0.4 τον/στρ χλωρού φυλλώματος 
και ξηρού βάρους, αντίστοιχα και 4-4.5 χλγ/στρ ελαίου. Σε πειραματικές αρδευόμενες 
καλλιέργειες της ρυγχωτής ευκαλύπτου, που διεξήχθησαν στη χώρα μας, με διετή περίτροπο 
χρόνο καταγράφηκαν αποδόσεις της τάξης των 6.4 και 2.8 τoν/στρ/έτος χλωρής και ξηρής 
μάζας, αντίστοιχα. Η αύξηση της παραγωγής της ξηρής βιομάζας από τον δεύτερο στον τρίτο 
περίτροπο χρόνο ήταν της τάξης του 46%. Η καύση του ξύλου παράγει κάρβουνο υψηλής 
ποιότητας με παράλληλη παραγωγή μικρής ποσότητας τέφρας. Η ενεργειακή αξία του ξύλου 
είναι περίπου 4.800 kcal/χλγ. Σύμφωνα με τις αποδόσεις των πειραματικών καλλιεργειών που 
προαναφέρθηκαν το εκτιμώμενο ενεργειακό δυναμικό του της φυτείας κυμαίνεται μεταξύ 35 
και 58 GJ/στρ/έτος. 
 
 

3.12  Κόστος παραγωγής ενεργειακών καλλιεργειών 
3.12.1 Κόστος παραγωγής ενεργειακών καλλιεργειών για παραγωγη 
υγρών βιοκαυσίμων στην Ελλάδα 
 

Στο πρώτο τμήμα της οικονομικής ανάλυσης, παρουσιάζονται τα κόστη παραγωγής 
ενεργειακών φυτών για υγρά βιοκαύσιμα. Οι καλλιέργειες που έχουν αναλυθεί είναι η 
ελαιοκράμβη, ο ηλίανθος, το σκληρό σιτάρι, το γλυκό σόργο, τα ζαχαρότευτλα και το 
καλαμπόκι. Η ανάλυση του κόστους αφορά στη Βόρεια Ελλάδα και βασίζεται σε στοιχεία του 
2006. Πρέπει να τονίσουμε ότι ως κόστος των καλλιεργητικών επεμβάσεων θεωρήθηκε το 
κόστος ενοικίασης και όχι το κόστος με ίδια μέσα παραγωγής (με εξαίρεση το κόστος της 
άρδευσης), ενώ για το κόστος των γεωργικών εφοδίων (όπως λιπάσματα, ζιζανιοκτόνα, 
εντομοκτόνα κλπ.) χρησιμοποιήθηκαν τιμές αγοράς. Τα στοιχεία κόστους των καλλιεργητικών 
επεμβάσεων προέρχονται από την Ένωση Αγροτικών Συνεταιρισμών (ΕΑΣ) Ορεστιάδας και 
από την Ελληνική Βιομηχανία Ζάχαρης (ΕΒΖ), Εργοστάσιο Ορεστιάδας. Στους παρακάτω 
πίνακες παρουσιάζεται λεπτομερής εκτίμηση του κόστους καλλιέργειας των προαναφερθέντων 
φυτών. Η ανάλυση αυτή έλαβε υπόψη τον παράγοντα άρδευση και τις επιπτώσεις της στην 
παραγωγικότητα των φυτών, για τις καλλιέργειες ελαιοκράμβης, ηλίανθου και σκληρού σίτου 
με σκοπό να εκτιμήσει την επίδρασή του παράγοντα αυτού στην οικονομικότητα των 
καλλιεργειών. Οι καλλιεργητικές τεχνικές είναι παρόμοιες για όλα τα φυτά, με μικρές 
διαφορές στη λίπανση, την προετοιμασία εδάφους και την άρδευση. Τα παρακάτω στοιχεία 
τονίζουν κάποιες από τις ιδιαιτερότητες των φυτών από πλευράς οικονομικής προσέγγισης: 
Αποδόσεις: Εξαρτώνται κυρίως από τις κλιματικές συνθήκες και την ένταση της άρδευσης 
αργά την άνοιξη. Οι αποδόσεις της ελαιοκράμβης, του ηλίανθου και του σκληρού σίτου 
κυμαίνονται μεταξύ 175 με 180 κιλά/στρέμμα (για τα δύο πρώτα) και 300 κιλά/στρέμμα (για 
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το σιτάρι) όσον αφορά τις ξηρικές καλλιέργειες, ενώ για τις αρδευόμενες καλλιέργειες τα 
αντίστοιχα στοιχεία είναι 350 με 550 κιλά/στρέμμα. Το γλυκό σόργο, τα τεύτλα κι ο 
αραβόσιτος είναι αποκλειστικά αρδευόμενα φυτά με ιδιαίτερα υψηλές αποδόσεις. Ενοίκιο 
εδάφους: Η ανάγκη άρδευσης επηρεάζει την επιλογή του εδάφους και το κόστος ευκαιρίας της 
γης, όπου σε κάποιες περιπτώσεις είναι τριπλάσιο για την αρδευόμενη (30 €/στρέμμα για τα 
αρδευόμενα χωράφια και 35 €/στρέμμα για τα τεύτλα) σε σχέση με τη μη αρδευόμενη (9 
€/στρέμμα). Από τους πίνακες 3 και 4, είναι φανερό ότι υπάρχει διαφοροποίηση μεταξύ 
αρδευόμενων και μη καλλιεργειών, η οποία αποδίδεται στη σημαντική διαφορά στις αποδόσεις 
που προκύπτουν. Οι υψηλότερες αποδόσεις είναι ικανές να υπερκαλύψει το αυξημένο κόστος 
της αρδευόμενης γης και το ίδιο το κόστος της άρδευσης, καταλήγοντας σε μειωμένο κόστος 
ανά τόνο παραγόμενης βιομάζας. Από τα φυτά που προορίζονται για παραγωγή βιοντήζελ, το 
χαμηλότερο κόστος παρουσιάζει ο ηλίανθος (248 € ανά τόνο) καλλιεργούμενος κάτω από 
αρδευόμενες συνθήκες ενώ από τα φυτά που προορίζονται για παραγωγή βιοαιθανόλης, το 
γλυκό σόργο παρουσιάζει ιδιαίτερα χαμηλό κόστος παραγωγής (16,60 € ανά τόνο), κυρίως 
λόγο των πολύ υψηλών αποδόσεων του φυτού σε χλωρή μάζα. 
 

3.12.2 Κόστος παραγωγής ενεργειακών καλλιεργειών για παραγωγη 
στερεών βιοκαυσίμων στην Νότια Ευρώπη 
 

Σε αυτό το τμήμα παρουσιάζεται το κόστος παραγωγής, συγκομιδής και μεταφοράς 
τεσσάρων βασικών πολυετών ενεργειακών καλλιεργειών για παραγωγή στερεών βιοκαυσίμων 
(Καλάμι, Αγριαγκινάρα, Μίσχανθος και Switchgrass), σε τέσσερεις χώρες της Νότιας 
Ευρώπης (Ελλάδα, Νότια Γαλλία, Ιταλία και Ισπανία). Η κοστολόγηση βασίστηκε στα 
αποτελέσματα του ευρωπαϊκού ερευνητικού έργου με τίτλο “Βιοενεργειακές Αλυσίδες” ( 
ENK6-CT2001-00524) (Christou, et.al, 2005). Η ανάλυση βασίστηκε σε στοιχεία του 2004 και 
αφορά στο κόστος παραγωγής με ίδια μέσα. Στο κόστος των μηχανημάτων έχει υπολογιστεί η 
απόσβεση τους και οι τόκοι του κεφαλαίου, το ετήσιο κόστος συντήρησης και ασφάλισης 
καθώς και το κόστος καυσίμων. Στο κόστος εργασίας έχει ληφθεί υπόψη η αμοιβή του 
παραγωγού και των υπολοίπων εργατών, ενώ για το κόστος της γης έχει υπολογιστεί το κόστος 
ευκαιρία αυτής. Όσον αφορά την παραγωγή των φυτών στο χωράφι, το κόστος αναφέρεται στο 
ετήσιο ισοδύναμο κόστος παραγωγής των καλλιεργειών καθ’ όλη τη διάρκεια της παραγωγικής 
τους ζωής, λαμβάνοντας δηλαδή υπόψη και το ετήσιο ισοδύναμο κόστος της εγκατάστασης (με 
επιτόκιο προεξόφλησης 10%). Η παραγωγική ζωή των φυτών υπολογίστηκε σε 15 έτη. 
Αντίστοιχα, γνωρίζοντας ότι η παραγωγικότητα των πολυετών καλλιεργειών μεταβάλλεται 
κατά τη διάρκεια ζωής τους, οι παρακάτω πίνακες αναφέρονται στο ετήσιο ισοδύναμο των 
αποδόσεων των φυτών καθ’ όλη τη διάρκεια της παραγωγικής τους ζωής. Τα αποτελέσματα 
παρουσιάζονται κατά συντελεστή παραγωγής. Ιδιαίτερη ανάλυση έγινε για τη συγκομιδή και 
τη μεταφορά των φυτών, όπου εξετάστηκαν διάφοροι τύποι όπως θρύμματα (chips), δέματα 
μεγάλου μεγέθους (bales), δεμάτια (bundles), πελέτες (pellets) κλπ. Από την ανάλυση 
προέκυψε ότι ο οικονομικότερος τρόπος για τη συγκεκριμένη διαδικασία αφορά σε θρύμματα 
για το καλάμι και δέματα για τα υπόλοιπα τρία φυτά. Στα αποτελέσματα που παρουσιάζονται 
αφορούν μεταφορά 50 χιλιάδων τόνων ξηρής βιομάζας ετησίως με μέση ακτίνα μεταφοράς 10 
χιλιόμετρα. Τα μικρότερης κλίμακας σενάρια που εξετάστηκαν παρουσιάζουν υψηλότερο 
κόστος μεταφοράς. 

Από τα τέσσερα πολυετή ενεργειακά φυτά που εξετάστηκαν, η αγριαγκινάρα 
παρουσιάζει το χαμηλότερο κόστος παραγωγής, συγκομιδής και μεταφοράς. Για τη χώρα μας, 
εκτός από την αγριαγκινάρα, ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζει και το switchgrass. Σε όλες τις 
χώρες, η σύγκριση μεταξύ των τεσσάρων καλλιεργειών δείχνει ότι η αγριαγκινάρα και το 
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switchgrass παρουσιάζουν χαμηλότερο κόστος παραγωγής από τα υπόλοιπα δύο κυρίως λόγο 
του γεγονότος ότι η εγκατάσταση τους πραγματοποιείται με σπορά, σε αντίθεση με το καλάμι 
και το μίσχανθο όπου η εγκατάσταση πραγματοποιείται με χρήση ριζωμάτων. Επίσης, ένας 
σημαντικός παράγοντας κόστους που επιδρά στα τελικά αποτελέσματα είναι και το κόστος της 
άρδευσης με φανερές διαφορές μεταξύ των αρδευόμενων και μη φυτών. Συγκεκριμένα για την 
περίπτωση της Ελλάδας, ένα σημαντικό στοιχείο κόστους στην περίπτωση των αρδευόμενων 
καλλιεργειών (καλάμι, μίσχανθος και switchgrass) είναι το ενοίκιο της γης το οποίο είναι 
υψηλότερο από τις άλλες χώρες. Πρέπει όμως να τονίσουμε ότι, σε αντίθεση με τις υπόλοιπες 
χώρες, στο ενοίκιο του εδάφους για την Ελλάδα έχουν συμπεριληφθει και τα τέλη άρδευσης. 
Αντίστοιχα, στην περίπτωση της παραγωγής καλαμιού, μίσχανθου και switchgrass στην 
Ισπανία, οι παραγωγικότητα των φυτών παρουσιάζεται ιδιαίτερα χαμηλή λόγο της 
περιορισμένης δυνατότητας άρδευσης σε συνδυασμό με το ξηρό κλίμα της χώρας. Τέλος, είναι 
φανερό ότι το κόστος συγκομιδής και αποθήκευσης, αλλά κυρίως το κόστος μεταφοράς είναι 
ιδιαιτέρα υψηλό στην περίπτωση του καλαμιού, όπου πραγματοποιείται με θρυμματισμό της 
βιομάζας, σε αντίθεση με τα άλλα τρία φυτά όπου συλλέγονται και μεταφέρονται σε δέματα. 
 
 

 
Εικόνα 29: Αποδόσεις πρώτων υλών [21]
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4 ΕΥΚΑΛΥΠΤΟΣ ΩΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟ ΦΥΤΟ 

4.1 Εισαγωγή 
Ο ευκάλυπτος ανήκει και αυτός με την σειρά του στην κατηγορία των ενεργειακών 

φυτών και γενικότερα στις ενεργειακές καλλιέργιες.Όπως προαναφέραμε σε προηγούμενο 
κεφάλαιο οι ενεργειακές καλλιέργιες είναι καλλιεργούμενα ή αυτοφυή είδη, παραδοσιακά ή 
νέα, τα οποία παράγουν βιομάζα ως κύριο προϊόν που μπορεί να χρησιμοποιηθεί για διάφορους 
ενεργειακούς σκοπούς. Η βιομάζα που παράγεται μπορεί να χρησιμοποιηθεί για καύση ή 
συμπαραγωγή ηλεκτρισμού με γαιάνθρακες, για ηλεκτροπαραγωγή και θέρμανση, σαν πρώτη 
ύλη για θερμοχημικές διεργασίες όπως πυρόλυση και αεριοποίηση για παραγωγή μεθανόλης, 
βιοαερίου και πυρολυτικών ελαίων και για βιοχημικές διεργασίες (πχ ζύμωση) για παραγωγή 
αιθανόλης ή μεθανίου. Το κύριο πλεονέκτημά τους, είναι ότι η σταθερή παραγωγή τους μπορεί 
να εξασφαλίσει μεγάλης κλίμακας μακροπρόθεσμη προμήθεια πρώτης ύλης, με ομοιόμορφα 
ποιοτικά χαρακτηριστικά σε μονάδες παραγωγής υγρών βιοκαυσίμων και ενέργειας.Οι 
παραδοσιακές καλλιέργειες των οποίων το τελικό προϊόν χρησιμοποιείται για την παραγωγή 
ενέργειας και βιοκαυσίμων θεωρούνται επίσης ενεργειακές καλλιέργειες.  

Σύμφωνα με τις τελευταίες μελέτες, η βιομάζα παρέχει μία τεράστια ευκαιρία παραγωγής 
ενέργειας από ανανεώσιμες και βιώσιμες πηγές ενέργειας μέσω των φυτών και των δέντρων. 
Για την ανάπτυξη αυτής της μοναδικής δυνατότητας, η καλύτερη επιλογή είναι δέντρα με 
σκληρό φλοιό τα οποία φυτεύονται για να συλλεχθούν με στόχο την παραγωγή ενέργειας. 

Ο ευκάλυπτος έχει αποδειχθεί ότι είναι σε θέση να εξασφαλίσει στο μέγιστο βαθμό τις 
ανάγκες ενεργειακού εφοδιασμού σε βάθος χρόνου, μειώνοντας σταθερά την εξάρτηση των 
χωρών στις οποίες έχει δοκιμαστεί από τις ξένες πηγές ενέργειες, δημιουργώντας ένα είδος 
ενεργειακής ανεξαρτησίας.  

Όσο ο ανθρώπινος πληθυσμός αυξάνεται τόσο η ανάγκη για ανανεώσιμες πηγές 
ενέργειας γίνεται όλο και πιο επιτακτική για να καλυφθούν με τον καλύτερο τρόπο οι ανάγκες 
της κοινωνίας. Η φύτευση δέντρων τα οποία καλύπτουν αυτές τις ανάγκες είναι μία εξαιρετική 
λύση που βοηθάει ταυτόχρονα και στη διατήρηση των φυσικών πόρων.Υπάρχει μια σειρά 
κριτηρίων για την επιλογή του κατάλληλου δέντρου για την παραγωγή βιομάζας και 
βιοένεργειας.  

1) Θα πρέπει να προσαρμόζεται σε διάφορες κλιματικές συνθήκες και εδάφη. 

2) Θα πρέπει να αναπτύσσεται γρήγορα και να είναι οικονομικά βιώσιμο. 

3) Θα δίνει ένα τελικό προϊόν το οποίο θα ελαχιστοποιεί τα απόβλητα κατά τη διαδικασία 
παραγωγής. 

4) Χρειάζεται να είναι ανθεκτικό στο κρύο, την ξηρασία τις ασθένειες και τα παράσιτα. 

Ο ευκάλυπτος αποτελεί την κορυφαία επιλογή για την παραγωγή βιομάζας γιατί: 

1) Ο ευκάλυπτος είναι το πιο ευρέως καλλιεργήσιμο είδος με σκληρό φλοιό. 

2) Αναπτύσσεται με πολύ ταχύτερο ρυθμό από όλα τα άλλα είδη με σκληρό φλοιό 

3) Ο ευκάλυπτος αναπτύσσεται σε ορεινές περιοχές, μειώνοντας την πίεση σε 
περιβαντολλογικά ευαίσθητες περιοχές. 

4) Ο ευκάλυπτος παράγει πρώτη ύλη για την παραγωγή ενέργειας σε σύντομο χρονικό 
διάστημα. 
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5) Η πρώτη ύλη που παράγει έχει επαινεθεί παγκοσμίως για την τελειότητά της. 

 

 

 
Εικόνα 30: Καλλιέργεια Ευκαλύπτου στην Ηλεία σε αρχικό στάδιο  

 
 

4.2 Πλεονεκτήματα Ευκαλύπτου στην παραγωγή βιομάζας 
 

Τα πλεονεκτήματα του ευκαλύπτου στην παραγωγή βιομάζας και βιοενέργειας είναι 
πολυάριθμα. Ο ευκάλυπτος μπορεί να συλλεχθεί όλο το χρόνο έτσι μετατρέπεται σε ένα 
"ζωντανό" παραγωγό αποθέματος βιομάζας, μειώνοντας σημαντικά το κόστος αποθήκευσης 
και των οικονομικών απωλειών. Επίσης, ο ευκάλυπτος παρέχει ευελιξία στον καλλιεργητή. 
Του δίνει τη δυνατότητα επιλογής σχετικά με το χρόνο που μπορεί να γίνει η συγκομιδή, 
προσφέροντάς του ταυτόχρονα και πολλές δυνατότητες χρήσης όσο αφορά (την ξυλεία τις ίνες 
και την ενέργεια). 

Η συγκομιδή του ευκαλύπτου πραγματοποιείται κάθε λίγα χρόνια, με αυτό τον τρόπο 
μειώνονται οι περιβαντολλογικές επιπτώσεις, οι οποίες δημιουργούνται από τις διαταραχές που 
προκαλούν η συγκομιδή και η φύτευση. Για όλους του παραπάνω λόγους ο ευκάλυπτος τείνει 
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να γίνει η βασική επιλογή παγκοσμίως σαν επιλογή Ενεργειακής Καλλιέργειας για την 
παραγωγή βιομάζας και βιοενέργειας. 

 
 

4.3 Τεχνικό εγχειρίδιο Ευκαλύπτου: Φύτευση και Καλλιέργεια 
 

Καταλληλότητα αγροτεμαχίων – Μορφολογικός, Κλιματικός και Εδαφολογικός έλεγχος. 
Ο Ευκάλυπτος ευδοκιμεί και παρουσιάζει μεγάλη προσαρμοστικότητα σε διάφορες περιοχές 
και εδάφη ανά τον ελλαδικό χώρο. Ωστόσο, πριν τη φύτευση, πραγματοποιείται έλεγχος σε 
κάθε αγροτεμάχιο προκειμένου να διαπιστωθεί η κλιματική, μορφολογική και εδαφολογική 
(σύνθεση και τυχόν ελλείψεις που παρουσιάζει σε μακροστοιχεία και ιχνοστοιχεία) 
καταλληλότητα. Σκοπός είναι η επιλογή της ιδανικής ποικιλίας προς φύτευση και να 
διαπιστωθεί αν ο αγρός χρήζει παρέμβασης, ώστε να πραγματοποιηθούν οι ανάλογες 
προπαρασκευαστικές εργασίες. Μερικές από τις παραμέτρους που εξετάζονται για τη 
διασφάλιση της απόδοσης της καλλιέργειας είναι: 

1. Βροχόπτωση 
2. Υψόμετρο: Η καλλιέργεια ευκαλύπτου πραγματοποιείται κυρίως σε πεδινές περιοχές. 
3. Έκταση: Η ελάχιστη έκταση των αγροτεμαχίων είναι 5 στρέμματα. 
4. Κλίση εδάφους 
5. Μέγιστη, ελάχιστη και μέση ετήσια θερμοκρασία 
6. Εποχιακές μεταβολές στη θερμοκρασία: Αποφεύγονται περιοχές όπου η θερμοκρασία 

το χειμώνα κυμαίνεται συχνά κάτω από τους -5 ⁰C 
7. Μακροστοιχεία και Ιχνοστοιχεία 
8. Αλατότητα: Η εταιρεία μας διαθέτει και αναπτύσσει πιστοποιημένες ποικιλίες 

Ευκαλύπτου ανθεκτικές σε μερική αλατότητα εδάφους και νερού 
9. Συγκέντρωση ασβεστίου 
10. Δυνατότητα άρδευσης αγρού 
11. Λιμνάζοντα νερά κατά την εποχή βροχοπτώσεων 
12. Ακραία καιρικά φαινόμενα (χιονοπτώσεις, παγετοί, ομίχλες, δυνατοί άνεμοι κλπ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.4 Επιλεγμένες ποικιλίες 
 

Είδος ευκάλυπτου Υλικό 
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Eucalyptus Globulus Blue Gum 
Κλώνοι 2ης γενιάς/ Πιστοποιημένοι 
Σπόροι 4ης γενιάς 

Eucalyptus Polybractea Πιστοποιημένοι σπόροι 

Eucalyptus dunnii Πιστοποιημένοι σπόροι 

Eucalyptus Nitens Πιστοποιημένοι σπόροι 

Eucalyptus Deglupta (χρήση για 
διακοσμητικούς σκοπούς) Πιστοποιημένοι σπόροι 

 
 

 
Εικόνα 31: Καλλιέργεια ευκαλύπτου [8]  

 
 

4.5 Σχεδιασμός καλλιέργειας 

4.5.1 Προκαταρτικός έλεγχος 
 

Κατά το σχεδιασμό της καλλιέργειας, πραγματοποιείται επιτόπιος έλεγχος από τον 
υπεύθυνο φυτεύσεων της εταιρείας μας, με σκοπό να καθοριστούν οι ειδικές συνθήκες του 
αγρού. Κατά τον προκαταρτικό έλεγχο καθορίζονται τα ακριβή όρια του αγρού, λαμβάνονται 
υπόψη διάφοροι "περιοριστικοί" παράγοντες που αφορούν τόσο το ίδιο το αγροτεμάχιο όσο 
και την ευρύτερη περιοχή που βρίσκεται, εξετάζεται η μορφολογία και καθορίζονται τυχόν 
εδαφολογικές εργασίες που απαιτείται να πραγματοποιηθούν κτλ. 
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4.5.2 Πραγματοποιήση ανάλυσης εδάφους 

 
Εφόσον, μετά τον πρώτο προκαταρτικό οπτικό έλεγχο, το αγροτεμάχιο κριθεί κατάλληλο 

για καλλιέργεια, πραγματοποιείται εδαφολογικός έλεγχος προκειμένου να διαπιστωθούν η 
σύνθεση του εδάφους, τυχόν ελλείψεις σε μακροστοιχεία και ιχνοστοιχεία, ώστε να γίνουν οι 
κατάλληλες παρεμβάσεις, όπως εφαρμογή λιπάσματος κλπ. Αφού έχουμε συλλέξει όλες τις 
απαραίτητες πληροφορίες για τη φυσιολογία του εδάφους, τις κλιματικές συνθήκες που 
επικρατούν, εδαφολογικά χαρακτηριστικά αλλά και "περιοριστικούς"  παράγοντες που τυχόν 
υπάρχουν,  προχωράμε στα επόμενα στάδια που είναι η προετοιμασία του εδάφους και η 
φύτευση.  
 

4.5.3 Προετοιμασία του αγροτεμαχίου 

 
Στην περίπτωση που κατά τον εδαφολογικό έλεγχο διαπιστωθεί σημαντική έλλειψη σε 

κάποιο συστατικό του εδάφους όπως πχ άζωτο, πραγματοποιείται εφαρμογή του κατάλληλου 
λιπάσματος σε όλο τον αγρό. Εναλλακτικά, και εφόσον η έλλειψη που διαπιστωθεί δεν είναι 
σημαντική, υπάρχει η δυνατότητα η εφαρμογή του λιπάσματος να γίνει κατά τη στιγμή της 
φύτευσης των δενδρυλλίων. Στη συνέχεια, πραγματοποιείται βαθιά άροση (όργωμα) του 
αγρού, εκτελώντας μια πλήρως γραμμική υπεδάφια άροση σε βάθος όχι μικρότερο των 40εκ., 
αν όχι σε όλο τον αγρό τουλάχιστον στα σημεία γραμμικής φύτευσης που θα φυτευτούν τα 
δενδρύλλια, ώστε να εξασφαλιστεί η καλή αποσυμπίεση του εδάφους. 
 

 
Εικόνα 32: Προετοιμασία του αγρού  
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Εικόνα 33: Φύτευση ευκαλύπτου  

 

4.5.4 Φύτευση 
 

Η φύτευση μπορεί να πραγματοποιηθεί με 2 τρόπους, χειρωνακτικά ή με ειδικά 
μηχανήματα φύτευσης, ανάλογα με την αξιολόγηση του αγρού και τη μορφή της καλλιέργειας 
που θα εφαρμοστεί. Σε μεγάλες εκτάσεις, η φύτευση πραγματοποιείται με χρήση ειδικής 
φυτευτικής μηχανής και ιδιόκτητων μεταφορικών μέσων. Το σχέδιο φύτευσης που θα 
εφαρμοστεί διαφέρει ανάλογα με την ποσότητα των δενδρυλλίων/στρ. που θα επιλεγεί να 
φυτευτούν, το είδος των δένδρων και τις ειδικές συνθήκες του αγρού. Μπορούν να φυτευτούν 
από 280 έως και 800 δέντρα/στρέμμα και η πυκνότητα φύτευσης μπορεί να εφαρμοστεί με δύο 
τρόπους. 
 
 

4.5.5 Αραιή φύτευση 
Στη συγκεκριμένη περίπτωση, η φύτευση πραγματοποιείται κυρίως σε διπλές σειρές, 

όπου το κάθε δενδρύλλιο απέχει περίπου 1,5 μέτρο από το άλλο. Κάθε διπλή σειρά απέχει από 
την άλλη περίπου 3 μέτρα. 
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Εικόνα 34: Αραιή φύτευση [17]  

 
 

*Ο παραπάνω τρόπος φύτευσης είναι ενδεικτικός και διαφέρει ανάλογα με την 
ποσότητα των δενδρυλλίων/στρέμμα που επιθυμεί ο καλλιεργητής να φυτευτούν. 
 

4.5.6 Πυκνή φύτευση 
 

Σε αυτή την περίπτωση η φύτευση πραγματοποιείται σε τριπλές σειρές, όπου το κάθε 
δενδρύλλιο απέχει περίπου 90 cm από το άλλο. Κάθε τριπλή σειρά απέχει από την άλλη 
περίπου 3 μέτρα 
 

Εικόνα 35: Πυκνή φύτευση [17] 

 
 

Και στις δύο περιπτώσεις, αφήνονται διάδρομοι μήκους 3μ. μεταξύ των σειρών με σκοπό 
την καλύτερη διαχείριση της καλλιέργειας. Έτσι, διευκολύνεται η διέλευση των 



 
 

Σελίδα 75 από 128 
 

καλλιεργητικών μηχανημάτων, των φορτηγών μεταφοράς αλλά και των ποτιστικών μηχανών, 
με αποτέλεσμα να γίνετε εφικτή και η αξιοποίηση μη ποτιστικών αγροτεμαχίων. 
 
 

4.5.7 Χρόνοι κοπής 
 

Ο χρόνος κοπής των δενδρυλλίων εφαρμόζεται με τρείς τρόπους ανάλογα την επιθυμία 
του επενδυτή – καλλιεργητή. 

Καλλιέργεια 2ετούς απόδοσης 
Με την καλλιέργεια 2ετούς απόδοσης, η κοπή πραγματοποιείται κάθε 2 έτη. Τα δέντρα 

κόβονται 10cm από το έδαφος και ο καλλιεργητής επιτυγχάνει χρονικά πιο άμεσες απολαβές. 

Καλλιέργεια 5ετούς απόδοσης 
Με την καλλιέργεια 5ετούς απόδοσης, η κοπή πραγματοποιείται κάθε 5 έτη. Και πάλι τα 

δέντρα κόβονται 10cm από το έδαφος αλλά ο καλλιεργητής επιτυγχάνει μεγαλύτερες 
οικονομικές αποδόσεις. Έχει παρατηρηθεί ότι ο ρυθμός ανάπτυξης των δενδρυλλίων δεν είναι 
ανάλογος κάθε χρόνο και ότι κατά τα έτη 3-5, η μάζα των δέντρων αναπτύσσεται περισσότερο. 

Καλλιέργεια 10ετούς απόδοσης 
Στην καλλιέργεια 10ετούς απόδοσης εφαρμόζεται αραιή φύτευση και φυτεύονται έως 

500 δέντρα/στρέμμα. Με αυτό τον τρόπο καλλιέργειας ο επενδυτής επιτυγχάνει πολύ 
μεγαλύτερες αποδόσεις, αφού όπως αναφέραμε και παραπάνω η αναλογία ανάπτυξης της 
μάζας των δέντρων από το 3 έτος και μετά είναι πολλαπλάσια. Η συγκεκριμένη μορφή 
καλλιέργειας εφαρμόζεται σε ημιορεινά εδάφη. 

Σημείωση: Η πρώτη κοπή πραγματοποιείται μετά την πρώτη 2ετία και δύναται να 
παραταθεί έως και 12 μήνες από την προγραμματισμένη ημερομηνία κοπής, εφόσον κρίνεται 
αναγκαίο προκειμένου τα δέντρα να αποκτήσουν το κατάλληλο μέγεθος και να αναπτύξουν 
σωστό ριζικό σύστημα, ώστε να διασφαλιστεί η απόδοση της καλλιέργειας για το υπόλοιπο της 
20ετίας. 

 
 

4.5.8 Αποφύλωση δέντρων 
 
Κάθε 6 μήνες περίπου ή όποτε κρίνετε απαραίτητο, προχωράμε στην αποφύλλωση των 
δέντρων, με σκοπό την καλύτερη ανάπτυξη τους αλλά και την εκμετάλλευση των φύλλων. Το 
συλλεγόμενο προϊόν υπόκειται σε ειδική διαδικασία, προκειμένου να παραχθούν αιθέρια 
έλαια. Η παραγωγή αιθέριων ελαίων από ευκάλυπτο, αποτελεί ένα ταχύτατα αναπτυσσόμενο 
τομέα στον Ελλαδικό χώρο με πολύ καλές οικονομικές αποδόσεις. 
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4.5.9 Παρακολούθηση καλλιέργειας/Φύτευση/Συντήρηση 
 
Μετά την φύτευση, πραγματοποιούνται μηνιαίοι ελέγχοι στα αγροτεμάχια, προκειμένου να 
εξεταστεί, να διασφαλιστεί και να καταγραφεί η σωστή ανάπτυξη και η θρεπτική κατάσταση 
των δένδρων. Μετά τον πρώτο χρόνο και ανάλογα με τα αποτελέσματα που έχουν προκύψει, 
ορίζονται τυχόν παρεμβάσεις που πρέπει να γίνουν ή αν απαιτείται η χρήση λιπάσματος. Η 
λίπανση πραγματοποιείται, εφόσον κριθεί απαραίτητο, προκειμένου να διασφαλιστούν οι 
συγκεντρώσεις των απαραίτητων θρεπτικών συστατικών του εδάφους και κατ’ επέκταση οι 
διατροφικές ανάγκες των φυτών. 

 
 

 
Εικόνα 36: Η καλλιέργεια στις 25 Σεπτεμβρίου 2015  
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Εικόνα 37: Η καλλιέργεια στις 15 Οκτωβρίου 2015 

 
 

4.5.10 Συνοπτικό χρονοδιάγραμμα φύτευσης 
 

Συνοπτικά, το χρονοδιάγραμμα των εργασιών που πρέπει να εφαρμόζεται είναι το εξής: 

1. Επιτόπιος έλεγχος του αγρού 
2. Πραγματοποίηση ανάλυσης εδάφους 
3. Προετοιμασία εδάφους (όργωμα, λίπανση αν απαιτείται κλπ) 
4. Φύτευση του κατάλληλου είδους ευκαλύπτου (η λίπανση μπορεί να εφαρμοστεί και σε 

αυτό το στάδιο) 
5. Παρακολούθηση της καλλιέργειας και των αναγκών που τυχών προκύπτουν στην 

πορεία του χρόνου 

 
 

4.6 Αποδόσεις και Κέρδη 
 

Η στρεμματική απόδοση και κατ’ επέκταση οι οικονομικές απολαβές του καλλιεργητή, 
εξαρτώνται τόσο από την ποσότητα των δενδρυλλίων που θα επιλέξει να φυτευτούν και το 
χρόνο κοπής, όσο από το είδος του ευκαλύπτου που θα επιλεγεί προς φύτευση αλλά και τη  
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Δένδρα/στρ. Κέρδη/στρ. 

800 1.700 € 

700 1.500 € 

600 1.300 € 

500 1.050 € 

400 850 € 

300 650 € 

Πίνακας 7: Κέρδη ανα στρέμμα[17] 
 
σύσταση του εδάφους. Ενδεικτικά, μετά από έρευνες, έχει παρατηρηθεί ότι πιο γόνιμες 
περιοχές για την καλλιέργεια ευκαλύπτου είναι οι πεδινές. Για παράδειγμα, ενώ σε ημιορεινό 
έδαφος μπορούν να καλλιεργηθούν περίπου 500 δενδρύλλια/ στρέμμα από τα οποία θα 
κερδίσουμε περίπου 500 – 550€/ στρέμμα/ έτος σε βάθος 5ετίας, στις πεδινές παρατηρείται 
σχεδόν η διπλάσια απόδοση! Πιο συγκεκριμένα, σε πεδινή περιοχή μπορούν να καλλιεργηθούν 
περίπου 1560 δενδρύλλια/ στρέμμα, τα οποία θα μας επιφέρουν εισόδημα της τάξεως των 
1500€/ στρέμμα/ έτος σε βάθος 5ετίας. Έχει παρατηρηθεί ότι η στρεμματική απόδοση από την 
Καλλιέργεια Ευκαλύπτου, κυμαίνεται περίπου στους 25-30 τόνους Ξηρής Μάζας/ στρέμμα 
/έτος και οι οικονομικές απολαβές του καλλιεργητή είναι περίπου 100€ / τόνο Ξηρής Μάζας. 

Στον παρακάτω πίνακα, γίνεται μία ενδεικτική αναφορά των κερδών και των αποδόσεων 
του καλλιεργητή σε κάθε κοπή (καλλιέργεια 2ετούς κοπής) για διαφορετικές ποσότητες 
φυτεμένων δενδρυλλίων/στρέμμα: 
 
 

4.7 Η πρώτη οργανωμένη καλλιέργεια ευκαλύπτου στην Ελλάδα 
 

Γνωστή Ελληνική εταιρεία, με στόχο την υλοποίηση του ευρύτερου προγράμματος για 
την καλλιέργεια 50.000 στρεμμάτων με ευκάλυπτο, με σκοπό την εξασφάλιση της πρώτης 
ύλης και την κάλυψη των εγχώριων αναγκών για την παραγωγή ρεύματος, προχώρησε στην 
απόκτηση, για διάρκεια μεγαλύτερη των 20 ετών, συνολικής έκτασης 4.500 στρεμμάτων στην 
περιοχή Αυλάκι Στυλίδας της Κεντρικής Ελλάδας, υπογράφοντας πολυετή συμβόλαια με το 
Ίδρυμα Γιάγτζειος Επαγγελματική Σχολή αλλά και ιδιώτες. Οι παραπάνω εκτάσεις αφορούν 
την καλλιέργεια 3.000.000 δενδρυλλίων ευκαλύπτου, πρόγραμμα το οποίο φτάνει τα 
9.000.000€ και περιλαμβάνει το φυτευτικό υλικό, τον εξοπλισμό φύτευσης και διαχείρισης 
(τρακτέρ, βυτία κα) καθώς και λοιπές εργασίες. 

Η προβλεπόμενη απόδοση του προγράμματος κατά την πρώτη κοπή η οποία προβλέπεται 
να πραγματοποιηθεί 2-3 χρόνια μετά την φύτευση, θα είναι περίπου 350.000 τόνους ξηρής 
μάζας και θα χρησιμοποιηθεί ως βιομάζα για την παραγωγή ρεύματος, αιθανόλης, αιθέριων 
ελαίων και pellet. Επίσης, από την παραπάνω καλλιέργεια προβλέπεται και η παραγωγή 
450.000 λίτρων αιθέριου ελαίου για φαρμακευτικούς σκοπούς και η παραγωγή περίπου 22 
εκατ. λίτρων ανθόνερου. 
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Το συγκεκριμένο πρόγραμμα οργανώθηκε και εφαρμόζεται με σκοπό να δημιουργήσει 
την πρώτη οργανωμένη καλλιέργεια παραγωγής βιομάζας στην Ελλάδα, ξεκινώντας από την 
επιλογή υψηλής απόδοσης δενδρυλλίων ευκαλύπτου 4η γενιάς (σε συνεργασία με το 
Αυστραλιανό Ινστιτούτο Παραγωγής και Ανάπτυξης Ευκαλύπτου), εφαρμόζοντας τα 
αυστηρότερα πρωτόκολλα καλλιέργειας. Οι συγκεκριμένες καλλιέργειες πραγματοποιούνται 
με το μέγιστο σεβασμό προς το περιβάλλον, τηρώντας όλους τους κανόνες οι οποίοι ορίζονται 
από το Υπουργείο Γεωργίας και σε συνάρτηση με την οικολογική ευαισθησία της εταιρείας 
μας δεν προβλέπετε να χρησιμοποιηθεί καμίας μορφής λίπανση και κανενός είδους 
ζιζανιοκτόνο (μηχανική απομάκρυνση ζιζανίων) καθ’ όλη τη διάρκεια της καλλιέργειας. Το 
όλο πρόγραμμα κατευθύνεται από επιστήμονες εγνωσμένου κύρους όπως δασολόγους, 
γεωπόνους, χημικούς μηχανικούς και εξιδεικευμένους αγρότες οι οποίοι παρακολουθούν 
συνεχώς την εκτέλεση του προγράμματος της συγκεκριμένης περιοχής. 

Για την εκτέλεση του προγράμματος απαιτείται η συμμετοχή και απασχόληση 
τουλάχιστον 50 ατόμων μόνιμου προσωπικού και πλήθους ατόμων προερχόμενων από την 
τοπική κοινωνία, δημιουργώντας με αυτό τον τρόπο θέσεις εργασίας. Οι ανάγκες της 
συγκεκριμένης καλλιέργειας απαιτούν εργατικό δυναμικό για το όργωμα, τη φύτευση, τη 
φύλαξη, το πότισμα, την παρακολούθηση, την καταστροφή των ζιζανίων, την κοπή και τη 
μεταφορά. 
 
 

4.8 Ελληνική καλλιέργεια στη Ζάμπια 
 

Η είδηση ότι μια ελληνική εταιρεία ανοίγει τα φτερά της για το εξωτερικό δεν εκπλήσσει 
πια. Όταν, όμως, η νέα χώρα δραστηριοποίησης είναι η Ζάμπια της υποσαχάριας Αφρικής και 
η ελληνική επένδυση αφορά τη συμβολαιακή καλλιέργεια ευκαλύπτου, η είδηση αποκτά 
ιδιαίτερο ενδιαφέρον. «Η καλλιέργεια ευκαλύπτου είναι μεν άγνωστη στην Ελλάδα, αλλά στο 
εξωτερικό είναι ιδιαίτερα διαδεδομένη» εξηγεί στην «Κ» ο κ. Ανδρέας Μπουτόπουλος, 
διαχειριστής της ελληνικών συμφερόντων Eucalyptus Holding, «στη Λατινική Αμερική, την 
Ινδία, την Κίνα αλλά και στην Ισπανία καλλιεργούνται εκατοντάδες χιλιάδες στρέμματα 
ευκαλύπτου». Ο λόγος είναι απλός: από την εν λόγω καλλιέργεια δεν πετάς τίποτα, τα 
εκμεταλλεύεσαι όλα. Υποπροϊόντα, λοιπόν, του συγκεκριμένου ευκαλύπτου (υβριδίου 
τέταρτης γενιάς) είναι το αιθέριο έλαιο που αξιοποιείται στη φαρμακολογία, το ανθόνερο που 
χρησιμοποιείται από την κοσμετολογία και ζαχαροπλαστική. Ταυτόχρονα, τα κλαδιά του 
γίνονται πέλετ, από την ξυλεία του παράγονται wood chips και χαρτοπολτός. 

Το σημαντικότερο, ωστόσο, είναι ότι από την καλλιέργεια μπορεί να παραχθεί ηλεκτρική 
ενέργεια και να ληφθεί απευθείας βιοντίζελ. «Επομένως, ο καλλιεργητής έχει μια μη 
απαιτητική καλλιέργεια που προσφέρει πολλές οικονομικές διεξόδους», επισημαίνει ο κ. 
Μπουτόπουλος. Στην Ελλάδα καλλιεργείται από πέρυσι πιλοτικά σε ιδιωτικά κτήματα, αλλά 
δρομολογείται τώρα η πρώτη οργανωμένη καλλιέργεια στην Ελλάδα, έκτασης 2.500 με 3.000 
στρέμματα. στη Στυλίδα. Συνολικά, σχεδιάζεται η καλλιέργεια 40.000 στρέμματα. στον 
ελλαδικό χώρο τα επόμενα 4 έτη. 

Το συμβόλαιο που υπεγράφη στη Ζάμπια αφορά την καλλιέργεια 500.000 στρέμματα, εκ 
των οποίων τα 50.000 στρέμμ. θα καλλιεργηθούν με συμβολαιακή γεωργία. Της συμφωνίας 
είχε προηγηθεί επιχειρηματική αποστολή, που διοργάνωσε το Ελληνοζαμπιανό επιμελητήριο, 
τον περασμένο Οκτώβριο. Το δέλεαρ για την ελληνική πλευρά μοιάζει μεγάλο, καθώς η γη στη 
Ζάμπια μας παραχωρείται δωρεάν και η φορολογία τα πρώτα πέντε χρόνια είναι μηδενική. 
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Εικόνα 38: Ελληνική καλιέργεια στη Ζάμπια[20]  
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5 ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑ ΕΥΚΑΛΥΠΤΟΥ – ΟΙΚΟΝΟΜΟΤΕΧΝΙΚΗ 
ΜΕΛΕΤΗ 

 

5.1 Γεωγραφικά στοιχεία και χαρακτηριστικά της εκμετάλλευσης.  
 

Το κτήμα που απασχολεί την εκμετάλλευση, είναι ιδιόκτητο. Είναι συνολικής έκτασης 5 
στρέμματα και τοποθετείται γεωγραφικά στο Ν. Αιτωτοακαρνανίας. Η διάρκεια 
εκμετάλλευσης θα είναι 3 χρόνια, από τον Οκτώβριο του 2016 μέχρι τον Οκτώβριο του 2019. 
Η μέση στρεμματική απόδοση για τον ευκάλυπτο είναι 20-25τόνους(tn) ανά στρέμμα για την 
πρώτη κοπή – 2 χρόνια μετά την φύτευση- και 35τόνους(tn) στη δεύτερη κοπή – στον τρίτο 
χρόνο μετά την αρχική καλλιέργεια. Η μέση τιμή πώλησης του ευκαλύπτου είναι 25€ ανά 
τόνο(tn). Η παραγωγή προορίζεται για βιομηχανίες της περιοχής που ενδιαφέρονται για την 
αγορά ευκαλύπτου για την μετατροπή σε pellets καθώς και οπουδήποτε αλλού αφού 
καλυφθούν τα έξοδα μεταφοράς.  

Το έδαφος φύτευσης του ευκαλύπτου δεν χρίζει ιδιαίτερης προσοχής ή συγκεκριμένου 
εύρους PH εδάφους ώστε να μην έχει πρόβλημα το φυτό. 
Ο ευκάλυπτος είναι δέντρο που χρειάζεται πότισμα μόνο τους πρώτους 2-3 μήνες φύτευσης 
καθώς στη συνέχεια είναι ανεξάρτητο αφού οι ρίζες του βρίσκουν μόνες τους νερό στο υπόγεια 
ύδατα. Σε περίπτωση που η φύτευση γίνεται κατά τους φθινοπωρινούς μήνες όπου βρέχει 
συχνά, ο ευκάλυπτος δεν χρειάζεται περισσότερο νερό, οπότε η καλλιέργειά μας δεν 
χρειάζεται σύστημα άρδευσης.  

Η φύτευση του ευκαλύπτου για άμεση κοπή και βέλτιστη απόδοση γίνεται αρκετά 
πυκνή. Θεωρητικά η πυκνή φύτευση πραγματοποιείται σε τριπλές σειρές, όπου το κάθε φυτό 
απέχει 0,9m από το άλλο και η κάθε σειρά 3m από την επόμενη. Στην πράξη όμως η φύτευση 
μπορεί να γίνει πιο πυκνά καθώς θα βάλουμε τριπλές σειρές οι οποίες θα απέχουν 1,2m μεταξύ 
τους και τα φυτά θα είναι σε απόσταση 0,8m το ένα από το άλλο. Στην εν λόγω καλλιέργεια τα 
αποτελέσματα περιμένουμε να είναι άμεσα καθώς το ύψος του ευκαλύπτου τον πρώτο χρόνο 
θα είναι 2,8m. Στα 2 χρόνια όπου θα γίνει και η πρώτη κοπή το ύψος των δένδρων αναμένεται 
ανάμεστα στο 7m με 9m. Συνοπτικά για την καλλιέργεια του ευκαλύπτου υπολογίζουμε 
περίπου ότι θα φυτέψουμε 1000 δένδρα ανά στρέμμα.  
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Εικόνα 39: Γεωμετρικό μήκος και πλάτος αγροκτήματος 

 
Εικόνα 40: Το αγρόκτημα της μελέτης 

 
Εικόνα 41: Η υπόλοιπη έκταση του αγροκτήματος 
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5.2 Παραγωγικές δαπάνες 
 

Στο κτήμα συνολικής έκτασης 5 στρεμμάτων υπολογίζουμε ότι θα χρειαστούμε περίπου: 

Στο 1 στρέμμα χρειαζόμαστε 1000 φυτά. Άρα στα 5 στρέμματα θα θέλουμε 5000 φυτά 

Το κόστος αγοράς του κάθε φυτού ανέρχεται περίπου στα 0,8€. Συνεπώς το κόστος των 
φυτών για τα 5 στρέμματα ανέρχεται περίπου στα 4000€. 

Επιπλέον για το φρεζαρισμα, την αυλάκωση και την φύτευση 5000 φυτών στα 5 
στρεμμάτα με την ενοικίαση των κατάλληλων μηχανημάτων χρειάζονται εργατικά για 1 ημέρα 
και 5 άνθρωποι. 

Το κόστος των εργατικών μαζί με την ενοικίαση των μηχανημάτων ανέρχεται στα 600€. 

Για την μεταφορά του ευκαλύπτου  στις κοντινές μονάδες πελλετοποίησης έχει κόστος 
μεταφορικών το οποίο κοστολογείται γύρω στα 10€ ανά τόνο. Συνεπώς, στα 3 χρόνια μετά από 
την φύτευση του ευκαλύπτου, όπου υπολογίζουμε ότι θα έχουν γίνει 2 κοπές το συνολικό 
βάρος που θα μας έχει αποδόσει η καλλιέργεια θα είναι : 

[(25tn * 5στρέμματα) + (35tn * 5στρέμματα)] * 10€ = 3000€ 

 
 

 

Είδος εργασίας Κόστος/5στρέμματα(€) 

Φυτά 4000 

Εργατικά 200 

Ενοικίαση 
μηχανιμάτων 

400 

Μεταφορά 3000 

ΣΥΝΟΛΟ 7600 

Πίνακας κόστους εργασιών και υλικών- Παραγωγικές δαπάνες 
 

Συνοπτικά διαπιστώνουμε από τον παραπάνω πίνακα ότι το συνολικό κόστος είναι 6100€ για 
τα 3 χρόνια φύτευσης του ευκαλύπτου. 
 
 

5.3 Εσοδα από την καλλιέργεια 
 

Η καλλιέργεια του ευκαλύπτου αποδίδει περίπου 25tn / στρέμμα στην πρώτη κοπή και 
περίπου 35tn / στρέμμα στη δευτερη κοπή.  

Η πώληση του ευκαλύπτου ανέρχεται στα 25€ ανά τόνο. 
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Παραγωγή ευκαλύπτου Απόδοση(tn) Έσοδα(€) 

1η κοπή 25 3125 

2η κοπή 35 4375 

ΣΥΝΟΛΟ 60 7500 

 Πίνακας εσόδων από την πώληση του ευκαλύπτου 
 
 

5.4 Οικονομικά αποτελέσματα 
 

Κέρδος για τα τρία(3) χρόνια της καλλιέργειας 

Κέρδος = Ακαθάριστη Πρόσοδος (Α.Π.) - Παραγωγικές δαπάνες 

Α.Π. = Ακαθ. Αξία παραγωγής + ασφαλιστικές αποζημιώσεις. 

Α.Α.Π. = Εισπράξεις + ιδιοκατανάλωση 

Εισπράξεις = 7500€ 

Ιδιοκατανάλωση = 0 

Παραγωγικές δαπάνες = 7600€ 

Ασφ. Αποζημ. = 0 

ΑΑΠ = 7500€ + 0 = 7500€ 

Κέρδος = 7500€ - 7600€ = -100€ 

Από τα οικονομικά αποτελέσματα μπορούμε να συμπεράνουμε ότι τα 3 πρώτα χρόνια η 
παραγωγή του ευκαλύπτου δεν είναι προσοδοφόρα καθώς παρουσιάζει ζημίες της τάξης των 
100€. 

Ωστόσο, αν και δεν υπάρχουν διαθέσιμα οικονομικά αποτελέσματα για την περαιτέρω 
καλλιέργεια του ευκαλύπτου καθώς δεν είναι ακόμα διαδεδομένη στην Ελλάδα, μπορεί να 
γίνει μια πρόβλεψη για θετικά αποτελέσματα από τον τέταρτο-πέμπτο χρόνο καλλιέργειας. 
Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι είναι από τα ελάχιστα ταχυαυξή δένδρα τα οποία δεν χρείζουν 
καμίας φροντίδας για την ανάπτυξη τους. Επίσης μετά την πρώτη κοπή παρατιρείται ότι στο 
σημείο όπου υπήρχε μία ρίζα ευκαλύπτου, στη συνέχεια αναπτύσσονται 2-3 στο ίδιο σημείο. 
Κατά αυτό τον τρόπο, πολλαπλασιάζεται η απόδοση του ευκαλύτου σε τόνους. 
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Εικόνα 42: Η καλλιέργεια μετά την πρώτη κοπή 
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6 ΝΟΜΟΘΕΣΙΑ 

 
 
6.1 Ευρωπαϊκές δεσμεύσεις 
 

Μέχρι τώρα το πλέον αποτελεσματικό ρυθμιστικό πλαίσιο για τoν περιορισμό των 
εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου και την ανάπτυξη των ΑΠΕ έχει πραγματοποιηθεί από την 
Ευρωπαϊκή ένωση. Το 2007 η Ευρωπαϊκή Επιτροπή πρότεινε μια διεξοδική δέσμη μέτρων για 
τη χάραξη μιας νέας ευρωπαϊκής ενεργειακής πολιτικής προκειμένου να αντιμετωπιστούν οι 
κλιματικές αλλαγές και να ενισχυθεί η ενεργειακή ασφάλεια και η ανταγωνιστικότητα της ΕΕ. 
Η οδηγία για την ανανεώσιµη ενέργεια περιλαµβάνει µηχανισµό αειφορίας για:  

1)  βιοκαύσιµα για τις µεταφορές και  
2)  βιοϋγρά χρησιµοποιούµενα σε άλλους τοµείς (ηλεκτρισµός, θέρµανση και ψύξη).  
Το άρθρο 17 παράγραφος 9 της εν λόγω οδηγίας προέβλεπε ότι µέχρι το ∆εκέµβριο του 

2009 η Επιτροπή έπρέπε να υποβάλει έκθεση σχετικά µε απαιτήσεις όσον αφορά µηχανισµό 
αειφορίας για ενεργειακές χρήσεις βιοµάζας, εκτός από βιοκαύσιµα και βιοϋγρά (δηλαδή 
στερεά και αέρια καύσιµα στον ηλεκτρισµό, τη θέρµανση και την ψύξη). Η παρούσα έκθεση 
έχει σκοπό να εκπληρώσει αυτή την υποχρέωση. Στην ΕΕ περίπου το 5% της κατανάλωσης 
τελικής ενέργειας προέρχεται από βιοενέργεια. Σύµφωνα µε τις προβλέψεις που έγιναν στο 
πλαίσιο του χάρτη πορείας για τις ανανεώσιµες πηγές ενέργειας, του Ιανουαρίου του 2007, 
είναι ενδεχόµενος ο διπλασιασµός της χρήσης βιοµάζας, συµβάλλοντας περίπου κατά το 
ήµισυ στη συνολική προσπάθεια για την επίτευξη του στόχου ανανεώσιµης ενέργειας 20% για 
το έτος 2020.  

Τα κράτη μέλη παρακολουθούν τις οικείες εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου και 
υποβάλλουν σχετική έκθεση κάθε χρόνο. Αν μια έκθεση παρακολούθησης δείξει ότι ένα 
κράτος δεν τήρησε τις επιτρεπόμενες ποσότητες που καθορίζονται στην απόφαση για 
επιμερισμό της προσπάθειας, η κοινότητα μπορεί να κινήσει διαδικασίες για παράβαση κατά 
του συγκεκριμένου κράτους μέλους βάσει του άρθρου 226 της συνθήκης ΕΚ. Το άρθρο αυτό 
εξουσιοδοτεί την Επιτροπή να προσφεύγει στο Δικαστήριο κατά των κρατών μελών που δεν 
τηρούν τις υποχρεώσεις τους. Αυτό σημαίνει πως επιβάλλεται κάποιο χρηματικό πρόστιμο για 
κάθε μη συμμόρφωση των κρατών στις επιταγές της Επιτροπής.  

Οι προτάσεις της Ευρωπαϊκής επιτροπής γεννούν για την Ελλάδα μια μεγάλη πρόκληση 
προκειμένου να εκπληρωθεί ο στόχος της Κοινοτικής Οδηγίας για την παραγωγή ηλεκτρισμού 
από ΑΠΕ. Συμφώνα με αυτήν η Ελλάδα καλείται να αυξήσει τη συμβολή των ΑΠΕ στην 
ακαθάριστη κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας στο επίπεδο του 20,1% το 2010 
(συμπεριλαμβανομένης της συμβολής των μεγάλων υδροηλεκτρικών σταθμών). Ωστόσο ο 
στόχος αυτός είναι μάλλον πολύ υψηλός για τα Ελληνικά δεδομένα αφού οι γραφειοκρατικές 
και πολιτικές δυσκολίες δεν επιτρέπουν επιτάχυνση στους ρυθμούς επένδυσης σε ανανεώσιμες 
πηγές ενέργειας και γι’ αυτό μετατέθηκε για το 2020. 

Λόγω της αυξανόµενης παραγωγής και χρήσης βιοµάζας για ενεργειακούς σκοπούς, ήδη 
αναπτύσσονται διεθνείς εµπορικές συναλλαγές, και η αγορά αυτή παρουσιάζει τάση επέκτασης 
µελλοντικά. Το µεγαλύτερο µέρος της αύξησης εµπορικών συναλλαγών αναµένεται ότι 
πραγµατοποιείται µε τη µορφή βωλίων (pellets), ενός τύπου στερεάς βιοµάζας που γενικά 
συνίσταται σε κατάλοιπα διεργασιών δασικών βιοµηχανιών. ∆ιάφορες χώρες εκτός ΕΕ 
παράγουν βωλία ξύλου ειδικά για την ευρωπαϊκή αγορά. Τα κράτη µέλη που εξαρτώνται από 
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εισαγωγές βιοµάζας στρέφονται συνεχώς περισσότερο σε πηγές σε άλλα κράτη µέλη ή εκτός 
της ΕΕ. Για τη βιοµάζα που παράγεται εντός της ΕΕ, το ισχύον νοµοθετικό πλαίσιο 
(σχετιζόµενο βασικά µε τη διαχείριση της γεωργίας και των δασών) παρέχει ορισµένες 
διασφαλίσεις όσον αφορά την αειφόρο διαχείριση δασών και γεωργίας. 
 

6.2 Ευρωπαϊκές οδηγίες για τη Βιομάζα 
 

6.2.1 Γενική Ευρωπαϊκη οδηγία για τα βιοκαύσιμα 
 

Σε μια προσπάθεια να προωθήσει την χρήση των βιοκαυσίμων στον τομέα των 
μεταφορών στην Ευρώπη, η Ευρωπαϊκή Ένωση υιοθέτησε την κοινοτική οδηγία 2003/30/ΕΚ. 
Σύμφωνα με την κοινοτική οδηγία 2003/30/ΕΚ βιοκαύσιμα θεωρούνται κάθε υγρό ή αέριο 
καύσιμο για τις μεταφορές το οποίο παράγεται από βιομάζα όπου βιομάζα είναι το 
βιοαποικοδομήσιμο κλάσμα προϊόντων, αποβλήτων και καταλοίπων από γεωργικές 
(συμπεριλαμβανομένων φυτικών και ζωικών ουσιών), δασοκομικές και συναφείς βιομηχανικές 
δραστηριότητες, καθώς και το βιοαποικοδομήσιμο κλάσμα των βιομηχανικών και αστικών 
αποβλήτων. Σύμφωνα με την ίδια οδηγία στην κατηγορία των βιοκαυσίμων εμπίπτουν η 
βιοαιθανόλη, το βιοντίζελ (μεθυλεστέρας λιπαρών οξέων), το βιοαέριο, η βιομεθανόλη, ο 
βιοδιμεθυλαιθέρας, ο βιο-ΕΤΒΕ (αιθυλοτριτοβουτυλαιθέρας, ο βιο-ΜΤΒΕ 
(μεθυλοτριτοβουτυλαιθέρας), τα συνθετικά βιοκαύσιμα (συνθετικοί υδρογονάνθρακες ή 
μείγματα συνθετικών υδρογονανθράκων που έχουν παραχθεί από βιομάζα), το βιοϋδρογόνο 
και τα καθαρά φυτικά έλαια. Επίσης η νομοθεσία προβλέπει ότι τα κράτη μέλη οφείλουν να 
διασφαλίσουν ότι μια ελάχιστη αναλογία βιοκαυσίμων και άλλων ανανεώσιμων καυσίμων 
διατίθεται στις αγορές τους, αναλογία η οποία για το 2005 ορίζεται στο 2%, υπολογιζόμενη 
βάσει του ενεργειακού περιεχομένου, επί του συνόλου της βενζίνης και του πετρελαίου ντίζελ 
που διατίθεται στις αγορές τους προς χρήση στις μεταφορές. Η αναλογία αυτή όφειλε να 
αυξηθεί στο 5.75% έως το τέλος του 2010. Η Ελλάδα το καλοκαίρι του 2005 ενσωμάτωσε την 
οδηγία αυτή στην εθνική νομοθεσία. Η Ελλάδα δεν κατάφερε να επιτύχει το στόχο του 2% στο 
τέλος του 2005. Οι χώρες τις Βόρειας Ευρώπης έχουν ήδη επιλύσει (εδώ και δεκαετίες) το 
πρόβλημα της διαχείρισης των οργανικών και βιοαποδομήσιμων αποβλήτων και 
επικεντρώθηκαν μόνο στη παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας και πράσινου CO2. Σε αντίθεση οι 
χώρες της Νοτίου Ευρώπης και ιδιαίτερα η Ελλάδα, που δεν έχουν ακόμη επιλύσει το 
πρόβλημα της διαχείρισης των οργανικών και βιοαποδομήσιμων αποβλήτων. 
 
 

6.2.2 Η ενεργειακή αξιοποιήση της βιομάζας στην Ελλάδα 
 
Σύμφωνα με την ετήσια έκθεση της Υπηρεσίας Εξυπηρέτησης Επενδυτών για έργα ΑΠΕ του 
Υπουργείου Περιβάλλοντος, Ενέργειας και Κλιματικής Αλλαγής για το 2010, που δόθηκε στη 
δημοσιότητας μέσω της επίσημης ιστοσελίδας του Υπουργείου στις 2 Μαρτίου 2011, η 
παρούσα κατάσταση αναφορικά με την παραγωγή ενέργειας από βιομάζα έχει ως ακολούθως: 
«… Με την ψήφιση του ν. 3851/2010 εισήχθησαν ρυθμίσεις που συνεπάγονται ουσιώδεις 
αλλαγές σε σχέση με το προϋφιστάμενο καθεστώς στον τομέα ηλεκτροπαραγωγής από 29 
βιομάζα.» Σύμφωνα με την εκδοθείσα απόφαση «για την επιδιωκόμενη αναλογία 
εγκατεστημένης ισχύος και την κατανομή της στο χρόνο», τα όρια εγκατεστημένης ισχύος για 
τους σταθμούς βιομάζας ανέρχονται σε 200 και 350 MW για τα έτη 2014 και 2020, αντίστοιχα. 
Δεδομένου του οικονομικά διαθέσιμου στη χώρα δυναμικού βιομάζας, καθώς και ότι οι εν 
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λόγω σταθμοί «βάσης» παρέχουν εγγυημένη ισχύ και συμβάλουν στη σταθερότητα του 
συστήματος, και ως τέτοιοι είναι επιθυμητοί από τους αρμόδιους διαχειριστές του δικτύου και 
του συστήματος, τα υιοθετηθέντα όρια κρίνονται ως συμπιεσμένα προς τα κάτω. 
Λαμβανομένων υπόψη τόσο του επενδυτικού ενδιαφέροντος που εκτιμάται ότι θα εκδηλωθεί, 
αλλά και των δυνατοτήτων που προσφέρονται για βιώσιμη ανάπτυξη, με ενεργοποίηση του 
αγροτικού πληθυσμού στην ενεργειακή αξιοποίηση της βιομάζας, αντί χρήσης άλλων 
τεχνολογιών, π.χ. εγκατάστασης Φ/Β σταθμών, ενδεχόμενα στο μέλλον να εξεταστεί πιθανή 
εξαίρεση αυτών από την εκτίμηση υπερκάλυψης ισχύος της ανωτέρω απόφασης. 
Υπενθυμίζεται ότι, σε αντίθεση με την αρμοδιότητα χορήγησης αδειών παραγωγής ηλεκτρικής 
ενέργειας από ΑΠΕ, που μεταφέρθηκε στη Ρυθμιστική Αρχή Ενέργειας (ΡΑΕ), η αρμοδιότητα 
χορήγησης ενιαίας άδειας παραγωγής ηλεκτρικής και διανομής θερμικής ενέργειας από 
συμπαραγωγή, ασκείται από τον Υπουργό Περιβάλλοντος, Ενέργειας και Κλιματικής 
Αλλαγής, κατόπιν γνωμοδότησης της ΡΑΕ, σύμφωνα με τις διατάξεις του ν. 3175/2003 2 , 
όπως ισχύει, και του Κανονισμού αδειών παραγωγής και προμήθειας ηλεκτρικής ενέργειας 3 , 
που εκδόθηκε κατ’ εξουσιοδότηση του ν. 2773/99. Οι αιτήσεις για χορήγηση άδειας 
παραγωγής που υποβλήθηκαν έως το τέλος του 2010 ανέρχονται σε 124 συνολικής ισχύος 
1.462 MW, ενώ εκδόθηκαν 37 άδειες παραγωγής συνολικής ισχύος 443 MW . 
 
 

6.2.3 Ευρωπαϊκή Νομοθεσίας Τιμολόγισης ηλεκτρικής ενέργειας από 
την ενεργειακή αξιοποιήση της βιομάζας 
 

Η σημαντική αύξηση των εγγυημένων τιμών πώλησης της παραγόμενης ηλεκτρικής 
ενέργειας, η οποία απορροφάται από το σύστημα, έχει ήδη προκαλέσει την εκδήλωση 
επενδυτικού ενδιαφέροντος για σταθμούς ηλεκτροπαραγωγής από βιομάζα. Συγκεκριμένα 
προβλέπεται διαφοροποίηση της τιμής αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας από το βιοαέριο και τις 
λοιπές μορφές βιομάζας, αναλόγως της εγκατεστημένης ισχύος του ΦΕΚ Α΄ 207 3 
Δ5ΗΛ/Β/Φ1/οικ.17951/ 06.12.2000, ΦΕΚ Β΄1498 30 σταθμού και της προέλευσης του 
καυσίμου (βιοαέριο από βιομάζα, από χώρους υγειονομικής ταφής απορριμμάτων, από 
βιολογικούς καθαρισμούς, από πτηνό- κτηνοτροφικά, αγροτοβιομηχανικά οργανικά 
υπολείμματα και απόβλητα). Το νέο καθεστώς στην τιμολόγηση, για τη διαμόρφωση του 
οποίου προφανώς λήφθηκαν υπόψη παράμετροι που επιδρούν στο λειτουργικό κόστος των 
σταθμών βιομάζας, καθιστά πλέον ελκυστική την υλοποίηση σχετικών επενδύσεων οι οποίες 
δεν ήταν δυνατό να πραγματοποιηθούν με την προγενέστερη τιμή αγοράς της παραγόμενης 
ηλεκτρικής ενέργειας, που σημειωτέον ήταν ενιαία για όλες τις ΑΠΕ. Σε αυτό το πλαίσιο 
δρουν ενισχυτικά και οι διατάξεις του νόμου που προβλέπουν αυξημένη τιμολόγηση όταν οι 
επενδύσεις ενεργειακής αξιοποίησης βιομάζας υλοποιηθούν χωρίς δημόσια επιχορήγηση 
(+15%, εξαιρουμένων των περιπτώσεων ενεργειακής αξιοποίησης του βιοαποδομήσιμου 
κλάσματος αστικών αποβλήτων). Πλέον των ανωτέρω η νέα τιμολόγηση κρίνεται καταλυτική 
για την επίλυση περιβαλλοντικής φύσεως προβλημάτων, που άπτονται της ασφαλούς 
διαχείρισης των οργανικών αποβλήτων. Η τεχνολογία ενεργειακής αξιοποίησης βιοαερίου το 
οποίο προέρχεται από την αναερόβια χώνευση μίγματος διαφορετικών πρώτων υλών και 
συγκεκριμένα χλωρής βιομάζας, καλαμποκιών και πτηνό-κτηνοτροφικών αποβλήτων, είναι 
ευρύτατα διαδεδομένη σε χώρες του εξωτερικού από πολλών ετών, συγκεντρώνει δε σήμερα 
ιδιαίτερο επενδυτικό ενδιαφέρον στη χώρα μας. Η τιμολόγηση ηλεκτροπαραγωγής από 
βιοαέριο, το οποίο προέρχεται από την αναερόβια χώνευση καλαμποκιών (120ευρώ/MWh), σε 
χαμηλότερα επίπεδα σε σχέση με αυτά των πτηνό- κτηνοτροφικών αποβλήτων 
(220ευρώ/MWh), συμπαρασύρει την πώληση της παραγόμενης ηλεκτρικής ενέργειας στις 
χαμηλές τιμές και δεν ευνοεί την ανάπτυξη επενδυτικών πρωτοβουλιών για ενεργειακή 
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αξιοποίηση εκ παραλλήλου με την ασφαλή διάθεση των πτηνό-κτηνοτροφικών αποβλήτων. 
Καθόσον δεν υπάρχει σχετική πρόβλεψη τιμολόγησης για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας 
από σταθμό βιοαερίου παραγόμενου από μίγμα διαφορετικών πρώτων υλών οι οποίες 
εμπίπτουν σε διαφορετικές κατηγορίες τιμολόγησης, όπως αυτές προβλέπονται στο σχετικό 
πίνακα του άρθρου 13 του ν. 3468/2006, όπως ισχύει, κρίνεται απαραίτητη η εισαγωγή 
σχετικής νομοθετικής ρύθμισης κατόπιν επαναξιολόγησης της τιμολόγησης ηλεκτρικής 
ενέργειας από βιοαέριο. 
 
 

6.2.4 Ευρωπαϊκή νομοθεσία για την αδειοδοτική διαδικασία 
 

Με τις ρυθμίσεις του ν. 3851/2010 αυξήθηκε το όριο της εγκατεστημένης ισχύος 
σταθμού βιομάζας, για τους οποίους δεν απαιτείται η έκδοση άδειας παραγωγής, και 
συνεπακόλουθα άδειας εγκατάστασης και άδειας λειτουργίας διευκολύνοντας σημαντικά τη 
διαδικασία αδειοδότησης σταθμών βιομάζας. Επίσης ως προς την περιβαλλοντική αδειοδότηση 
σταθμών παραγωγής από βιομάζα, εισήχθησαν ρυθμίσεις για την υπό συγκεκριμένες 
προϋποθέσεις απαλλαγή από την υποχρέωση έκδοσης έγκρισης περιβαλλοντικών όρων 
(σταθμοί εγκατεστημένης ισχύος <0,5MW). 

Με τη θεσμοθέτηση των ανωτέρω διατάξεων, διευκολύνεται η αδειοδοτική διαδικασία 
όπως προαναφέρθηκε, ωστόσο ανακύπτει έλλειμμα κανονιστικού πλαισίου περιβαλλοντικής 
αδειοδότησης για τους σταθμούς, που απαλλάσσονται από την υποχρέωση έκδοσης άδειας 
παραγωγής και από την υποχρέωση έκδοσης περιβαλλοντικών όρων. Πρέπει λοιπόν για να 
περιγράψουμε το νομοθετικό καθεστώς για την βιομάζα στην Ελλάδα να λάβουμε υπόψη τα 
εξής: 
 

- το υφιστάμενο αδειοδοτικό καθεστώς, όπως αυτό έχει διαμορφωθεί με τους 
ν.1650/1986 (ΦΕΚ Α΄160) και 3010/2002 (ΦΕΚ Α΄ 91), την κοινή υπουργική απόφαση 
15393/2332/2002 (ΦΕΚ Β΄1022), όπως ισχύει, και τις κοινές υπουργικές αποφάσεις 
104247/ΕΥΠΕ/ΥΠΕΧΩΔΕ/25.05.2006 και 104248/ΕΥΠΕ/ ΥΠΕΧΩΔΕ/25.05.2006, προβλέπει 
συγκεκριμένη διαδικασία περιβαλλοντικής αδειοδότησης για τους σταθμούς 
ηλεκτροπαραγωγής από βιομάζα και βιοαέριο, οι οποίοι κατατάσσονται στις κατηγορίες Α1, 
Α2 και Β3 αναλόγως του καυσίμου και της εγκατεστημένης ισχύος τους, 
 

- μέχρι σήμερα δεν έχουν τροποποιηθεί οι κατηγορίες κατάταξης των συναφών έργων, 
που έχουν υιοθετηθεί με τις διατάξεις των ανωτέρω νομοθετημάτων, ώστε να επιτρέπουν την 
απλοποίηση της περιβαλλοντικής αδειοδότησης, ο Κανονισμός (ΕΚ) υπ’ αριθμό. 1069/2009 
του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου της 21ης Οκτωβρίου 2009 περί 
υγειονομικών κανόνων για ζωικά υποπροϊόντα και παράγωγα προϊόντα που δεν προορίζονται 
για κατανάλωση από τον άνθρωπο και για την κατάργηση του Κανονισμού (ΕΚ) αριθ. 
1774/2002 (κανονισμός για τα ζωικά υποπροϊόντα), προβλέπει ότι τόσο η παραγωγή βιοαερίου 
από ζωικά υποπροϊόντα όσο και η επεξεργασία υδάτινων λυμάτων και η διάθεση οργανικών 
λιπασμάτων και βελτιωτικών εδάφους, υπόκεινται σε κανόνες που μπορούν τα κράτη μέλη να 
θεσπίζουν, οι δε επιχειρήσεις, οι εγκαταστάσεις των οποίων εκτελούν μετασχηματισμό ζωικών 
υποπροϊόντων και παράγωγων προϊόντων σε βιοαέριο ή λιπασματοποίηση, υπόκεινται σε 
έγκριση αρμόδιας αρχής για την ικανοποίηση των απαιτήσεων του κανονισμού, 
 

- ο ν.3468/2006, άρθρο 8, παρ. 13, όπως αντικαταστάθηκε από το ν.3851/2010, άρθρο 3, 
παρ. 2, προβλέπει ότι σταθμός ηλεκτροπαραγωγής με χρήση βιομάζας, βιοαερίου και 
βιοκαυσίμων με εγκατεστημένη ηλεκτρική ισχύ που δεν υπερβαίνει το 0,5MW, εξαιρείται από 
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την υποχρέωση έκδοσης απόφασης ΕΠΟ, και αντί αυτής χορηγείται βεβαίωση απαλλαγής από 
την αρμόδια περιβαλλοντική αρχή, υπό την προϋπόθεση ότι δεν εγκαθίστανται σε γήπεδο 
εντός περιοχής Natura 2000 ή σε παράκτιες ζώνες απόστασης 100 μέτρων από τον αιγιαλό, και 
δεν γειτνιάζει σε απόσταση 150 μέτρων με σταθμούς ίδιας τεχνολογίας, η συνολική ισχύς των 
οποίων υπερβαίνει το 0,5 MW, 
 

- τα έργα ενεργειακής αξιοποίησης βιομάζας και βιοαερίου, συνιστούν βιομηχανικές 
εγκαταστάσεις που περιλαμβάνουν κατά περίπτωση εγκαταστάσεις υποδοχής, συγκέντρωσης, 
επεξεργασίας και αποθήκευσης της πρώτης ύλης καυσίμου βιομάζας, εξοπλισμό τροφοδοσίας 
πρώτης ύλης, μονάδα ηλεκτροπαραγωγής καθώς και πιθανά συνωδά έργα (λ.χ. βιολογικό 
καθαρισμό, εγκαταστάσεις δεξαμενών αποθήκευσης λυμάτων ή αποθήκευσης λοιπών 
υποπροϊόντων), για τα οποία μπορεί να απαιτείται διενέργεια Προκαταρκτικής 
Περιβαλλοντικής Εκτίμησης και Αξιολόγησης και έκδοση απόφασης Έγκρισης 
Περιβαλλοντικών Όρων σύμφωνα με το ν.1650/1986, όπως ισχύει, κρίνεται αναγκαία η 
έκδοση σχετικής εγκυκλίου, προκειμένου να χορηγηθούν διευκρινίσεις για τις αρμόδιες 
υπηρεσίες αλλά και τη διαδικασία περιβαλλοντικής αδειοδότησης σταθμών 
ηλεκτροπαραγωγής από ΑΠΕ, εγκατεστημένης ισχύος, που δεν υπερβαίνει τα όρια του 
ν.3851/2010, για τα οποία υπό προϋποθέσεις οι σταθμοί απαλλάσσονται της υποχρέωσης 
έκδοσης απόφασης Έγκρισης Περιβαλλοντικών Όρων. Παρομοίως είναι επιβεβλημένη η 
καταγραφή της αλληλουχίας των εγκρίσεων που απαιτούνται για την περιβαλλοντική 
αδειοδότηση σταθμών βιομάζας/βιοαερίου, η λειτουργία των οποίων σχετίζεται με τη 
διαχείριση μη επικίνδυνων αποβλήτων, κατά τρόπον ώστε να εξασφαλίζονται οι προβλέψεις 
του ν.3851/2010 για την ολοκλήρωση της περιβαλλοντικής αδειοδοτικής διαδικασίας πριν την 
εξέταση αιτημάτων χορήγησης προσφορών σύνδεσης συναφών σταθμών. 

Οι προαναφερθείσες ρυθμίσεις ως προς τα όρια εγκατεστημένης ισχύος βάσει των 
οποίων οι σταθμοί απαλλάσσονται των υποχρεώσεων για έκδοση άδειας παραγωγής και για 
έκδοση απόφασης έγκρισης περιβαλλοντικών όρων, και οι οποίες έχουν ήδη κινητοποιήσει το 
επενδυτικό ενδιαφέρον, μπορεί να οδηγήσουν σε υποβολή αιτημάτων προς τον αρμόδιο 
διαχειριστή του δικτύου, τα οποία θα υποκρύπτουν κατάτμηση ισχύος προκειμένου είτε να 
αποφύγουν τη διαδικασία αδειοδότησης μέσω της Ρυθμιστικής Αρχής Ενέργειας (<1MW), είτε 
να τύχουν απαλλαγής της έκδοσης έγκρισης περιβαλλοντικών όρων (<0,5MW), σε συνδυασμό 
με τη δυνατότητα υψηλότερης τιμολόγησης που προβλέπεται για τους σταθμούς 
ηλεκτροπαραγωγής από βιομάζα, εξαιρουμένων του βιοαερίου και του βιοαποδομήσιμου 
κλάσματος αστικών αποβλήτων (≤1MW). 

Δεδομένου ότι από το νόμο δεν υπάρχουν σχετικές διατάξεις που να αποτρέπουν τέτοια 
φαινόμενα καταστρατήγησης του ευνοϊκού καθεστώτος αδειοδότησης και τιμολόγησης, είναι 
επιβεβλημένη η υιοθέτηση κανόνων, σε συνεργασία με το διαχειριστή του δικτύου, και η 
εισαγωγή σχετικών νομοθετικών ρυθμίσεων, λαμβανομένου υπόψη ότι η κατάτμηση ισχύος, 
ως ανωτέρω, πέραν των περιβαλλοντικής φύσεως προβλημάτων, δεν επιτρέπει την υλοποίηση 
«μεγαλύτερων έργων, με ευνοϊκότερες συνθήκες επιχειρηματικής βιωσιμότητας λόγω 
οικονομίας κλίμακας, και αποβαίνει εις βάρος τελικά της εθνικής οικονομίας…». 

Σύμφωνα με την ίδια Έκθεση, τον Δεκέμβριο του 2010 υπήρχαν καταγεγραμμένα 445 
MW έργων βιομάζας με άδεια παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας, περίπου 43 MW με 
προσφορά σύνδεσης με το Δίκτυο, 22 MW με άδεια εγκατάστασης και λιγότερο από 1 MW με 
σύμβαση αγοραπωλησίας ηλεκτρικής ενέργειας με τον Διαχειριστή του Δικτύου. Τα σε  
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Εικόνα 43: Εξέλιξη εγκατεστημένης ισχύος ΑΠΕ [29] 

 
λειτουργία έργα βιομάζας ισοδυναμούσαν με περίπου 44 MW, παρουσιάζοντας πολύ μικρή 
αύξηση σε σχέση με τα τέλη του 2009 (443 MW). 
 

6.3 Το πρωτόκολλο του Κιότο 
 
Σε μια προσπάθεια αντιμετώπισης των κλιματικών αλλαγών η διεθνής κοινότητα συμφώνησε 
στη μείωση των εκπομπών αεριών του θερμοκηπίου υπογράφοντας τη σύμβαση πλαίσιο για 
την κλιματική αλλαγή γνωστό ως το πρωτόκολλο του Κιότο. Η συμφωνία αυτή επικυρώθηκε 
πάνω από 100 χώρες στο Κιότο της Ιαπωνίας το 1997. Εκεί οι ανεπτυγμένες χώρες 
δεσμευτήκαν να μειώσουν συνολικά τις εκπομπές των κύριων αερίων του θερμοκηπίου 
(διοξείδιο του άνθρακα CO2, μεθάνιο, υποξείδιο του αζώτου και διάφορα βιομηχανικά 
φθοριούχα αέρια κατά 5,2% με βάση τις εκπομπές του 1990 ως το 2012). Το πρωτόκολλο είναι 
ένα θετικό βήμα αλλά ατελές, για τη σωτηρία του πλανήτη και για την προώθηση των 
ανανεώσιμων πηγών ενεργείας, καθώς αποτελεί την πρώτη συμφωνία που έθεσε συγκεκριμένο 
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στόχο μείωσης των αερίων του θερμοκηπίου και αναγνώρισε την κοινή αλλά διαφοροποιημένη 
ευθύνη των διαφόρων χωρών. Ο κοινός στόχος είναι η μείωση των εκπομπών αερίων του 
θερμοκηπίου κατά 5,2%, αλλά η ευθύνη είναι διαφοροποιημένη με βάση τις ανάγκες 
ανάπτυξής τους και την ιστορική τους ευθύνη στη δημιουργία του φαινόμενου. Έτσι ενώ ο 
Καναδάς έχει στοχεύσει σε μείωση 6% των εκπομπών του, η Γερμανία σε μείωση κατά 21%. 
Η Ελλάδα διεκδίκησε και «πέτυχε» να της επιτραπεί η αύξηση κατά 25%. Μαζί με το 
πρωτόκολλο του Κιότο γεννήθηκε μια σειρά πολύπλοκων εννοιών. Οι έννοιες αυτές 
ονομάζονται «ευέλικτοι μηχανισμοί» η πιο απλά παραθυράκια για την αποφυγή της 
πραγματικής μείωσης των εκπομπών. Οι ευέλικτοι αυτοί μηχανισμοί δίνουν το δικαίωμα στις 
ανεπτυγμένες χώρες να πωλούν και να αγοράζουν πιστώσεις μεταξύ τους. Δηλαδή όταν μια 
χώρα έχει καταφέρει να μειώσει σε μεγαλύτερο ποσοστό τα αέρια του θερμοκηπίου από αυτό 
για το οποίο δεσμεύτηκε, έχει τη δυνατότητα να εμπορευτεί την επιπλέον αυτή ποσότητα με 
κάποια χώρα η οποία δεν κατάφερε να φτάσει στο στόχο της. Όπως φαίνεται τα περιθώρια που 
προσφέρει το πρωτόκολλο του Κιότο στην ανάπτυξη της αγοράς του διοξειδίου του άνθρακα 
το καθιστά ανεπαρκές για την προστασία του παγκόσμιου κλίματος. Όμως οι περιβαλλοντικές 
οργανώσεις φορείς τοπικής αυτοδιοίκησης, αλλά και ορισμένες κυβερνήσεις πιέζουν για νέους 
πιο φιλόδοξους αλλά αναγκαίους στόχους, για σοβαρότερη προσπάθεια μείωσης των 
εκπομπών αεριών του θερμοκηπίου. Το μέλλον των έργων φαίνεται πως βλάπτει τα 
συμφέροντα των επιχειρήσεων που δε θέλουν να δουν να πηγαίνουν χαμένα τα σχέδια που 
προσφέρουν σε όσους χρειάζονται τις πιστώσεις στις εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου αλλά 
και έσοδα στα ταμεία τους. 
 
 

6.4 Η Ελληνική νομοθεσία για την βιομάζα 
 

Το θεσμικό πλαίσιο για την ανάπτυξη των εφαρμογών της βιομάζας στην παραγωγή 
ενέργειας είναι ευνοϊκό. Ο ισχύων αναπτυξιακός νόμος προβλέπει ικανοποιητικές επιδοτήσεις 
στις περιπτώσεις που η βιομάζα χρησιμοποιείται για παραγωγή ενέργειας, ενώ οι διαδικασίες 
πώλησης της παραγόμενης ηλεκτρικής ενέργειας που παράγεται από βιομάζα στη ΔΕΗ, 
ρυθμίζονται από το Νόμο 2244/94, ενώ με την Υπ. Απ. 8295/95 ρυθμίζονται διάφορα θέματα 
αδειοδοτήσεων κ.α.  

Πρόσφατα το Υπουργείο Ανάπτυξης με το επιχειρησιακό πρόγραμμα Ενέργειας 
χρηματοδότησε πολλές επενδύσεις στον τομέα της αξιοποίησης των ΑΠΕ και βεβαίως της 
βιομάζας.  

Στον παρακάτω πίνακα φαίνονται οι διάφορες επιχειρήσεις που επιδοτήθηκαν από τη 
δεύτερη προκήρυξη των Α.Π.Ε. για τη διενέργεια επενδύσεων ενεργειακής αξιοποίησης της 
βιομάζας καθώς και τα ύψη της επένδυσης και της επιδότησης. Από το Υπουργείο Γεωργίας 
παρέχονται επίσης επιδοτήσεις για τις εφαρμογές της βιομάζας (αλλά και άλλων ΑΠΕ.) στη 
θέρμανση θερμοκηπίων. Με άλλη εγκύκλιο το Υπουργείο Γεωργίας χορηγεί επίσης ενισχύσεις 
για την επεξεργασία αποβλήτων κτηνοτροφικών εκμεταλλεύσεων, μεταξύ των οποίων 
περιλαμβάνεται και η αναερόβια χώνευσή τους. Στα πλαίσια του Ε.Π.Ε. επιδοτήθηκαν με 
ποσοστό 50% οι επενδύσεις που υπάγονταν στις εξής κατηγορίες : 

1)  Συμπαραγωγή θερμότητας και ηλεκτρισμού με χρήση βιομάζας  
2)  Τηλεθέρμανση με χρήση βιομάζας  
3)  Παραγωγή βιοκαυσίμου 

 
 

α/α Επωνυμία Προϋπ/σμός Επιδότηση 
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1 ALFA Πυρηνέλαια 
Καλαμάτας Α.Ε. 

103.320.000 46.494.000 

2 Βιοηλεκτρική Κρήτη 
Α.Ε 

14.999.400.000 4.500.000.000 

3 Γιώτας ΑΒΕ Ξύλου 126.000.000 56.700.000 

4 Δημ. Επιχ. Παροχής 
Υπ/σιών προστ. 

περιβ. & Ανάπ. Περ. 
Μεγαλόπολης 

2.528.000.000 1.137.600.000 

5 Ένωση Γεωργικών 
Συνεταιρισμών 

Λαμίας 

236.647.350 106.491.310 

6 ΕΥΔΑΠ 292.500.000 131.625.000 

7 Κοινοπραξία 
ΔΕΤΕΑΛΑ - ΤΟΜΗ 

ΑΤΕ - EDL 

5.345.000.000 2.405.250.000 

 Σύνολο 23.630.867.350 8.384.160.310 

 
Οι ανώτατες επιλέξιμες δαπάνες για τις τεχνολογίες βιομάζας ανέρχονταν:  

1)  Για τη συμπαραγωγή από βιομάζα: 1.467€/εγκατεστημένο kWe (KW ηλεκτρικής 
ενέργειας)  

2)  Για την τηλεθέρμανση από βιομάζα: 734€/εγκατεστημένο kWth (KWh θερμικής 
ενέργειας)  

3)  Για την παραγωγή βιοαιθανόλης: 411€/τόνο  
Η Ευρωπαϊκή Ένωση επίσης χορηγεί ενισχύσεις για την εφαρμογή των ΑΠΕ. και 

βεβαίως της βιομάζας, μέσω διαφόρων προγραμμάτων που αφορούν έρευνα και ανάπτυξη, 
πιλοτικές εφαρμογές, ενημέρωση και διδασκαλία κ.ά. Τα προγράμματα της Ε.Ε. που χορηγούν 
χρηματοδοτήσεις στους τομείς αυτούς, είναι μεταξύ άλλων τα Altener,, Save – Joule, Thermie 
κ.α. Ενισχύσεις επίσης μπορούν να δοθούν κυρίως για ερευνητικούς σκοπούς μέσω 
προγραμμάτων της Γενικής Γραμματείας Έρευνας και Τεχνολογίας όπως τα ΠΑΒΕ, ΠΕΝΕΔ 
κ.α. 
 
 

6.5 Θεσμικό πλαίσιο για την προώθησης της ενεργειακής 
αξιοποιήσης της βιομάζας 
 

Το θεσμικό πλαίσιο για την ανάπτυξη των εφαρμογών της βιομάζας στην παραγωγή 
ενέργειας είναι ευνοϊκό. Ο ισχύων αναπτυξιακός νόμος προβλέπει ικανοποιητικές επιδοτήσεις 
στις περιπτώσεις που η βιομάζα χρησιμοποιείται για παραγωγή ενέργειας, ενώ οι διαδικασίες 
πώλησης της παραγόμενης ηλεκτρικής ενέργειας που παράγεται από βιομάζα στη ΔΕΗ, 
ρυθμίζονται από το Νόμο 2244/94, ενώ με την Υπ. Απ. 8295/95 ρυθμίζονται διάφορα θέματα 
αδειοδοτήσεων κ.ά. 
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Πρόσφατα το Υπουργείο Ανάπτυξης με το επιχειρησιακό πρόγραμμα Ενέργειας 
χρηματοδότησε πολλές επενδύσεις στον τομέα της αξιοποίησης των Α.Π.Ε. και βεβαίως της 
βιομάζας. 

Διάφορες επιχειρήσεις επιδοτήθηκαν από τη δεύτερη προκήρυξη των Ε.Π.Ε. για τη 
διενέργεια επενδύσεων ενεργειακής αξιοποίησης της βιομάζας καθώς και τα ύψη της 
επένδυσης και της επιδότησης. Από το Υπουργείο Γεωργίας παρέχονται επίσης επιδοτήσεις για 
τις εφαρμογές της βιομάζας (αλλά και άλλων Α.Π.Ε.) στη θέρμανση θερμοκηπίων. Με άλλη 
εγκύκλιο το Υπουργείο Γεωργίας χορηγεί επίσης ενισχύσεις για την επεξεργασία αποβλήτων 
κτηνοτροφικών εκμεταλλεύσεων, μεταξύ των οποίων περιλαμβάνεται και η αναερόβια 
χώνευσή τους. Στα πλαίσια του Ε.Π.Ε. επιδοτούντο με ποσοστό 50% οι επενδύσεις που 
υπάγονταν στις εξής κατηγορίες : 

1)  Συμπαραγωγή θερμότητος και ηλεκτρισμού με χρήση βιομάζας 

2)  Τηλεθέρμανση με χρήση βιομάζας 

3)  Παραγωγή βιοκαυσίμου 

Η Ευρωπαϊκή Ένωση επίσης χορηγεί ενισχύσεις για την εφαρμογή των Α.Π.Ε. και 
βεβαίως της βιομάζας, μέσω διαφόρων προγραμμάτων που αφορούν έρευνα και ανάπτυξη, 
πιλοτικές εφαρμογές, ενημέρωση και διδασκαλία κ.ά. Τα προγράμματα της Ε.Ε. που χορηγούν 
χρηματοδοτήσεις στους τομείς αυτούς, είναι μεταξύ άλλων τα : 

·  Altener 

·  Save - Joule 

·  Thermie κ.ά. 
Ενισχύσεις επίσης μπορούν να δοθούν κυρίως για ερευνητικούς σκοπούς μέσω 

προγραμμάτων της Γενικής Γραμματείας Έρευνας και Τεχνολογίας όπως τα : 
α) ΠΑΒΕ, β) ΠΕΝΕΔ κ.ά. 

Όσον αφορά την Αδειοδότηση ακολουθείται η Αδειοδοτική διαδικασία που ορίζει ο 
Ν.3851/2010 για όλες τις ΑΠΕ (Έγκριση από ΔΕΗ, Σύμβαση με ΔΕΣΜΗΕ). Ο ΔΕΔΔΗΕ 
ανακοίνωσε ότι, από 08/01/2014 ξεκίνησε η υποβολή αιτήσεων για εγκατάσταση σταθμών 
ηλεκτροπαραγωγής με χρήση βιομάζας, βιοαερίου ή βιοκαυσίμων, οι οποίοι διαθέτουν άδεια 
παραγωγής (ισχύος μεγαλύτερης από 1MW) ή απαλλάσσονται από την υποχρέωση λήψης 
άδειας παραγωγής (ισχύος μικρότερης από 1MW). Απαραίτητη προϋπόθεση η χρήση γης να 
επιτρέπει την εγκατάσταση (βεβαίωση της Πολεοδομίας). Ο απαιτούμενος χρόνος για την 
Αδειοδότηση εκτιμάται σε μερικούς μήνες (εξαρτάται από την περιοχή). Αναλαμβάνουμε όλη 
την αδειοδοτική διαδικασία και την εκπόνηση και υποβολή φακέλου χρηματοδότησης μέσω 
του νέου επενδυτικού νόμου. Είναι απαραίτητη η ίδρυση επιχείρησης εάν δεν υφίσταται. 
Πρόκειται για παραγωγή και πώληση ηλεκτρικής ενέργειας. 
 
 
 
 

6.6 Εθνικό Σχέδιο Δράσης για τις Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας 
 

Το Εθνικό Σχέδιο Δράσης για τις Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας, εκπονήθηκε στο 
πλαίσιο εφαρμογής της Ευρωπαϊκής Ενεργειακής Πολιτικής σε σχέση με την διείσδυση των 
Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας, την Εξοικονόμηση Ενέργειας και τον 
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περιορισμό των εκπομπών αερίων ρύπων του θερμοκηπίου. Ειδικότερα για το σύνολο των 
Κρατών-Μελών της Ευρωπαϊκής Ένωσης, μέχρι το 2020, προβλέπεται: 

1)  20% μείωση των εκπομπών των αερίων του θερμοκηπίου σε σχέση με τα επίπεδα του 
1990 σύμφωνα με την Οδηγία 2009/29/ΕΚ, 

2)  20% διείσδυση των Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας στην ακαθάριστη τελική 
κατανάλωση ενέργειας σύμφωνα με την Οδηγία 2009/28/ΕΚ  

3)  20% εξοικονόμηση πρωτογενούς ενέργειας. 

Ειδικά για την Ελλάδα, ο στόχος για τις εκπομπές αερίων ρύπων του θερμοκηπίου είναι 
μείωση κατά 4% στους τομείς εκτός εμπορίας σε σχέση με τα επίπεδα του 2005, και 18% 
διείσδυση των ΑΠΕ στην ακαθάριστη τελική κατανάλωση. Η Ελληνική κυβέρνηση στο 
πλαίσιο υιοθέτησης συγκεκριμένων αναπτυξιακών και περιβαλλοντικών πολιτικών, με το 
Νόμο 3851/2010 προχώρησε στην αύξηση του εθνικού στόχου συμμετοχής των ΑΠΕ στην 
τελική κατανάλωση ενέργειας στο 20%, ο οποίος και εξειδικεύεται σε 40 % συμμετοχή των 
ΑΠΕ στην ηλεκτροπαραγωγή, 20 % σε ανάγκες θέρμανσης-ψύξης και 10 % στις μεταφορές. 
Επιπρόσθετα, σε σχέση με την εξοικονόμηση ενέργειας η Ελλάδα έχει ήδη καταρτίσει το 1ο 
Σχέδιο Δράσης Ενεργειακής Αποδοτικότητας όπου προβλέπεται 9% εξοικονόμηση ενέργειας 
στην τελική κατανάλωση μέχρι το έτος 2016 σύμφωνα και με την Οδηγία 2006/32/ΕΚ, ενώ 
πρόσφατα και με τον Νόμο 3855/2010, ο οποίος προστίθεται και στον πρόσφατο κανονισμό 
που αφορά την ενεργειακή συμπεριφορά των κτιρίων- ΚΕΝΑΚ, προχωρά στην ανάπτυξη 
μηχανισμών της αγοράς και εφαρμογής συγκεκριμένων μέτρων και πολιτικών που 
αποσκοπούν στην επίτευξη του συγκεκριμένου εθνικού στόχου για εξοικονόμηση ενέργειας. 
Οι εθνικοί ενεργειακοί στόχοι για το 2020, όπως περιγράφονται από το παρόν σχέδιο δράσης, 
αλλά και όπως έχουν διαμορφωθεί από τις πρόσφατες νομοθετικές παρεμβάσεις και τα 
αντίστοιχα εθνικά προγράμματα στο πλαίσιο του ΕΣΠΑ, διαμορφώνουν ένα ισχυρά 
αναπτυξιακό επιχειρηματικό πλαίσιο μέσα στο οποίο η Ελλάδα καλείται να αξιοποιήσει τις 
δυνατότητες που της προσφέρει το φυσικό δυναμικό που διαθέτει σε τεχνολογίες ΑΠΕ & ΕΞΕ 
και να διαμορφώσει ένα νέο μοντέλο «πράσινης» ανάπτυξης. Παράλληλα, η επίτευξη αυτών 
των στόχων θα συνεισφέρει στην ασφάλεια ενεργειακού εφοδιασμού, στη βέλτιστη αξιοποίηση 
των φυσικών πόρων και στην ενίσχυση της ανταγωνιστικότητας βασικών κλάδων της 
Ελληνικής οικονομίας. 

Το παρόν σχέδιο δράσης, παρουσιάζει με λεπτομέρεια τα θεσμικά εργαλεία και τις 
τεχνολογίες που θα χρησιμοποιηθούν ώστε να ικανοποιηθούν αυτοί ακριβώς οι στόχοι. 
Ειδικότερα, η επίτευξη των στόχων απαιτεί τον συνδυασμό μέτρων και πολιτικών θεσμικού 
χαρακτήρα ώστε να επιταχυνθούν και να διευκολυνθούν οι επενδυτικές πρωτοβουλίες, να 
διαμορφωθεί ένα ξεκάθαρο πλαίσιο αναφορικά με τους όρους χρήσης γης και των 
δυνατοτήτων ενεργειακής τους αξιοποίησης, ενώ παράλληλα καλεί να ληφθούν υπόψη όλες οι 
τεχνολογικές εφαρμογές οι οποίες μπορούν αθροιστικά να συνεισφέρουν για την επιτυχή 
εφαρμογή του συγκεκριμένου μοντέλου πράσινης ανάπτυξης. 

Η παρουσίαση του συγκεκριμένου οδικού χάρτη ανάπτυξης των τεχνολογιών ΑΠΕ τόσο 
στη ηλεκτροπαραγωγή, όσο στη θέρμανση-ψύξη και τις μεταφορές, πραγματοποιήθηκε με τη 
χρήση ενεργειακών μοντέλων ανάλυσης, όπου και αναλύθηκαν διαφορετικά σενάρια εξέλιξης 
του Ελληνικού ενεργειακού συστήματος πέρα του 2020 μέχρι και το 2030, λαμβάνοντας 
υπόψη και παραμέτρους οικονομικής και τεχνολογικής ανάπτυξης. 

Τα επιμέρους σενάρια που μελετήθηκαν για την τελική επιλογή του επικρατέστερου ως 
του πιο πιθανού, αποτελούν διαφορετικές προοπτικές εξέλιξης του ενεργειακού τομέα της 
χώρας και διαχωρίστηκαν σε δύο βασικές κατηγορίες: α) σενάρια αναφοράς, όπου γίνεται η 
υπόθεση ότι το ενεργειακό σύστημα εξελίσσεται με βάση τις ήδη δρομολογημένες πολιτικές 
και β) σενάρια όπου θεωρήθηκε η επιτυχής υλοποίηση των στόχων της Ευρωπαϊκής Πολιτικής 
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για την Ελλάδα και στα οποία προσδιορίσθηκαν και αξιολογήθηκαν τα εναλλακτικά μέτρα 
ενεργειακής πολιτικής με τα οποία μπορούν να επιτευχθούν οι Εθνικοί-Ευρωπαϊκοί στόχοι. 

Οι βασικές προσδιοριστικές παράμετροι για την κατάρτιση των σεναρίων ήταν η εξέλιξη 
της οικονομικής δραστηριότητας στη χώρα, η εξέλιξη των διεθνών τιμών καυσίμων, τα 
εναλλακτικά επίπεδα χρήσης των συμβατικών καυσίμων, η επίδραση των τιμών των 
τεχνολογιών ΑΠΕ στην διείσδυσή τους και η επίδραση των διασυνδέσεων στην αγορά 
ηλεκτρικής ενέργειας και της ανάπτυξης του συστήματος μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας. 

Το αποτέλεσμα αυτής της ανάλυσης οδηγεί στο συμπέρασμα ότι η επίτευξη του 
ποσοστού συμμετοχής των ΑΠΕ στην ηλεκτροπαραγωγή (40%) μέχρι το 2020, θα 3 επιτευχθεί 
μόνο με τη συνδυαστική εφαρμογή θεσμικών, κανονιστικών, οικονομικών και τεχνολογικών 
μέτρων που έχουν ως βασικό στόχο την αξιοποίηση του οικονομικού δυναμικού ανάπτυξης 
μεγάλων έργων ΑΠΕ, την ολοκλήρωση των αναγκαίων εργασιών επέκτασης και αναβάθμισης 
του ηλεκτρικού δικτύου και στη σταδιακή ανάπτυξη ενός διεσπαρμένου τρόπου παραγωγής 
ηλεκτρικής ενέργειας. Προφανώς αυτό απαιτεί την αντιμετώπιση ποικίλλων εμποδίων, που 
έχουν ήδη εντοπιστεί, και σχετίζονται με καθυστερήσεις στην αδειοδότηση έργων ΑΠΕ, σε 
ασάφειες θεμάτων χωροταξικού σχεδιασμού, καθώς και στην ελλιπή ενημέρωση των πολιτών 
αναφορικά με τις εφαρμογές έργων ΑΠΕ. Επίσης, η Ελλάδα παρουσιάζει την ιδιομορφία 
ύπαρξης και ενός μη πλήρους διασυνδεδεμένου ηλεκτρικού συστήματος, καθώς πολλά νησιά 
αποτελούν αυτόνομα δίκτυα. Όλα αυτά τα δεδομένα, περιορισμοί και κοινωνικο-οικονομικοί 
παράμετροι ελήφθησαν υπόψη στην εκπόνηση της παρούσας μελέτης, και στο σχεδιασμό της 
εξέλιξης συνεισφοράς των διαφόρων τεχνολογιών για ηλεκτροπαραγωγή μέχρι το 2020. 

Αντίστοιχα, για την ικανοποίηση των εθνικών στόχων συμμετοχής των ΑΠΕ σε 
θέρμανση-ψύξη και μεταφορές, προβλέπεται αξιοποίηση όλων των θεσμικών αλλαγών που 
έχουν ήδη υλοποιηθεί ή δρομολογούνται ώστε να επιτευχθεί εξοικονόμηση ενέργειας μέσω 
βελτίωσης της ενεργειακής απόδοσης και υιοθέτησης πολιτικών ορθολογικής χρήσης 
ενέργειας σε όλους τους τομείς. Παράλληλα, η ανάπτυξη συγκεκριμένων τεχνολογιών, όπως οι 
αντλίες θερμότητας, καθώς και η ενίσχυση και περαιτέρω ανάπτυξη εφαρμογών από θερμικά 
ηλιακά συστήματα και βιομάζα τόσο στον οικιακό και τριτογενή τομέα, όσο και στη 
βιομηχανία απαιτείται ώστε να μπορέσουν να ικανοποιηθούν οι συγκεκριμένοι εθνικοί στόχοι. 
Ειδικά για τα βιοκαύσιμα, η προσπάθεια εντοπίζεται στην αξιοποίηση του εγχώριου δυναμικού 
για την παραγωγή βιο-ντήζελ μέσω ενεργειακών καλλιεργειών, καθώς και στην ανάπτυξη των 
απαραίτητων δικτύων διαχείρισης της βιομάζας για ενεργειακή χρήση. 

Συγκεκριμένα οι εθνικοί στόχοι για το 2020, σύμφωνα και με τα αποτελέσματα των 
ενεργειακών μοντέλων, αναμένεται να ικανοποιηθούν για τη μεν ηλεκτροπαραγωγή με την 
ανάπτυξη περίπου 13300MW από ΑΠΕ (από περίπου 4000MW σήμερα), όπου συμμετέχουν 
το σύνολο των τεχνολογιών με προεξέχουσες τα αιολικά πάρκα με 7500MW, υδροηλεκτρικά 
με 3000MW και τα ηλιακά με περίπου 2500MW, ενώ για τη θέρμανση και ψύξη με την 
ανάπτυξη των αντλιών θερμότητας, των θερμικών ηλιακών συστημάτων, αλλά και των 
εφαρμογών βιομάζας. 

Το σχέδιο δράσης παρουσιάζει με λεπτομέρεια τη χρονική εξέλιξη αναφορικά με τη 
διείσδυση και συνεισφορά των επιμέρους τεχνολογιών σε ηλεκτροπαραγωγή, θέρμανση-ψύξη 
και μεταφορές, ενώ συσχετίζει την επίτευξη αυτών των στόχων με συγκεκριμένα μέτρα και 
πολιτικές που περιγράφονται στις σχετικές ενότητες του σχεδίου δράσης. 

Είναι σαφές από τα αποτελέσματα των υπολογισμών, ότι η επίτευξη αυτών των στόχων 
απαιτεί τον συντονισμό σε δράσεις και μέτρα, την υποστήριξη από τους φορείς της αγοράς 
καθώς και την έγκαιρη υλοποίηση έργων ανάπτυξης του ηλεκτρικού δικτύου ώστε να υπάρχει 
η δυνατότητα απορρόφησης της παραγόμενης ενέργειας από τους σταθμούς ΑΠΕ. 

Οι σχετικοί στόχοι και συνεισφορά των επιμέρους τεχνολογιών ΑΠΕ, ανάλογα με την 
εξέλιξη της αγοράς και την έγκαιρη ή όχι αντιμετώπιση ήδη εντοπισμένων προβλημάτων 
δύναται να τροποποιηθούν (όπως προβλέπεται και από την Οδηγία της ΕΕ) ανά τακτά χρονικά 
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διαστήματα (2-ετία), καθώς θα αναπτυχθεί ένα εθνικό σύστημα παρακολούθησης της πορείας 
επίτευξης αυτών των στόχων το οποίο θα αναγνωρίζει έγκαιρα τις όποιες αδυναμίες και 
αστοχίες και θα προτείνει συγκεκριμένες διορθωτικές δράσεις, τεχνολογικού ή θεσμικού 
χαρακτήρα, ώστε τελικά οι εθνικοί στόχοι που σχετίζονται με τη μείωση των εκπομπών αέριων 
ρύπων του θερμοκηπίου και περαιτέρω διείσδυσης των ΑΠΕ στην τελική κατανάλωση να 
επιτευχθούν. 

Το εθνικό σχέδιο δράσης για τις ΑΠΕ, πρόκειται ουσιαστικά να διαδραματίσει το ρόλο 
ενός δυναμικού εργαλείου παρακολούθησης των εθνικών ενεργειακών στόχων, όπου ανάλογα 
με τα μέτρα και πολιτικές που λαμβάνονται, την ανταπόκριση των φορέων της αγοράς καθώς 
και την τεχνολογική ωριμότητα των ΑΠΕ θα προσαρμόζεται αντίστοιχα, ώστε να μπορούν να 
επιτευχθούν οι δεσμευτικοί εθνικοί στόχοι για το 2020, συμβάλλοντας παράλληλα στην 
επιτυχή ολοκλήρωση του μοντέλου «πράσινης» ανάπτυξης που έχει υιοθετήσει η Ελληνική 
κυβέρνηση. 
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7 ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΗ ΤΗΣ ΒΙΟΜΑΖΑΣ – 
ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ 

 

 

7.1 Σκοπός της ενεργειακής αξιοποίησης της βιομάζας 
 

Σκοπός της ενεργειακής αξιοποίησης της βιομάζας είναι η παραγωγή θερμότητας, 
ηλεκτρισμού, κίνησης μέσω βιοκαυσίμων. Ανάλογα με την πρώτη ύλη που κάθε φορά είναι 
διαθέσιμη επιλέγεται και η αντίστοιχη διεργασία για την βέλτιστη ενεργειακή αξιοποίησή της. 
 
 

7.2 Ενεργειακό περιεχόμενο βιομάζας 
 

Η βιομάζα είναι ανανεώσιμη με την έννοια ότι μετασχηματίζεται, καταστρέφεται και 
αναπαράγεται. Στις αναπτυσσόμενες χώρες η βιομάζα βρίσκει πολλές εφαρμογές όπως : 

1)  Χρήση σε υλικά κατασκευών 

2)  Παραγωγή ζωοτροφών 

3)  Παραγωγή λιπασμάτων 

4)  Παραγωγή ενέργειας κ.ά. 

Αλλά και στις ανεπτυγμένες χώρες βρίσκει επίσης πολλές εφαρμογές όπως : 

·  Παραγωγή ενέργειας 

·  Παραγωγή χαρτιού 

·  Χρήση σε υλικά κατασκευών κ.ά.  
Τη βιομάζα μπορούμε να τη κατατάξουμε σε διάφορες κατηγορίες όπως : 

1. Δασικές φυτείες (ξυλώδης βιομάζα) 

2. Αγροτοβιομηχανικές φυτείες (ξυλώδης βιομάζα) 

3. Δένδρα εκτός των δασών (ξυλώδης βιομάζα) 

4. Αγροτικές φυτείες (Μη ξυλώδης βιομάζα) 

5. Υπολείμματα αγροτικών φυτειών (Μη ξυλώδης βιομάζα)  

6. Υπολείμματα βιομηχανικής επεξεργασίας αγροτικών προϊόντων (Μη ξυλώδης  
βιομάζα) 

7. Απόβλητα ζώων και ανθρώπων 

Η βιομάζα των ανωτέρω κατηγοριών βρίσκει πολλές χρήσεις είτε για παραγωγή 
τροφίμων είτε για την παραγωγή ενέργειας είτε για άλλους σκοπούς. Η χρήση της βιομάζας για 
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κάποιο σκοπό εξαρτάται από διάφορους κοινωνικούς και οικονομικούς παράγοντες που 
διαφέρουν από χώρα σε χώρα. 
Η χρήση της βιομάζας για ενεργειακούς σκοπούς μπορεί να κατηγοριοποιηθεί σε 4 ενότητες. 

1. Καύσιμα από ξύλο (καυσόξυλα, κάρβουνο, υπολείμματα ξύλου, υπολείμματα δασών) 

2. Αγροτικά απόβλητα και παραπροϊόντα, απόβλητα γεωργικών βιομηχανιών 

3. Απόβλητα ζώων, αστικά λύματα, οργανικό μέρος σκουπιδιών 

4. Ενεργειακές φυτείες 
 
 

7.3 Ενεργειακή αξιοποίηση βιομάζας 
 

Η βιομάζα μπορεί να αξιοποιηθεί για την κάλυψη ενεργειακών αναγκών (παραγωγή 
θερμότητας, ψύξης, ηλεκτρισμού κ.λ.π.) είτε με απ’ ευθείας καύση, είτε με μετατροπή της σε 
αέρια, υγρά ή/και στερεά καύσιμα μέσω θερμοχημικών ή βιοχημικών διεργασιών. Επειδή η 
αξιοποίηση της βιομάζας αντιμετωπίζει συνήθως τα μειονεκτήματα της μεγάλης διασποράς, 
του μεγάλου όγκου και των δυσχερειών συλλογής-μεταποίησης- μεταφοράς-αποθήκευσης, 
επιβάλλεται η αξιοποίησή της να γίνεται όσο το δυνατόν πλησιέστερα στον τόπο παραγωγής 
της. Έτσι, αυτή μπορεί να χρησιμοποιηθεί ευχερέστατα σε μια πληθώρα εφαρμογών. 
 

 
Εικόνα 44: Υπάρχουσες τεχνολογίες αξιοποίησης βιομάζας[6] 
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7.3.1 Χρήση της βιομάζας για παραγωγή θερμότητας 
 

Η παλαιότερη χρήση της βιομάζας είναι η καύση. Επιτυγχάνεται παρουσία αέρα σε 
θερμοκρασίες, που κυμαίνονται από 1000-1500°C και παρέχει θερμότητα, η οποία μπορεί να 
χρησιμοποιηθεί με διάφορους τρόπους. Μεγάλες ποσότητες βιομάζας χρησιμοποιούνται 
σήμερα με καύση κυρίως για παραγωγή θερμότητος, αλλά σαν διεργασία έχει χαμηλό βαθμό 
απόδοσης, συνήθως κάτω του 40%. Τα παραδοσιακά τζάκια έχουν βαθμό απόδοσης, που 
κυμαίνεται μεταξύ 10-20%, ενώ μερικές σύγχρονες κατασκευές τζακιών επιτυγχάνουν 
υψηλούς βαθμούς απόδοσης της τάξης του 60-80%. 
 
 

7.3.2 Θέρμανση κτιρίων με βιομάζα 
 

Η βιομάζα μπορεί να χρησιμοποιηθεί για θέρμανση κτιρίων με τζάκι, σόμπα ή σύστημα 
κεντρικής θέρμανσης. Η καύση ξύλων σε σόμπες είναι ευρύτατα διαδεδομένη σήμερα σε 
αγροτικά σπίτια, όπου υπάρχουν μεγάλες ποσότητες βιομάζας, κυρίως από το κόψιμο δένδρων 
και κυρίως ελιάς. Πολλά σπίτια χρησιμοποιούν για θέρμανση τζάκια με την καύση ξύλων. Ενώ 
τα παλαιότερα τζάκια είχαν χαμηλούς βαθμούς απόδοσης, σήμερα τα σύγχρονα τζάκια έχουν 
υψηλούς βαθμούς απόδοσης και μπορούν να χρησιμοποιηθούν για θέρμανση ολόκληρης της 
κατοικίας.  

Αρκετά διαδεδομένα είναι επίσης σήμερα τα συστήματα κεντρικής θέρμανσης με χρήση 
ξύλων ή πυρηνόξυλου. Αυτά χρησιμοποιούνται σαν εναλλακτική λύση των συστημάτων 
θέρμανσης με καυστήρα πετρελαίου ή φυσικού αερίου. Ο καυστήρας τους είναι διαφορετικός 
από εκείνο του πετρελαίου και αποτελείται από έναν έλικα, που μεταφέρει το πυρηνόξυλο από 
το σιλό στην εστία καύσης, ενώ ένας ανεμιστήρας χρησιμοποιείται για την παροχή αέρα, που 
υποβοηθεί την καύση. Στην περίπτωση αυτή ο ιδιοκτήτης αγοράζει το πυρηνόξυλο σε σακιά 
από ένα πυρηνελαιουργείο και κατά τακτά χρονικά διαστήματα γεμίζει το σιλό του καυστήρα. 
Επειδή το πυρηνόξυλο είναι διαβρωτικό, λόγω του ότι περιέχει υπολείμματα οξέων, θα πρέπει 
το σύστημα καύσης να κατασκευάζεται από ανθεκτικά υλικά. Το κόστος του καυστήρα για 
χρήση πυρηνόξυλου είναι ελαφρά μεγαλύτερο από εκείνο του πετρελαίου (μαζούτ ή ντήζελ) ή 
του υγραερίου. Όμως, το κόστος του πυρηνόξυλου σε σχέση με την ενεργειακή του αξία είναι 
χαμηλότερο από του πετρελαίου ή του υγραερίου. Ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δοθεί στο 
γεγονός, ότι ο καυστήρας του πυρηνόξυλου μετά το τέλος της χρήσης του διατηρεί μία μικρή 
εστία φωτιάς για χρονικό διάστημα 2-3 ημερών.  

Εάν χρησιμοποιηθεί ξανά στο χρονικό αυτό διάστημα, η ανάφλεξη του πυρηνόξυλου 
γίνεται αμέσως, ενώ όταν χρησιμοποιηθεί μετά την παρέλευση του χρονικού διαστήματος των 
2-3 ημερών, όταν η εστία φωτιάς θα έχει σβήσει, θα πρέπει ο χρήστης του καυστήρα να 
προκαλέσει μία ανάφλεξη (π.χ. λίγο βαμβάκι με οινόπνευμα αναμμένο). 

Η ενεργειακή αξία του ξύλου και του πυρηνόξυλου είναι περίπου 3500 KCAL/Kg, 
δηλαδή περίπου το ένα τρίτο του πετρελαίου, ενώ η τιμή του πυρηνόξυλου είναι περίπου το 
ένα ένατο της τιμής του ντήζελ. Για τη θέρμανση μιας κατοικίας με πυρηνόξυλο με ανάγκες 
15.000 KCAL/ώρα και εφόσον ο βαθμός απόδοσης του συστήματος κεντρικής θέρμανσης 
είναι 70%, απαιτούνται περίπου 6 χλγ/ώρα πυρηνόξυλου. 
 
Εφόσον στην ίδια κατοικία χρησιμοποιηθεί ντήζελ και ο βαθμός απόδοσης του συστήματος 
θέρμανσης είναι 80%, απαιτούνται περίπου 1,875 χλγ/ώρα ντήζελ τριπλάσιας αξίας. 
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Επομένως, είναι αρκετά συμφέρουσα η θέρμανση κτιρίων με πυρηνόξυλο αντί του ντήζελ, 
τουλάχιστον με τις σημερινές τιμές των καυσίμων αυτών. 

Για θέρμανση επίσης μπορούν να χρησιμοποιηθούν και άλλα είδη βιομάζας, όπως 
δασικά υπολείμματα, γεωργικά υπολείμματα, υπολείμματα ξυλουργείων κ.λ.π. 

Η εξοικονόμηση χρημάτων είναι αναμφισβήτητη αλλά κυρίως αποτελεί ένα οικολογικό 
καύσιμο με σημαντικές προοπτικές για την ελληνική οικονομία . Όπως δήλωσε ο υφυπουργός 
η χρήση του πυρηνόξυλου μπορεί να προσφέρει έως και 50% εξοικονόμηση στο κόστος 
θέρμανσης ενός κτιρίου λαμβάνοντας υπόψη ότι ο τόνος πετρελαίου έχει τετραπλάσια τιμή 
από τον τόνο pellet. Επίσης υπογράμμισε ότι από τον Σεπτέμβριο δόθηκε σε δημόσια 
διαβούλευση το σχέδιο Κοινής Υπουργικής Απόφασης για την άρση των περιορισμών στη 
χρήση σύμπηκτων βιομάζας, των γνωστών pellets, στις εγκαταστάσεις κεντρικής θέρμανσης 
στις περιοχές Αθήνας και Θεσσαλονίκης που υπάρχει εδώ και 23 χρόνια, από το 1993. 

Στόχος του ΥΠΕΚΑ είναι να επιτραπεί η χρήση τυποποιημένων στερεών βιοκαυσίμων 
στις κεντρικές εγκαταστάσεις θέρμανσης, ώστε τα νοικοκυριά όλης της χώρας να 
εκμεταλλευτούν τα οικονομικά και περιβαλλοντικά πλεονεκτήματα της βιομάζας. 

Η ευρεία χρήση pellets στη θέρμανση έχει το βασικό πλεονέκτημα ότι τόσο η πρώτη ύλη 
αλλά και το τελικό καύσιμο, όσο και ο καυστήρας μπορεί να είναι προϊόντα ελληνικής 
προέλευσης, η αξιοποίηση των οποίων δημιουργεί προοπτικές για πολλές νέες θέσεις εργασίας. 
Η θερμογόνος δύναμη ενός τόνου pellet ισοδυναμεί με το 50% της θερμογόνου δύναμης ενός 
χιλιόλιτρου πετρελαίου. 

Σήμερα στη χώρα υπάρχουν πέντε εργοστάσια pellets που εξάγουν την παραγωγή τους 
στην Ιταλία, ενώ δημιουργούνται και τρία νέα. Εξάλλου, η χώρα μας έχει σημαντική εμπειρία 
και εργαστήρια κατασκευής καυστήρων και λεβήτων, γεγονός που δημιουργεί προϋποθέσεις 
για την ανάπτυξη ολόκληρου βιοτεχνικού – βιομηχανικού κλάδου στον τομέα αυτό. 
 
 

7.3.3 Παραγωγή θερμότητας σε βιοτεχνίες και βιομηχανίες 
 

Με τους συμβατικούς τρόπους παραγωγής της ηλεκτρικής ενέργειας, μεγάλες ποσότητες 
θερμότητας απορρίπτονται στο περιβάλλον, είτε μέσω των ψυκτικών κυκλωμάτων, είτε μέσω 
των καυσαερίων. Με τη συμπαραγωγή, όπως ονομάζεται η συνδυασμένη παραγωγή θερμικής 
και ηλεκτρικής ενέργειας από την ίδια ενεργειακή πηγή, το μεγαλύτερο μέρος της θερμότητας 
αυτής ανακτάται και χρησιμοποιείται επωφελώς. Έτσι, αφ’ ενός επιτυγχάνεται σημαντική 
εξοικονόμηση ενέργειας, καθώς αυξάνεται ο βαθμός ενεργειακής μετατροπής του καυσίμου σε 
ωφέλιμη ενέργεια, αφ’ ετέρου μειώνονται αντίστοιχα και οι εκπομπές ρύπων. Επίσης, 
ελαττώνονται οι απώλειες κατά τη μεταφορά της ηλεκτρικής ενέργειας, καθώς τα συστήματα 
συμπαραγωγής είναι συνήθως αποκεντρωμένα και βρίσκονται πιο κοντά στους καταναλωτές 
απ΄ ότι οι κεντρικοί σταθμοί ηλεκτροπαραγωγής. Πράγματι, οι συμβατικοί σταθμοί 
παρουσιάζουν βαθμό απόδοσης 15-40%, ενώ στα συστήματα συμπαραγωγής αυτός φθάνει 
μέχρι και 75-85%. Η συμπαραγωγή από βιομάζα στην Ελλάδα παρουσιάζει σημαντικό 
ενδιαφέρον σε αστικό-περιφερειακό επίπεδο. Η εξάπλωση της εφαρμογής της πρέπει να 
εξετασθεί με βασικό στόχο τη δημιουργία πολλών μικρών αποκεντρωμένων σταθμών 
συμπαραγωγής. Αυτοί θα πρέπει να εγκατασταθούν σε περιοχές της χώρας με σημαντικές 
ποσότητες διαθέσιμης βιομάζας, οι οποίες να βρίσκονται συγχρόνως κοντά σε καταναλωτές 
θερμότητας, καθώς η μεταφορά της θερμότητας παρουσιάζει υψηλές απώλειες και αυξημένο 
κόστος. Οι καταναλωτές της παραγόμενης θερμότητας των προαναφερθέντων σταθμών 
συμπαραγωγής μπορεί να είναι χωριά ή πόλεις, τα οποία θα θερμαίνονται μέσω κάποιας 
εγκατάστασης συστήματος τηλεθέρμανσης, θερμοκήπια, βιομηχανικές μονάδες με αυξημένες 
απαιτήσεις σε θερμότητα κ.ά. Η παραγόμενη από τα συστήματα συμπαραγωγής ηλεκτρική 
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ενέργεια είναι δυνατό είτε να ιδιοκαταναλώνεται είτε να πωλείται στη ΔΕΗ, σύμφωνα με όσα 
ορίζονται στο Ν. 2244/94 (“Ρύθμιση θεμάτων ηλεκτροπαραγωγής από ανανεώσιμες πηγές 
ενέργειας και από συμβατικά καύσιμα”). Ένα παράδειγμα βιομηχανίας όπου με την 
εγκατάσταση μονάδας συμπαραγωγής υποκαταστάθηκαν, πολύ επιτυχώς, συμβατικά καύσιμα 
από βιομάζα, είναι ένα εκκοκκιστήριο στην περιοχή της Βοιωτίας. Σ’ αυτό εκκοκκίζονται 
ετησίως 40.000-50.000 τόνοι βαμβακιού και, από την παραγωγική αυτή διαδικασία, 
προκύπτουν ετησίως 4.000-5.000 τόνοι υπολειμμάτων, τα οποία στο παρελθόν καίγονταν σε 
πύργους αποτέφρωσης, χωρίς ιδιαίτερο έλεγχο, δημιουργώντας έτσι κινδύνους αναφλέξεως. Η 
απαραίτητη ξήρανση του βαμβακιού πριν τον εκκοκκισμό παλαιότερα γινόταν με την καύση 
πετρελαίου και διοχέτευση των καυσαερίων στο προς ξήρανση βαμβάκι, μέχρι που 
εγκαταστάθηκε σύστημα συμπαραγωγής θερμότητας και ηλεκτρισμού, το οποίο αξιοποιεί, 
μέσω καύσης, τα υπολείμματα του εκκοκκισμού. Η ισχύς του λέβητα βιομάζας είναι 4.000.000 
kcal/h και ο παραγόμενος ατμός έχει πίεση 10 bar. Το έργο που παράγεται, κατά την εκτόνωση 
του ατμού σε ένα στρόβιλο, μετατρέπεται στη γεννήτρια σε ηλεκτρική ενέργεια ισχύος 500 
kW. Μετά την εκτόνωσή του, ο ατμός οδηγείται, μέσω σωληνώσεων, αφ’ ενός σε εναλλάκτες 
θερμότητας, όπου θερμαίνεται ο αέρας σε θερμοκρασία 130°C, ο οποίος, εν συνεχεία, 
χρησιμοποιείται για την ξήρανση του βαμβακιού σε ειδικούς γι’ αυτό το σκοπό πύργους, αφ’ 
ετέρου στο σπορελαιουργείο, όπου χρησιμοποιείται στις πρέσσες ατμού για την εξαγωγή του 
βαμβακόλαδου. Με την εγκατάσταση του παραπάνω συστήματος, καλύπτεται το σύνολο των 
αναγκών σε θερμότητα του εκκοκκιστηρίου, καθώς και μέρος των αναγκών του σε ηλεκτρική 
ενέργεια. Η εξοικονόμηση συμβατικών καυσίμων που επιτυγχάνεται ετησίως φθάνει τους 630 
τόνους πετρελαίου. Έτσι, η αρχική επένδυση, συνολικού ύψους 300.000.000 δρχ., 
αποσβέσθηκε σε μόλις 6-7 εκκοκκιστικές περιόδους. Αξίζει, τέλος, να σημειωθεί ότι ανάλογες 
μονάδες, μόνο για παραγωγή θερμότητας όμως, έχουν ήδη εγκατασταθεί και λειτουργούν σε 
17 εκκοκκιστήρια βαμβακιού στη χώρα μας, στα οποία αντικαταστάθηκε πλήρως η χρήση του 
πετρελαίου και του μαζούτ από αυτή των υπολειμμάτων του εκκοκκισμού.  

Επιπλέον, σήμερα στα περισσότερα μέρη της Ελλάδας το πυρηνόξυλο χρησιμοποιείται 
από πολλές βιοτεχνίες σαν καύσιμη ύλη, όπως φούρνοι, ασβεστοκάμινα κ.ά., κυρίως λόγω της 
χαμηλής τιμής του σε σχέση με τη θερμιδική αξία του. Χρησιμοποιείται, όμως, και σαν κύρια 
καύσιμη ύλη στα πυρηνελαιουργεία, δηλαδή στις βιομηχανίες που το παράγουν. Τα καυσαέρια 
από την καύση του χρησιμοποιούνται για την ξήρανση της υγρής ελαιοπυρήνας στο 
ξηραντήριο, ενώ επίσης χρησιμοποιείται και στους λέβητες παραγωγής ατμού. 

Ορισμένα πυρηνελαιουργεία διαθέτουν μονάδες διαχωρισμού του πυρηνόξυλου σε ένα 
κυτταρινούχο τμήμα και σε ένα άλλο τμήμα πλούσιο σε πρωτείνες, που χρησιμοποιείται στη 
βιομηχανία ζωοτροφών. Το κυτταρινούχο τμήμα του πυρηνόξυλου, μετά το διαχωρισμό του, 
έχει μεγαλύτερη θερμογόνο δύναμη από το πυρηνόξυλο πριν το διαχωρισμό. Υπάρχουν, 
βέβαια, και λίγες βιοτεχνίες, που χρησιμοποιούν το κυτταρινούχο τμήμα του πυρηνόξυλου σαν 
καύσιμη ύλη. 
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Εικόνα 45: Χρήσεις της βιομάζας [8]  

 
 
 

7.3.4 Θέρμανση θερμοκηπίων με ελαιοπυρηνόξυλο 
 

Η βιομάζα μπορεί να χρησιμοποιηθεί στη γεωργία για θέρμανση γεωργικών και 
κτηνοτροφικών εκμεταλλεύσεων, για ξήρανση γεωργικών προϊόντων κ.ά. Mία σχετικά νέα 
μέθοδος θέρμανσης θερμοκηπίων με χρήση βιομάζας αποτελεί η θέρμανση με 
ελαιοπυρηνόξυλο. Το πυρηνόξυλο από κατάλληλα σιλό μεταφέρεται σε ένα καυστήρα/λέβητα, 
και το θερμό νερό που παράγεται κυκλοφορώντας σε επιδαπέδιο σύστημα σωληνώσεων που 
βρίσκεται εντός του θερμοκηπίου θερμαίνει το χώρο. Το πυρηνόξυλο μεταφέρεται αυτόματα 
σε μια κοχλιωτή έλικα του Αρχιμήδη στον καυστήρα, ενώ με ένα ανεμιστήρα διοχετεύεται 
αέρας στον καυστήρα για να διευκολύνει την καύση. Στην περίπτωση επιδαπέδιου συστήματος 
πλαστικών σωληνώσεων η θερμοκρασία του θερμού νερού κυμαίνεται στους 55οC περίπου και 
η θερμοκρασία του νερού επιστροφής 5-8οC χαμηλότερα. Σημαντικό πλεονέκτημα των 
συστημάτων αυτών είναι ότι αυτοματοποιούνται πλήρως και μπορούν να επιτύχουν πλήρη 
έλεγχο της θερμοκρασίας εντός του θερμοκηπίου. Στην παρακάτω εικόνα παρουσιάζεται το 
διάγραμμα ενός τέτοιου συστήματος θέρμανσης. 
 
 

καυσαέρια

ΣΙΛΟ ελαιοπυρηνόξυλο ΠΑΡΑΓΩΓΗ Θερμό ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟ
ΕΛΑΙΟΠΥΡΗΝΟΞΥΛΟΥ ΘΕΡΜΟΥ νερό

ΝΕΡΟΥ

κρύο νερό

 
Εικόνα 46: Θέρμανση θερμκηπίων με ελαιοπυρηνόξυλο [8]  
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Η μέθοδος αυτή θέρμανσης μπορεί να χρησιμοποιηθεί όταν τα θερμοκήπια βρίσκονται 

κοντά σε ελαιοπαραγωγικές περιοχές, που υπάρχει διαθέσιμο ελαιοπυρηνόξυλο, διαφορετικά η 
μεταφορά του κοστίζει αρκετά. Τα συστήματα αυτά θέρμανσης βρίσκουν τελευταία πολλές 
εφαρμογές στην Κρήτη αλλά και αλλού για θέρμανση κτιρίων και θερμοκηπίων, καθώς 
παρουσιάζουν πολλά πλεονεκτήματα όπως : 

1.  Χαμηλό κόστος καυσίμου 

2.  Δυνατότητα πλήρους αυτοματισμού 

3.  Ύπαρξη τοπικά της ενεργειακής πρώτης ύλης. 

Έτσι συνηθίζεται ο καλλιεργητής να φροντίζει για τη μεταφορά του πυρηνόξυλου από 
ένα πυρηνελαιουργείο της περιοχής του σε μία αποθήκη δίπλα στο θερμοκήπιο. Η αποθήκη 
πρέπει να είναι στεγασμένη για να αποφεύγονται τα φαινόμενα ύγρανσης του πυρηνόξυλου με 
τις βροχοπτώσεις, γιατί τότε είναι δύσκολος ο αποτελεσματικός χειρισμός του. Από την 
αποθήκη το πυρηνόξυλο μεταφέρεται με μία έλικα του Αρχιμήδη σε κατάλληλο σιλό και από 
εκεί πάλι με τον ίδιο μηχανισμό στον καυστήρα. Όταν το θερμοκήπιο που χρησιμοποιεί 
ελαιοπυρηνόξυλο βρίσκεται κοντά σε κατοικημένες περιοχές, μπορούν να παρουσιασθούν 
προβλήματα με τους κατοίκους της περιοχής για δύο κυρίως λόγους. 

Πρώτα, λόγω δυσοσμίας του πυρηνόξυλου που βρίσκεται στην αποθήκη και μετά λόγω 
του καπνού που εξέρχεται από την καμινάδα του καυστήρα. Ο καλλιεργητής, ενώ στην πρώτη 
περίπτωση δεν μπορεί να παρέμβει αποτρεπτικά, στη δεύτερη θα πρέπει να εγκαταστήσει ένα 
σύστημα μείωσης του καπνού και των σωματιδίων που εξέρχονται από την καπνοδόχο στην 
ατμόσφαιρα. 

Ο καυστήρας του πυρηνόξυλου θα πρέπει να συντηρείται τακτικά και σωστά. 
Παρουσιάζεται το φαινόμενο στον εναλλάκτη θέρμανσης του νερού να επικάθηνται εξωτερικά 
στις σωληνώσεις σωματίδια σκόνης, με αποτέλεσμα να μειώνεται ο συντελεστής μεταφοράς 
θερμότητος. Η σωστή συντήρηση του καυστήρα-λέβητα περιλαμβάνει τη τακτική 
απομάκρυνση των επικαθήσεων από τις σωληνώσεις διέλευσης του νερού. 

Παρατηρούμε ότι στα βόρεια διαμερίσματα της χώρας, Ήπειρο, Μακεδονία, Θράκη, 
όπου το κλίμα είναι πιο ψυχρό και απαιτείται πιο συστηματική θέρμανση των θερμοκηπίων 
απ’ότι στη Κρήτη για παράδειγμα, η παραγωγή του ελαιοπυρηνόξυλου είναι χαμηλή και 
συνεπώς η μέθοδος θέρμανσης με το καύσιμο αυτό δεν είναι πρακτικά εφαρμόσιμη. 
Ένα ενεργειακό θερμοκήπιο που καλύπτει όλες τις θερμικές του ανάγκες με ελαιοπυρηνόξυλο. 
Το θερμοκήπιο αυτό στα Χανιά εμβαδού 1.050 m2 έχει εγκατεστημένη ισχύ ηλεκτρικών 
συσκευών 6.81 KW και η ετήσια καταναλισκόμενη ηλεκτρική ενέργεια υπολογίστηκε σε 8.195 
ΚWH. Στον ακόλουθο πίνακα παρουσιάζεται το ενεργειακό ισοζύγιο του θερμοκηπίου, ενώ 
στον παρακάτω πίνακα κατασκευαστικά στοιχεία του τοίχου στη βόρεια πλευρά του 
θερμοκηπίου. 
Από τις ετήσιες συνολικές ενεργειακές του εισροές το 5.3% αφορά ηλεκτρική ενέργεια και το 
94.7% ηλιακή ενέργεια και βιομάζα. 
 
 
 
 
 
 
 

Ισχύς καυστήρα πυρηνόξυλου 150.000 kcal/h 
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Ώρες λειτουργίας ετησίως του καυστήρα 800 

Αποδιδόμενη θερμότητα ετησίως από τον καυστήρα 120.000.000 kcal 

Ετήσια κατανάλωση πυρηνόξυλου 34 tn 

Ισοδύναμη ενέργεια (Τ.Ι.Π.)* 12 

Ενέργεια που αποδίδεται από τον τοίχο στη βόρεια πλευρά 
του θερμοκηπίου ετησίως 

6.000.000 kcal 

(0,6 T.I.Π.) 

Συνολικά καταναλισκόμενη ετησίως θερμότητα για τη 
θέρμανση του θερμοκηπίου 

126.000.000 kcal 

(12,6 Τ.Ι.Π.) 

Ισοδύναμη ηλεκτρική ενέργεια (ετησίως για θέρμανση του 
θερμοκηπίου) 

146.510 kWh 

Ηλεκτρική ενέργεια που απαιτείται για τη λειτουργία των 
συσκευών του θερμοκηπίου 

8195 kWh 

Συνολική καταναλισκόμενη ενέργεια ετησίως από το 
θερμοκήπιο 

154.705 kWh 

Ποσοστό της καταναλισκόμενης ηλεκτρικής ενέργειας ως 
προς τη συνολικά καταναλισκόμενη ενέργεια στο θερμοκήπιο 
ετησίως 

5,3% 

* Τόνοι ισοδύναμου πετρελαίου 
Πίνακας 8: Ενεργειακό ισοζύγιο θερμοκηπίου θερμενόμενουμε ελαιοπηρυνόξυλο στην 

Κρήτη 
 

Το θερμοκήπιο έχει στη βορεινή του μεριά τοίχο αποθήκευσης θερμότητος, ο οποίος 
είναι μονωμένος εξωτερικά και εσωτερικά είναι βαμμένος μαύρος. Η κατασκευή του είναι με 
πλίνθους και μπετό και το πάχος του 50 cm. Αποτελεί ένα συμπληρωματικό ηλιακό παθητικό 
σύστημα θέρμανσης του θερμοκηπίου. 
 

Μήκος 40 m 

Ύψος 2 m 

Πλάτος 0,50 m 

Όγκος 40 m3 

Πυκνότητα 1800 kg/m3 

Ειδική θερμότητα 0,2 kcal/kg°C 

Αποδιδόμενη θερμότητα ετησίως 6.000.000 kcal 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 9 
ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΤΟΥ ΤΟΙΧΟΥ ΣΤΗ ΒΟΡΕΙΑ ΠΛΕΥΡΑ ΤΟΥ 

ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟΥ ΠΟΥ ΘΕΡΜΑΙΝΕΤΑΙ ΜΕ ΕΛΑΙΟΠΥΡΗΝΟΞΥΛΟ 

 
Εικόνα 47: Σύστημα τηλεθέρμανσης [8] 

 

7.3.5 Χρήση της βιομάζας για τηλεθέρμανση 
 

Η βιομάζα, είτε δασική είτε άλλης μορφής, μπορεί να χρησιμοποιηθεί για τηλεθέρμανση.  
Στην περίπτωση αυτή παράγεται θερμό νερό σε έναν κεντρικό καυστήρα με την καύση της 
βιομάζας και το θερμό νερό μεταφέρεται με έναν καλά μονωμένο υπόγειο σωλήνα στην 
περιοχή χρήσης του. 

Κάθε κτίριο, που είναι συνδεδεμένο με το δίκτυο, μπορεί να χρησιμοποιήσει το θερμό 
νερό για να καλύψει τις ανάγκες θέρμανσής του. Χρησιμοποιούνται συνήθως δύο κεντρικοί 
σωλήνες, σε κλειστό δίκτυο, ένας για τη προσαγωγή του θερμού νερού και ένας για την 
απαγωγή του και την επαναφορά του στο λέβητα για επαναθέρμανση. Για τη μεταφορά του 
νερού χρησιμοποιούνται αντλίες και καλά μονωμένοι σωλήνες, όπου η πτώση της 
θερμοκρασίας του νερού είναι κάτω του 1°C ανά 1 Km σωλήνα. 
 
 

7.3.6 Παραγωγή βιοαερίου από τους χώρους υγειονομικής ταφής 
στερεών απορριμμάτων 
 

Κατά την ταφή των στερεών απορριμμάτων σε κατάλληλους χώρους λαμβάνεται 
μέριμνα κατασκευής εγκαταστάσεων συλλογής του παραγόμενου βιοαερίου. Το βιοαέριο 
παράγεται από τη ζύμωση των οργανικών ουσιών των απορριμμάτων απουσία αέρα και η 
παραγωγή του διαρκεί αρκετά χρόνια. Για τη συλλογή του τοποθετούνται κατά διαστήματα 
σωληνώσεις, που οδηγούν το παραγόμενο βιοαέριο στους χώρους συγκέντρωσης και 
αποθήκευσής του. Ανάλογα με το μέγεθος του χώρου υγειονομικής ταφής των απορριμμάτων 
η ποσότητα του παραγόμενου βιοαερίου μπορεί να είναι μικρότερη ή μεγαλύτερη και μπορεί 
είτε απλώς να καεί είτε να χρησιμοποιηθεί για παραγωγή θερμότητας και ηλεκτρικής 
ενέργειας.  
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Η συλλογή του βιοαερίου από χώρους υγειονομικής ταφής γίνεται σήμερα με 
κατάλληλες επεμβάσεις, ακόμα και όταν δεν έχει ληφθεί μέριμνα κατασκευής των κατάλληλων 
συστημάτων κατά τη δημιουργία του χώρου υγειονομικής ταφής. 
 

 
Εικόνα 48: Παραγωγή βιοαερίου από χώρο υγειονομικής ταφής στερεών απορριμμάτων 

 
 

7.3.7 Παραγωγή βιοαερίου από την ιλύ που παράγεται στις 
εγκαταστάσεις επεξεργασίας αστικών λυμάτων 
 

Η ιλύς που παράγεται στις εγκαταστάσεις επεξεργασίας αστικών λυμάτων μπορεί να 
χρησιμοποιηθεί για παραγωγή βιοαερίου. Η διαδικασία είναι οικονομικά βιώσιμη σε μεγάλες 
εγκαταστάσεις επεξεργασίας δυναμικότητας άνω των 50.000-100.000 ισοδυνάμων κατοίκων. 
Η παραγόμενη πρωτοβάθμια και δευτεροβάθμια ιλύς χωνεύεται σε μεγάλους αντιδραστήρες, 
όπου παράγεται το βιοαέριο, ενώ η χωνευθείσα ιλύς υφίσταται επεξεργασία σε επόμενο στάδιο 
για τη μείωση της υγρασίας της με φίλτρανση, φυγοκέντρηση ή ξήρανση.  

Το παραγόμενο βιοαέριο μπορεί να χρησιμοποιηθεί για παραγωγή θερμότητας με καύση, 
μέρος της οποίας χρησιμοποιείται για τη θέρμανση του βιοαντιδραστήρα, όπως επίσης και για 
την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας.  Η προκύπτουσα χωνεμένη ιλύς είναι σταθεροποιημένη 
και μπορεί να χρησιμοποιηθεί στη γεωργία ως λίπασμα ή εδαφοβελτιωτικό, σύμφωνα με τις 
ισχύουσες διατάξεις. (ΚΥΑ 80568/4225/22-3-91) 
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Εικόνα 49: Παραγωγή βιοαερίου από την καθίζιση της ίλυς 

 

7.3.8 Παραγωγή βιοαερίου από απόβλητα ελαιουργείων 
 

Τα απόβλητα των ελαιουργείων έχουν υψηλό ρυπαντικό φορτίο, είναι δύσκολα 
επεξεργάσιμα με συμβατικά συστήματα αερόβιας βιολογικής επεξεργασίας, περιέχουν πολλές 
οργανικές ουσίες και είναι κατάλληλα για παραγωγή βιοαερίου με αναερόβια χώνευση. Σε μία 
πιλοτική εγκατάσταση επεξεργασίας ελαιουργικών αποβλήτων στην Κάνδανο Χανίων τα 
απόβλητα καθιζάνουν με την παραμονή τους σε μεγάλες δεξαμενές για ορισμένο χρονικό 
διάστημα. Το υπερκείμενο υγρό και το υπόλειμμα υφίστανται αναερόβια χώνευση σε 
διαφορετικούς χωνευτές με διαφορετικούς χρόνους παραμονής. Το παραγόμενο βιοαέριο 
οδηγείται σε αεριοφυλάκιο, απ’ όπου στη συγκεκριμένη εγκατάσταση καίγεται ελεύθερα. 

Τα υγρά απόβλητα από τους χωνευτήρες μετά την επεξεργασία τους και αφού έχει 
μειωθεί σημαντικά το ρυπαντικό τους φορτίο, μπορούν να διατεθούν σε κάποιο αποδέκτη. Σαν 
σοβαρό μειονέκτημα της μεθόδου αυτής επεξεργασίας των ελαιουργικών αποβλήτων, θα 
πρέπει να θεωρηθεί το μεγάλο κόστος κατασκευής των αρχικών εγκαταστάσεων, που είναι 
δυσβάσταχτο για ένα μέσο ελαιουργείο, καθώς και η ανάγκη ύπαρξης εξειδικευμένου 
προσωπικού για τη λειτουργία του συστήματος. 
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Εικόνα 50: Παραγωγή βιοαερίου από απόβλητα ελαιουργείου.[23]  

 

7.3.9 Η παραγωγή του πυρηνόξυλου στα πυρηνελαιουργεία 
 

Η ελαιοπυρήνα από το ελαιουργείο μεταφέρεται στο πυρηνελαιουργείο για την 
παραλαβή του εναπομείναντος ελαίου. Εκεί, αρχικά, ξηραίνεται σε κατάλληλα ξηραντήρια, 
όπου μειώνεται η υγρασία της σε 10% περίπου. Στη συνέχεια εκχυλίζονται τα έλαια με τη 
χρήση του εξανίου ως διαλυτικού. Ο διαχωρισμός του ελαίου από το εξάνιο γίνεται κατόπιν με 
απόσταξη σε κατάλληλες στήλες, όπου λαμβάνεται το πυρηνέλαιο και ανακτάται το εξάνιο. Η 
ελαιοπυρήνα, μετά την ξήρανση και την εκχύλιση του ελαίου, έχει υγρασία περίπου 10% και 
είναι κατάλληλη για καύσιμο. Σε ορισμένα πυρηνελαιουργεία ακολουθεί ένας διαχωρισμός του 
πυρηνόξυλου σε ένα τμήμα πλούσιο σε κυτταρίνες και σε ένα πλούσιο σε πρωτεΐνες. Το τμήμα 
του πυρηνόξυλου, που είναι πλούσιο σε κυτταρίνες, έχει μεγαλύτερη θερμογόνο δύναμη από 
το απλό πυρηνόξυλο.  

Το πυρηνέλαιο που παράγεται στο πυρηνελαιουργείο, για να μετατραπεί σε βρώσιμο, 
υφίσταται το ραφινάρισμα, ακολουθεί δηλαδή τις διαδικασίες της εξουδετέρωσης των οξέων 
του, του αποχρωματισμού του και της απόσμησής του. 
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Εικόνα 51: Παραγωγή πυρηνόξυλου σε πυρηνελαιουργείο.  

 

7.3.10 Χρησιμοποίηση της βιομάζας για συμπαραγωγή 
θερμότητας και ηλεκτρισμού 
 

Η βιομάζα χρησιμοποιείται για παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. Προτιμώνται τα 
συστήματα συμπαραγωγής γιατί επιτυγχάνουν υψηλούς συνολικούς βαθμούς απόδοσης της 
τάξης του 70-80%. Η τεχνολογία που χρησιμοποιείται είναι σχετικά απλή, όπου η βιομάζα 
χρησιμοποιείται για την παραγωγή ατμού και αυτός για παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας με 
ατμοστρόβιλο. Μπορεί επίσης να χρησιμοποιηθεί διαφορετική τεχνολογία, όπου η βιομάζα 
αεριοποιείται και τα αέρια καύσεως παράγουν ηλεκτρική ενέργεια με ένα αεριοστρόβιλο. Στην 
Ελλάδα έχει αναφερθεί ένα μόνο σύστημα για τη συμπαραγωγή από βιομάζα, ενώ έχει επίσης 
διερευνηθεί η δυνατότητα χρησιμοποίησης του πυρηνόξυλου για συμπαραγωγή. Σε άλλες 
χώρες επίσης η βιομάζα χρησιμοποιείται για συμπαραγωγή, όπως στις ΗΠΑ όπου για 
συμπαραγωγή θερμότητας και ηλεκτρισμού χρησιμοποιείται δασική βιομάζα, όπου γίνεται 
καλλιέργεια ενεργειακών φυτειών. 

Στη Δανία χρησιμοποιείται επίσης η βιομάζα είτε μόνη της είτε σε ανάμιξη με τον 
άνθρακα για συμπαραγωγή. Χρησιμοποιούνται άχυρο, κτηνοτροφικά απόβλητα, βιομηχανικά 
απόβλητα και υπολείμματα ξύλου.  

Για να είναι οικονομικά βιώσιμη η συμπαραγωγή από βιομάζα θα πρέπει να πωλείται 
όση ηλεκτρική ενέργεια δεν ιδιοκαταναλώνεται και να αξιοποιείται η συμπαραγόμενη 
θερμότητα, κάτι που δεν είναι πάντα εύκολο σε χώρες με ήπιο κλίμα όπως η Ελλάδα. 
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7.3.11 Δημιουργία ενεργειακών φυτειών 
 

Με τον όρο ενεργειακή φυτεία γίνεται αντιληπτή η φυτεία εκείνη στην οποία η 
παραγόμενη βιομάζα μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την παραγωγή ενέργειας. Στις ενεργειακές 
φυτείες περιλαμβάνονται: 

α) Γεωργικές φυτείες που τα παραγόμενα προϊόντα περιέχουν άμυλο ή σάκχαρο, το οποίο 
μπορεί να μετατραπεί σε αιθανόλη. 

β) Γεωργικές φυτείες που τα παραγόμενα προϊόντα περιέχουν έλαια κατάλληλα για την 
παραγωγή βιολογικού ντίζελ. 

γ) Δασικές φυτείες που η παραγόμενη βιομάζα μπορεί να χρησιμοποιηθεί για παραγωγή 
θερμότητος ή ηλεκτρισμού είτε με καύση είτε με κάποια άλλη θερμοχημική διεργασία. 

 
Παρακάτω θα γίνει αναφορά σε δύο είδη ενεργειακών φυτειών που θα μπορούσαν να 
αναπτυχθούν στην Ελλάδα: 

· Δασικές φυτείες που θα παράγουν βιομάζα και οι οποίες θα αρδεύονται με επεξεργασμένα 
αστικά λύματα. 

· Γεωργικές φυτείες που θα παράγουν προϊόντα πλούσια σε σάκχαρα π.χ. γλυκό σόργο, τα 
οποία θα χρησιμεύουν σαν πρώτη ύλη για την παραγωγή βιοαιθανόλης. 

Τα επεξεργασμένα αστικά λύματα μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την άρδευση 
δασικών εκτάσεων όπου η παραγόμενη βιομάζα μπορεί να συλλεχθεί και να χρησιμοποιηθεί 
για παραγωγή ενέργειας. Εφόσον τα επεξεργασμένα αστικά λύματα διατίθενται για την 
άρδευση δασικών εκτάσεων, θα πρέπει η ποιότητα εκροής τους να ακολουθεί ορισμένες 
προδιαγραφές. Έτσι, αφενός θα πρέπει να αποφευχθεί η μόλυνση του εδάφους και των 
υπογείων νερών και αφετέρου θα πρέπει να ελαχιστοποιηθεί η πιθανότητα μόλυνσης ατόμων 
που πιθανώς εργάζονται ή επισκέπτονται τις δασικές εκτάσεις. Συνεπώς η ποιότητα εκροής 
των επεξεργασμένων λυμάτων, όσον αφορά τις φυσικές, χημικές και μικροβιολογικές 
παραμέτρους, θα πρέπει να κυμαίνεται εντός ορισμένων ορίων, και επειδή τα προϊόντα των 
δασικών φυτειών δεν υπεισέρχονται στην τροφική αλυσίδα, τα όρια αυτά είναι πιο ελαστικά 
από εκείνα που θα πρέπει να ισχύουν στην περίπτωση που τα επεξεργασμένα αστικά λύματα 
αρδεύουν γεωργικές καλλιέργειες. Αστικά λύματα που έχουν υποστεί δευτεροβάθμια 
επεξεργασία καθαρισμού είναι κατάλληλα για την άρδευση δασικών εκτάσεων.  

Η παραγωγικότητα σε βιομάζα της δασικής φυτείας είναι καθοριστικής σημασίας για την 
παραγωγή ενέργειας. Για τη μεγιστοποίηση της παραγόμενης βιομάζας είναι απαραίτητο να 
χρησιμοποιούνται ταχυαυξή είδη, ο κατάλληλος φυτευτικός σύνδεσμος και μικρός περίτροπος 
χρόνος 5-7 έτη. Από στοιχεία της βιβλιογραφίας προκύπτει ότι η παραγωγικότητα της 
ενεργειακής φυτείας σε βιομάζα θα πρέπει να αναμένεται τουλάχιστον σε 1 τόνο ξηρής 
βιομάζας ανά στρέμμα και έτος. 

Η βιομάζα αφού συλλεχθεί μπορεί να χρησιμοποιηθεί με καύση ή άλλες διεργασίες για 
παραγωγή ενέργειας. Αν δεχθούμε τη θερμογόνο δύναμη της ξηρής βιομάζας σε 3.500 kcal/kg 
και το βαθμό απόδοσης του συστήματος σε 75%, θα πρέπει να αναμένομε ότι η 50 παραγόμενη 
ωφέλιμη θερμότητα κατά την καύση ανέρχεται σε 2.6*10 kcal/στρέμμα και έτος, που 
ισοδυναμεί με 260kg πετρελαίου/στρέμμα και έτος.  

Με την καύση της βιομάζας παράγουμε θερμότητα. Είναι όμως δυνατόν να παραχθεί και 
ηλεκτρική ενέργεια, εφόσον η βιομάζα χρησιμοποιηθεί για συμπαραγωγή θερμότητας και 
ηλεκτρισμού. Για τον υπολογισμό της καθαρής ενέργειας, δηλαδή της ενέργειας που προκύπτει 
αν από την ωφέλιμη ενέργεια που λαμβάνεται από τη βιομάζα αφαιρεθεί η ενέργεια που έχει 
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δαπανηθεί α) για την άρδευση της φυτείας, β) για τη συλλογή της βιομάζας και γ) για τη 
μεταφορά της βιομάζας μέχρι το σημείο χρησιμοποίησής της, θα πρέπει να γίνουν αναλυτικοί 
υπολογισμοί. Οι ενεργειακές δαπάνες ενός τέτοιου συστήματος είναι συνήθως αρκετά 
μικρότερες από την ωφέλιμη ενέργεια που παράγεται από τη βιομάζα. 

Στην Ελλάδα σήμερα ο κύριος όγκος των επεξεργασμένων αστικών λυμάτων διατίθεται 
σε υδάτινους αποδέκτες (θάλασσα) κυρίως λόγω του ότι η Ελλάδα σαν παραθαλάσσια χώρα 
διαθέτει μεγάλο μήκος ακτών. Εφόσον τα επεξεργασμένα αστικά λύματα πρόκειται να 
διατεθούν στο έδαφος, η διάθεσή τους στη δασοπονία πλεονεκτεί διότι: α) για την άρδευση 
δασικών εκτάσεων δεν απαιτείται τόσο καλή ποιότητα εκροής των επεξεργασμένων λυμάτων 
όσο απαιτείται για τις γεωργικές εκτάσεις και β) δεν δημιουργούνται κοινωνικές αντιθέσεις για 
την άρδευση δασικών εκτάσεων όπως πιθανώς να συμβεί στην περίπτωση διάθεσής τους σε 
γεωργικές εκτάσεις.  

Εφόσον υπάρχουν διαθέσιμες εκτάσεις πλησίον της εγκατάστασης επεξεργασίας των 
αστικών λυμάτων, για την ελαχιστοποίηση του κόστους μεταφοράς και της αποφυγής 
κατασκευής δικτύων μεταφοράς, η διάθεση των επεξεργασμένων λυμάτων στη δασοπονία 
αποτελεί μία ελκυστική εναλλακτική λύση έναντι της διάθεσής τους σε υδάτινο αποδέκτη ή 
στη γεωργία. Σε μια τέτοια περίπτωση το ιδιοκτησιακό καθεστώς των δασικών εκτάσεων δεν 
θα πρέπει να αποτελέσει εμπόδιο στην προοπτική αυτή. 
 
 

7.3.12 Καλλιέργεια του γλυκού σόργου και χρήση του για 
παραγωγή αιθανόλης 
 

Το γλυκό σόργο είναι ένα φυτό πλούσιο σε σάκχαρα και καλλιεργείται σε πολλά μέρη 
κυρίως για παραγωγή σάκχαρης. Μπορεί όμως να χρησιμοποιηθεί για την παραγωγή 
αιθανόλης μετά από ζύμωση των σακχάρων του. Η απόδοση σε αιθανόλη μιας καλλιέργειας 
γλυκού σόργου εξαρτάται από πολλούς παράγοντες όπως : 

1)  Ο τύπος της γεωργικής καλλιέργειας 

2)  Η ποικιλία του φυτού 

3)  Η χρησιμοποιούμενη τεχνολογία 

4)  Το είδος της ζύμης που χρησιμοποιείται κ.ά. 

Μια ενδεικτική τιμή της παραγόμενης αιθανόλης είναι 150 χλγ. ανά καλλιεργούμενο 
στρέμμα γλυκού σόργου. 

Η κυτταρινούχα μάζα του γλυκού σόργου μπορεί να χρησιμοποιηθεί για παραγωγή 
ενέργειας με καύση ή για την παραγωγή διαφόρων κυτταρινούχων προϊόντων μετά από 
κατάλληλη επεξεργασία και συμπίεση. Στην εικόνα που ακολουθεί, φαίνεται η δυνατότητα 
παραγωγής ενέργειας από το γλυκό σόργο. 
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Εικόνα 52: Δυνατότητες παραγωγής ενέργειας από γλυκό σόργο.[25]  

 
 

Η παραγόμενη αιθανόλη μπορεί να χρησιμοποιηθεί σαν καύσιμο οχημάτων είτε σκέτη 
είτε μετά από ανάμιξη με τη βενζίνη. Το κόστος καλλιέργειας του γλυκού σόργου 
περιλαμβάνει : 

1)  Το κόστος της γης 

2)  Το κόστος του νερού άρδευσης  

3)  Το κόστος της εργασίας  
4)  Το κόστος του μηχανολογικού εξοπλισμού  

5)  Λοιπές δαπάνες  

Η καλλιέργεια του γλυκού σόργου και η παραγωγή αιθανόλης για καύσιμο ίσως 
αποτελέσει μία εναλλακτική προοπτική στο μέλλον για ένα τμήμα της ελληνικής γεωργίας. 
 
 

7.3.13 Παραγωγή ασβέστη με καύσιμη ύλη γεωργικά υπολείμματα 
 

Η χρήση γεωργικών υπολειμμάτων σαν καύσιμη ύλη στη παραγωγή ασβέστη έχει βρει 
διάφορες εφαρμογές. Στα Τρίκαλα ένα ασβεστοκάμινο χρησιμοποιεί σαν καύσιμη ύλη 
υπολείμματα βάμβακος, φλοιούς από αμύγδαλο, πριονίδι κ.ά. Έτσι η βιομάζα μπορεί να 
αντικαταστήσει με επιτυχία το μαζούτ, που είναι η συνηθισμένη καύσιμη ύλη που  
χρησιμοποιούν τα ασβεστοκάμινα. Ορισμένα προβλήματα που παρουσιάσθηκαν κατά την 
καύση της βιομάζας, όπως η δημιουργία συμπαγούς μάζας στη κύρια εστία καύσης και η 
διάβρωση των πυρότουβλων, λύθηκαν με τον έλεγχο της θερμοκρασίας καύσης. Σε ένα άλλο 
ασβεστοκάμινο στα χρησιμοποιείται πυρηνόξυλο σαν καύσιμη ύλη. Δεδομένου ότι το κόστος 
του καυσίμου συμμετέχει σε μεγάλο ποσοστό στο κόστος του τελικού προϊόντος, δηλαδή του 
ασβέστη, τα ασβεστοκάμινα ενδιαφέρονται να υποκαταστήσουν το ακριβό υγρό καύσιμο με 
φθηνά στερεά καύσιμα και κατά προτίμηση γεωργικά παραπροϊόντα και υπολείμματα. 
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8 ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ΜΕ ΤΗ ΧΡΗΣΗ ΤΗΣ ΒΙΟΜΑΖΑΣ 

8.1 Πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα από τη χρήση της βιομάζας 
 

Τα κυριότερα πλεονεκτήματα που προκύπτουν από τη χρησιμοποίηση της βιομάζας για 
την παραγωγή ενέργειας είναι τα ακόλουθα:  

1. Η αποτροπή του φαινομένου του θερμοκηπίου, το οποίο οφείλεται σε μεγάλο βαθμό 
στο διοξείδιο του άνθρακα (CO2) που παράγεται από την καύση ορυκτών καυσίμων. Η 
βιομάζα δεν συνεισφέρει στην αύξηση της συγκέντρωσης του ρύπου αυτού στην ατμόσφαιρα 
γιατί, ενώ κατά την καύση της παράγεται CO2, κατά την παραγωγή της και μέσω της 
φωτοσύνθεσης επαναδεσμεύονται σημαντικές ποσότητες αυτού του ρύπου.  

2. Η αποφυγή της επιβάρυνσης της ατμόσφαιρας με το διοξείδιο του θείου (SO2) που 
παράγεται κατά την καύση των ορυκτών καυσίμων και συντελεί στο φαινόμενο της όξινης 
βροχής. Η περιεκτικότητα της βιομάζας σε θείο είναι πρακτικά αμελητέα.  

3. Η μείωση της ενεργειακής εξάρτησης, που είναι αποτέλεσμα της εισαγωγής καυσίμων 
από τρίτες χώρες, με αντίστοιχη εξοικονόμηση συναλλάγματος.  

4. Η εξασφάλιση εργασίας και η συγκράτηση των αγροτικών πληθυσμών στις 
παραμεθόριες και τις άλλες γεωργικές περιοχές, συμβάλλει δηλαδή η βιομάζα στην 
περιφερειακή ανάπτυξη της χώρας.  
Τα μειονεκτήματα που συνδέονται με τη χρησιμοποίηση της βιομάζας και αφορούν, ως επί το 
πλείστον, δυσκολίες στην εκμετάλλευσή της, είναι τα εξής:  

1. Ο μεγάλος όγκος της και η μεγάλη περιεκτικότητά της σε υγρασία, ανά μονάδα 
παραγόμενης ενέργειας.  

2. Η δυσκολία στη συλλογή, μεταποίηση, μεταφορά και αποθήκευσή της, έναντι των 
ορυκτών καυσίμων.  

3. Οι δαπανηρότερες εγκαταστάσεις και εξοπλισμός που απαιτούνται για την αξιοποίηση 
της βιομάζας, σε σχέση με τις συμβατικές πηγές ενέργειας.  

4. Η μεγάλη διασπορά και η εποχιακή παραγωγή της.  
Εξ αιτίας των παραπάνω μειονεκτημάτων και για την πλειοψηφία των εφαρμογών της, το 

κόστος της βιομάζας παραμένει, συγκριτικά προς το πετρέλαιο, υψηλό. Ήδη, όμως, υπάρχουν 
εφαρμογές στις οποίες η αξιοποίηση της βιομάζας παρουσιάζει οικονομικά οφέλη. Επιπλέον, 
το πρόβλημα αυτό βαθμιαία εξαλείφεται, αφ’ ενός λόγω της ανόδου των τιμών του πετρελαίου, 
αφ’ ετέρου και σημαντικότερο, λόγω της βελτίωσης και ανάπτυξης των τεχνολογιών 
αξιοποίησης της βιομάζας. Τέλος, πρέπει κάθε φορά να συνυπολογίζεται το περιβαλλοντικό 
όφελος, το οποίο, αν και συχνά δεν μπορεί να αποτιμηθεί με οικονομικά μεγέθη, εντούτοις 
είναι ουσιαστικής σημασίας για την ποιότητα της ζωής και το μέλλον της ανθρωπότητας. 
 
 

8.2 Οικονομικές επιπτώσεις 
 

Η παραγωγή ενέργειας από βιομάζα βοηθά την αύξηση του εθνικού εισοδήματος, 
εφόσον ενθαρρύνει την εκμετάλλευση με αποδοτικό τρόπο των αχρησιμοποίητων ή των υπο- 
εκμεταλλευόμενων αποθεμάτων, όπως τα απόβλητα και τα υπολείμματα που μέχρι σήμερα 
παρέμειναν αχρησιμοποίητα, οι εγκαταλελειμμένες γαίες, η ανεκμετάλλευτη εργασία κ.λπ.  

Για τις μικροοικονομικές επιπτώσεις της ενεργειακής αξιοποίησης της βιομάζας δεν είναι 
εύκολο να διατυπωθούν γενικοί κανόνες, γιατί το οικονομικό περιβάλλον είναι διαφορετικό σε 
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πολλές χώρες. Πολλά στοιχεία που υπάρχουν είναι ατεκμηρίωτα, ενώ πειραματικές και 
αρκετές πιλοτικές εγκαταστάσεις λειτουργούν σε διάφορα μέρη του κόσμου, από τις οποίες 
αργότερα μπορούν να εξαχθούν πολλά συμπεράσματα. 
 
 

8.3 Κοινωνικές επιπτώσεις 
 

Η παραγωγή ενέργειας από βιομάζα βοηθά την αύξηση του εθνικού εισοδήματος, 
εφόσον ενθαρρύνει την εκμετάλλευση με αποδοτικό τρόπο των αχρησιμοποίητων ή των υπο- 
εκμεταλλευόμενων αποθεμάτων, όπως τα απόβλητα και τα υπολείμματα που μέχρι σήμερα 
παρέμειναν αχρησιμοποίητα, οι εγκαταλελειμμένες γαίες, η ανεκμετάλλευτη εργασία κ.λπ. Για 
τις μικροοικονομικές επιπτώσεις της ενεργειακής αξιοποίησης της βιομάζας δεν είναι εύκολο 
να διατυπωθούν γενικοί κανόνες, γιατί το οικονομικό περιβάλλον είναι διαφορετικό σε πολλές 
χώρες. Πολλά στοιχεία που υπάρχουν είναι ατεκμηρίωτα, ενώ πειραματικές και αρκετές 
πιλοτικές εγκαταστάσεις λειτουργούν σε διάφορα μέρη του κόσμου, από τις οποίες αργότερα 
μπορούν να εξαχθούν πολλά συμπεράσματα.  
 
 

8.4 Περιβαλλοντικές επιπτώσεις 
 

Η βιομάζα σε όλες τις εφαρμογές της (παραγωγή ενέργειας, θέρμανση, καύσιμα) 
συμβάλλει σημαντικά στην προστασία του περιβάλλοντος και τη διαφύλαξη των φυσικών 
πόρων, ανεξάρτητα αν χρησιμοποιούνται απόβλητα ή ειδικές καλλιέργειες. Όμως, η παραγωγή 
βιοενέργειας πιθανώς να επιφέρει να ορισμένες αρνητικές περιβαλλοντικές επιπτώσεις,  όπως 
η όξυνση (acidification), ο ευτροφισμός των υδάτων και το νέφος. Η παραγωγή καλλιεργειών 
για ενέργεια μπορεί κι αυτή να έχει αρνητικές επιπτώσεις εξαιτίας των χρησιμοποιούμενων 
συμβατικών γεωργικών μεθόδων . Ωστόσο, πρέπει να δούμε τις επιπτώσεις αυτές σε σχέση με 
τα οφέλη για το κλίμα και τους φυσικούς πόρους. Η χρήση βιοαερίου, δηλαδή αερίου από 
αναερόβιες διαδικασίες χώνευσης και αερίου από χωματερές για την παραγωγή ενέργειας 
παρουσιάζει ιδιαίτερα μεγάλα οφέλη , όχι μόνο για το κλίμα μας, αλλά και για τους αγρότες, οι 
οποίοι μπορούν να βελτιώσουν την ποιότητα της λάσπης και να μειώσουν τις οσμές.  

Κατά τη χρήση της βιομάζας για την παραγωγή ενέργειας παρουσιάζονται διάφορα 
προβλήματα, τα οποία είναι διαφορετικά ανάλογα με το είδος της βιομάζας. Παρουσιάζονται 
επίσης περιβαλλοντικά οφέλη σε σχέση με τη χρησιμοποίηση συμβατικών καυσίμων για 
παραγωγή ενέργειας.  

Όταν χρησιμοποιούνται βιομηχανικά απόβλητα για την παραγωγή ενέργειας με 
αναερόβια χώνευση μειώνεται το ρυπαντικό φορτίο των βιομηχανικών αποβλήτων. Το ίδιο 
συμβαίνει με τα κτηνοτροφικά απόβλητα. Η ιλύς που παραμένει μετά την χώνευσή τους έχει 
μικρότερο ρυπαντικό φορτίο από τα αρχικά απόβλητα, καθώς οι πολύπλοκες οργανικές 
ενώσεις έχουν αποδομηθεί κατά τη διάρκεια της αναερόβιας χώνευσης.  

Ταυτόχρονα διαπιστώνεται σημαντική μείωση των δυσοσμιών. Το ίδιο συμβαίνει με την 
ιλύ των εγκαταστάσεων επεξεργασίας αστικών λυμάτων. Μετά τη χώνευσή της είναι 
σταθεροποιημένη, καθώς οι πολύπλοκες οργανικές ενώσεις έχουν διασπασθεί σε απλούστερες, 
και οι δυσοσμίες είναι λιγότερες. Η δημιουργία ενεργειακών φυτειών και η παραγωγή 
βιοαιθανόλης προκαλεί υγρά απόβλητα δύσκολα επεξεργάσιμα και με υψηλό ρυπαντικό 
φορτίο. Η χρήση όμως της αιθανόλης σαν καύσιμο δημιουργεί λιγότερους αέριους ρύπους 
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απ’ότι η βενζίνη. Η παραγωγή φυτικών ελαίων όταν γίνεται με έκθλιψη δημιουργεί υγρά 
απόβλητα. Αντίθετα η εστεροποίηση των τριγλυκεριδίων τους δεν δημιουργεί υγρά απόβλητα.   

Συμπερασματικά η χρήση της βιομάζας για ενεργειακούς σκοπούς έχει θετικές αλλά και 
αρνητικές επιπτώσεις στο περιβάλλον παρόλα αυτά, είναι απαραίτητη για την σύσταση του 
ενεργειακού μίγματος της χώρας μας καθώς πρόκειται για μία φυσικής προέλευσης, 
ανανεώσιμη πηγή ενέργειας και έχει σαφώς λιγότερο σημαντικές περιβαλλοντικές επιπτώσεις.  
 
 

8.4.1 Αρνητικές Περιβαλλοντικές επιπτώσεις 
 
Οι αρνητικές περιβαλλοντικές επιπτώσεις της καύσης δασικής βιομάζας για παραγωγή 
θερμικής ενέργειας σχετίζονται με :  

· την εκπομπή καυσαερίων και σωματιδίων από την καύση  

· τη δημιουργία υπολειμμάτων και τη διαχείριση αυτών  

· την όχληση από τη λειτουργία των μηχανών  

· την αισθητική υποβάθμιση του τοπίου από τις εγκαταστάσεις του εργοστασίου και τη 
δημιουργία των απαραίτητων κορμοπλατειών και χώρων αποθήκευσης της βιομάζας.  

 

 

8.4.2 Εκπομπές αέριων ρύπων 
 

Με την καύση της δασικής βιομάζας απελευθερώνονται στην ατμόσφαιρα διοξείδιο του 
άνθρακα (CO2), διοξείδιο του θείου (SO2), οξείδια του αζώτου(ΝΟΧ) και άλλες ενώσεις.  

Διοξείδιο του άνθρακα  
Αυξημένα ποσοστά διοξειδίου του άνθρακα ευθύνονται για το φαινόμενο του 

θερμοκηπίου. Όμως, αν και η καύση της δασικής βιομάζας εκπέμπει διοξείδιο του άνθρακα δεν 
αυξάνει τα ποσοστά του στην ατμόσφαιρα. Αυτό συμβαίνει διότι οι ποσότητες διοξειδίου του 
άνθρακα που εκλύονται με την καύση της βιομάζας ισοσκελίζονται από ισοδύναμες ποσότητες 
διοξειδίου του άνθρακα που απορροφήθηκαν από τα φυτά στη διάρκεια της ζωής τους. 
Επομένως το ισοζύγιο είναι πρακτικά μηδενικό.  

Μονοξείδιο του άνθρακα 
Το μονοξείδιο του άνθρακα σχηματίζεται κατά την ατελή καύση και θα πρέπει να 

διατηρείται σε χαμηλά επίπεδα εφόσον:  

•Το μονοξείδιο του άνθρακα είναι εύφλεκτο αέριο  

.Υψηλές εκπομπές CO έχουν ως αποτέλεσμα χαμηλούς βαθμούς απόδοσης.  

•Το μονοξείδιο του άνθρακα έχει ενοχλητική οσμή.  

•Η έκθεση σε υψηλές συγκεντρώσεις CO είναι επικίνδυνη.  

 

Οξείδια του θείου  
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Τα οξείδια του θείου που εκλύονται κατά την καύση της βιομάζας προέρχονται από 
οξείδωση του θείου. Η παρουσία τους είναι ανεπιθύμητη διότι αυξημένα ποσοστά είναι 
υπεύθυνα για την όξινη βροχή. Εντούτοις, η δασική βιομάζα έχει χαμηλή περιεκτικότητα σε 
οξείδια του θείου συγκρινόμενη με τον άνθρακα και το πετρέλαιο. 

Πρακτικά με την καύση της δασικής βιομάζας το συνολικό ποσό των εκπομπών 
διοξειδίου του θείου είναι πολύ μικρό. Έτσι η καύση του ξύλου δεν απαιτεί εξοπλισμό για την 
μείωση των εκπομπών του SO2. Κατά τη δημιουργία της βιομάζας απορροφάται διοξείδιο του 
άνθρακα από την ατμόσφαιρα, με συνέπεια τη μείωση της συγκέντρωσής του και τη μείωση 
της επίτασης του φαινομένου του θερμοκηπίου. Στον παρακάτω πίνακα φαίνεται η 
απορρόφηση CO2 κατά την ανάπτυξη δασικών φυτειών. 

 
 

 

Είδος Άνθρακας 
(ΤΝ/στρέμμα ετησίως) 

- Ορθολογικής εκμετάλλευσης δάση εύκρατων 

  ζωνών 

- Φυσικές δασώδεις εκτάσεις εύκρατων ζωνών 

- Αγρο-δασικά τροπικά συστήματα 

- Τροπικά δάση ορθολογικής διαχείρισης 

- Τροπικές φυτείες βιομηχανικής εκμετάλλευσης 

- Φυσικές τροπικές δασώδεις εκτάσεις 

0,36 

 

0,12 

0,10 

0,70 

0,20 

 

ΑΠΟΡΡΟΦΗΣΗ ΑΝΘΡΑΚΑ ΑΠΟ ΔΙΑΦΟΡΕΣ ΔΑΣΙΚΕΣ ΕΚΤΑΣΕΙΣ  
 
 

Η καύση της βιομάζας συνεπάγεται έκλυση CO2. Θεωρείται όμως ότι η βιομάζα έχει 
ουδέτερη επίδραση στο φαινόμενο του θερμοκηπίου, καθώς η έκλυση CO2 αντισταθμίζεται με 
την απορρόφησή του κατά τη διαδικασία της φωτοσύνθεσης για τη δημιουργία ισόποσης 
βιομάζας. Λόγω του ότι η συγκέντρωση του θείου στη βιομάζα είναι μικρότερη απ’ ότι στα 
ορυκτά καύσιμα, η έκλυση SO2 κατά την καύση της είναι μικρότερη. Συνεπώς η καύση της 
βιομάζας έχει μικρότερη επίπτωση στο φαινόμενο της όξινης βροχής απ’ ότι τα ορυκτά 
καύσιμα.  

Κατά την καύση της βιομάζας στα περισσότερα συστήματα επιτυγχάνονται χαμηλές 
αποδόσεις. Έτσι δημιουργούνται σημαντικές θερμικές απώλειες στο περιβάλλον και συνεπώς 
προκαλείται θερμική ρύπανση. Ταυτόχρονα εκλύονται σωματίδια, CO και πολυκυκλικοί 
αρωματικοί υδρογονάνθρακες. Θετικό στοιχείο στην καύση της βιομάζας είναι το μηδενικό 
ισοζύγιο διοξειδίου του άνθρακα (CO2) και το ότι δεν συνεισφέρει στο φαινόμενο του 
θερμοκηπίου. Επίσης, η μηδαμινή ύπαρξη του θείου στη βιομάζα συμβάλλει σημαντικά στον 
περιορισμό των εκπομπών του διοξειδίου του θείου (SO2) που είναι υπεύθυνο για την όξινη 
βροχή.  

 

 

Οξείδια του αζωτου  
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Οι εκπομπές οξειδίων του αζώτου που παράγονται κατά την καύση δασικής βιομάζας 
είναι χαμηλές. Τα οξείδια του αζώτου θεωρούνται ότι κατέχουν τη δεύτερη θέση μετά τις 
ενώσεις του θείου όσον αφορά στη συμβολή τους στη δημιουργία όξινης βροχής.  

Ο σχηματισμός οξειδίων του αζώτου είναι μια περίπλοκη διαδικασία που εξαρτάται από 
τις συνθήκες καύσης και η θερμοκρασία. Οι ιδιότητες του καυσίμου, η ύπαρξη οξυγόνου, οι 
θερμοκρασίες αντίδρασης και κυρίως η θερμοκρασία εξόδου των καυσαερίων είναι πολύ 
σημαντικές παράμετροι.  

Γενικά, οι υψηλές θερμοκρασίες καύσης τείνουν να παράγουν μεγαλύτερες εκπομπές 
ΝΟx ,  εφόσον η αντίδραση του οξυγόνου που βρίσκεται στο θάλαμο καύσης και του αζώτου είναι 
αναπόφευκτη. Όταν η θερμοκρασία κατά την καύση του ξύλου είναι σχετικά χαμηλή ,  οι 
εκπομπές οξειδίων του αζώτου ανά μονάδα ενέργειας που παράγεται είναι μικρότερες από αυτές 
ενός συμβατικού καυσίμου.  

Εκπομπές σωματιδίων  
Τα καυσαέρια που προέρχονται από την καύση του ξύλου περιέχουν σωματίδια που 

λόγω του μικρού τους βάρους παρασύρονται και διαχέονται στην ατμόσφαιρα. Τα σωματίδια 
αποτελούν τον πιο προφανή αλλά και τον πιο σύνθετο ρυπαντή. Παρουσιάζουν μεγάλη 
ποικιλία στο μέγεθος, τη χημική σύσταση και το σχήμα τους ( αιωρούμενα θεωρούνται αυτά 
που έχουν διάμετρο μικρότερη από 10 μm,  καλούνται δε και εισπνεύσιμα σωματίδια). Τα 
σωματίδια που εκπέμπονται στην ατμόσφαιρα καλύπτουν μια μεγάλη περιοχή διαμέτρων. 
Συνήθως χωρίζονται σε κατηγορίες διαμέτρων και σε κάθε κατηγορία διαμέτρων αντιστοιχεί 
ένα ποσοστό είτε του συνολικού πλήθους των σωματιδίων είτε της συνολικής μάζας που 
εκπέμπεται. Η επίδραση των σωματιδίων στο αναπνευστικό σύστημα είναι ένα πολύπλοκο 
πρόβλημα. Ένας λόγος πολυπλοκότητας προκύπτει από τη μεγάλη ποικιλία των μεγεθών και 
τύπων των σωματιδίων στον αέρα. Τα σωματίδια διαμέτρου μεγαλύτερης από 7 ως 10 μm.  

Πέφτουν στη γη εξαιτίας του βάρους τους. Τα σωματίδια επικάθονται στα φύλλα των 
φυτών με αποτέλεσμα να μειώνεται η ικανότητα απορρόφησης διοξειδίου του άνθρακα και η 
ένταση της ηλιακής ακτινοβολίας που φτάνει στο εσωτερικό των φύλλων. Τα μικρότερα 
σωματίδια μένουν αιωρούμενα για μεγαλύτερες χρονικές περιόδους πριν κατακαθίσουν στο 
έδαφος ή παρασύρονται από την βροχόπτωση και άλλους μηχανισμούς. Τα σωματίδια με 
διάμετρο μέχρι 5 μm κατακρατούνται από το ρινικό σύστημα του ανθρώπου.  

Για την αποφυγή των αιωρούμενων σωματιδίων έχουν σχεδιαστεί ειδικές διατάξεις στις 
καμινάδες των εργοστασίων ( κυκλώνες, σακκόφιλτρα, ηλεκτροστατικά φίλτρα, κ.α.) με τις 
οποίες είναι δυνατόν να μειωθούν σε μεγάλο ποσοστό οι εν λόγω εκπομπές εφόσον οι βαθμοί 
απόδοσης των σημερινών φίλτρων είναι της τάξης του 99,9%.  

Άλλες εκπομπές 
Έκτος από τις παραπάνω εκπομπές με την καύση της βιομάζας προκύπτουν και άλλα 

στοιχεία όπως πολυαρωματικοί υδρογονάνθρακες, διοξίνες, υδροχλώριο, κλπ. Οι 
πολυαρωματικοί υδρογονάνθρακες είναι αποτέλεσμα ατελούς καύσης και μερικοί από αυτούς 
είναι τοξικοί. Το υδροχλώριο μπορεί να προκαλέσει βλάβες όχι μόνο στη χλωρίδα της 
περιοχής, αλλά και στις εγκαταστάσεις. Η ποσότητα των εκπομπών του υδροχλωρίου έχει 
άμεση σχέση με την ποιότητα της βιομάζας, τις συνθήκες καύσης και τη διαδικασία 
καθαρισμού των καυσαερίων. 

Τέφρα 
Από την καύση του ξύλου προκύπτει ένα μικρό ποσοστό τέφρας (0,5-1% του βάρους του 

ξύλου) το όποιο προέρχεται από τα ανόργανα συστατικά του ξύλου και από ξένα 
συσσωματώματα ( πέτρες, χώμα). Το ποσοστό τέφρας είναι ελεγχόμενο μέσω συσκευών 
ελέγχου. Η τέφρα μπορεί να έχει ποικίλες εφαρμογές, όπως: 



 
 

Σελίδα 120 από 128 
 

• χρήση ως λίπασμα 
• διασκορπισμός στο δάσος των συστατικών του εδάφους που απομακρύνθηκαν με τη 

συγκομιδή της δασικής βιομάζας για αναπλήρωση των θρεπτικών συστατικών 
• χρήση στην τσιμεντοβιομηχανία για παραγωγή τσιμέντου 

 
 

8.5 Ηχορύπανση 
 
Η ηχορύπανση προέρχεται κυρίως από τα βαρέα οχήματα μεταφοράς βιομάζας,  τη λειτουργία 
των μηχανημάτων φορτοεκφόρτωσης της βιομάζας στο σταθμό παραγωγής ενέργειας και από 
τη λειτουργία του λέβητα 
 
Για την αποφυγή τέτοιων οχλήσεων , η Ευρωπαϊκή Ένωση συνιστά την αποφυγή κατασκευής 
των σταθμών εντός κατοικημένων περιοχών και τη μόνωση των εστιών παραγωγής θορύβου 
εντός των σταθμών.  
 
Επίσης, τα βαρέα οχήματα επιβάλλεται να είναι συντηρημένα επαρκώς για αποφυγή 
καυσαερίων πέραν των επιτρεπτών ορίων και διατήρηση του θορύβου λειτουργίας τους σε 
χαμηλά επίπεδα. 
 
 

 
Εικόνα 53: Ο κύκλος του διοξειδίου του άνθρακα στην ατμόσφαιρα[6] 
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8.6 Αντιδρασεις στη χρήση της βιομάζας 
 

Αρκετοί είναι αυτοί που ανησυχούν με την εξάπλωση της βιομάζας τόσο για τις 
επιπτώσεις στο περιβάλλον όσο και για των χώρο της γεωργίας. Αρχικά, η εξάπλωση της 
βιομάζας και η μετατροπή των συμβατικών καλλιεργειών σε καλλιέργειες ενεργειακών φυτών 
θα φέρουν μεγάλες αλλαγές στον παγκόσμιο χάρτη της γεωργίας. Οι ενεργειακές καλλιέργειες 
περιέχουν και φυτά που θεωρούνται διατροφικά όπως το ζαχαρότευτλο, το σιτάρι και το 
καλαμπόκι. Έτσι λοιπόν, άμεσα επηρεάζονται οι βιομηχανίες τροφίμων διότι μεγάλη μερίδα 
των παραπάνω πρώτον υλών, πλέον θα απορροφούνται ως πρώτη ύλη βιομάζας. 
Αναλυτικότερα έρευνες, επισημαίνουν ότι η αυξημένη παραγωγή βιομάζας φυτικής 
προέλευσης θα οδηγήσει σε αύξηση των τιμών παραγωγού συνολικά για τα αγροτικά 
προϊόντα, αλλά και των τιμών του καταναλωτή για διατροφικά είδη, με πιθανές ακόμη και 
ελλείψεις τροφών στο άμεσο μέλλον. Και αυτό, γιατί ολοένα και περισσότερα τεύτλα (ή 
ζαχαροκάλαμα), καλαμπόκια και σιτάρια θα κατευθύνονται σε μονάδες παραγωγής 
βιοκαυσίμων και όχι στη βιομηχανία τροφίμων. Έτσι, θα προκληθεί μείωση παραγωγής για 
διατροφικά αγροτικά προϊόντα, με συνέπεια την αύξηση των τιμών τους, που θα μετακυλήσει 
και στους καταναλωτές. Με άλλα λόγια, οι μεγάλες βιομηχανίες τροφίμων θα έχουν 
περισσότερο πρόβλημα να εξασφαλίσουν πρώτες ύλες για τα προϊόντα τους και ενδεχομένους 
αναγκαστούν να προσφέρουν υψηλότερες τιμές στους παραγωγούς, που πλέον θα έχουν την 
εναλλακτική της βιομάζας για να ενισχύσουν το διαπραγματευτικό τους πλεονέκτημα. Το 
σίγουρο είναι ότι διεθνώς πλέον τα ενεργειακά φυτά φαντάζουν ως την καλύτερη εναλλακτική 
ττηγή εισοδήματος για τους αγρότες και σίγουρα θα εττηρεάσουν συνολικά τον αγροτικό 
τομέα, από τις εισροές και των εξοπλισμό, μέχρι την τυποποίηση-συσκευασία και τη εμπορία 
των τελικών προϊόντων. Επιπλέον, ο στόχος της Ευρωπαϊκής Ένωσης (το 10% των καύσιμων 
να προέρχονται από βιοκαύσιμα έως το 2010), σύμφωνα με τους οικολόγους, θα έχει ως 
αποτέλεσμα την αποδάσωση και την απώλεια της βιοποικιλίας και συγχρόνως θα ενισχύσει τις 
τοπικές διενέξεις για την χρήση των εδαφών. Χαρακτηριστικά αναφέρετε: «Θα χρειάζονταν 
δύο πλανήτες για να γεμίσουν και τα στομάχια και τα ρεζερβουάρ, και να διατηρηθεί και η 
βιοποικιλία στο μέλλον.» Από την άλλη πλευρά, έχουν ήδη ξεκινήσει οι καταστροφές στα 
δάση της Νοτιοανατολικής Ασίας. Στην Ινδονησία και στη Μαλαισία τα δάση ήδη 
εξαφανίζονται για να μείνει χώρος για φυτείες φοινικόδεντρων. Η απώλεια της 
βιοποικιλότητας είναι τεράστια και πολύτιμοι απορροφητήρες του διοξειδίου του άνθρακα 
καταργούνται. Σύμφωνα με μια έκθεση του Ο.Η.Ε., το 98% των τροπικών δασών της 
Ινδονησίας θα καταστραφεί έως το 2022. Πριν από πέντε χρόνια, οι ίδιες υπηρεσίες 
προέβλεπαν ότι η καταστροφή θα επέλθει το 2032. Αλλά υπολόγιζαν χωρίς την παραγωγή 
φοινικέλαιου για βιοκαύσιμα με προορισμό την ευρωπαϊκή αγορά. Παράλληλα, η γεωργία 
απορροφά το 80% του Παγκόσμιου υδατικού δυναμικού (86% στην Ελλάδα). Δυστυχώς τα 
ενεργειακά φυτά είναι εξόχως υδροχαρή, που ναι μεν ο Ευρωπαϊκός βορράς τα φυτεύει σε 
υποβαθμισμένους βάλτους και εξευγενίζει το τοπίο, στη χώρα μας όμως (π.χ. Θεσσαλία) θα 
πρέπει να διπλασιαστεί η προβληματική υδατική εκμετάλλευση. Έτσι, μια "οικολογική 
προοπτική", καταλήγει αντίοικολογική, αν προσθέσουμε και τα φυτοφάρμακα, τα καύσιμα των 
μηχανημάτων κλπ. Θυμίζουμε ότι οι προοπτικές δείχνουν, ότι το νερό θα είναι η αιτία του 
επόμενου μεγάλου πολέμου της ανθρωπότητας της αλαζονείας, της αντιπαλότητας και του 
ανταγωνισμού. Ήδη το νερό κοστίζει περισσότερο από το πετρέλαιο και βρίσκεται και σε 
έλλειψη. Πιθανή απόπειρα αφαλάτωσης (γίνεται ήδη σε πολλά ελληνικά νησιά) κοστίζει 
εξαιρετικά ακριβά.  
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9 ΠΡΟΟΠΤΙΚΕΣ ΤΗΣ ΒΙΟΜΑΖΑΣ – ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 
 

9.1 Προοπτικές της βιομάζας 
 

Σύμφωνα με τα διάφορα σενάρια, τα αποθέματα των συμβατικών πηγών ενέργειας 
(πετρελαίου, άνθρακα κ.α.) πλησιάζουν στην εξάντλησή τους, ενώ και οι διαθέσιμες ποσότητες 
των πυρηνικών καυσίμων είναι οπωσδήποτε περιορισμένες, πέραν του ότι η χρήση τους 
εγκυμονεί τεράστιους κινδύνους. Στο ενδιάμεσο διάστημα, μέχρι δηλαδή να εξαντληθούν τα 
γνωστά αποθέματα καυσίμων υλών, προβλέπεται ο διπλασιασμός των κατοίκων του πλανήτη 
και ο πολλαπλασιασμός των ενεργειακών τους αναγκών. 

Τα κοιτάσματα ορυκτών καυσίμων, στερεών, υγρών και αέριων, που προήλθαν από το 
φυτικό κόσμο, ο οποίος χρειάστηκε πολλές χιλιετίες για να δημιουργηθεί με τη φωτοσύνθεση, 
εξορύσσονται με ξέφρενους ρυθμούς και καίγονται. Το αποτέλεσμα είναι, μέσα σε διάστημα 
δύο μόνο αιώνων, να κοντεύει να εξαντληθεί το προϊόν του μακροχρόνιου έργου της φύσης, 
καθώς επίσης να έχει ήδη επιβαρυνθεί σοβαρά το περιβάλλον. Το τελευταίο αυτό γεγονός 
εγκυμονεί τεράστιους οικολογικούς κινδύνους για τον πλανήτη (φαινόμενο θερμοκηπίου, 
όξινη βροχή κ.λ.π.).  

Επιδίωξη της Ευρωπαϊκής Ένωσης (Ε.Ε.) είναι οι εκπομπές CO2 των χωρών μελών της 
να να έχουν σταθεροποιηθεί το έτος 2000 στα επίπεδα του 1990, με περαιτέρω στόχο τη 
μείωσή τους μέχρι το 2010. Υπάρχουν δε σχέδια για την επιβολή φορολογίας CO2, η οποία θα 
είναι ανάλογη των εκπομπών ρύπων που προκαλεί η κατανάλωση ενέργειας από το 
βιομηχανικό τομέα. Οι ανανεώσιμες πηγές ενέργειας, οι οποίες δεν εμφανίζουν τον κίνδυνο 
εξάντλησής τους και είναι φιλικές προς το περιβάλλον, προβάλουν σήμερα ως η μόνη ελπίδα, 
η οποία διαγράφεται στο ζοφερό ενεργειακό και περιβαλλοντικό ορίζοντα του πλανήτη.  

Αξίζει επίσης να αναφερθεί ότι, η συμφωνία της GATT και η από αυτήν απορρέουσα νέα 
Κοινή Αγροτική Πολιτική (Κ.Α.Π.) της Ε.Ε. θα δημιουργήσουν σοβαρότατα προβλήματα 
διάθεσης των αγροτικών προϊόντων που προορίζονται για διατροφή και παραγωγή 
βιομηχανικών πρώτων υλών. Σύμφωνα με τις προβλέψεις, 150 εκατομμύρια στρέμματα 
γόνιμων και άλλα τόσα στρέμματα περιθωριακών εκτάσεων είναι πιθανό να περιέλθουν σε 
αγρανάπαυση, εκτός εάν οι εκτάσεις αυτές χρησιμοποιηθούν για την παραγωγή ενέργειας. Για 
το λόγο αυτό, η Ε.Ε. δαπανά τεράστια ποσά στην έρευνα για την αξιοποίηση της βιομάζας και 
την ανάπτυξη των βιοκαυσίμων στις περιθωριοποιούμενες εκτάσεις. 

Ο στόχος, τέλος, της Ευρωπαϊκής Ένωσης, όσον αφορά το έτος 2020, είναι να γίνουν 
εκείνα τα βήματα που θα επιτρέψουν να καλυφθεί από ανανεώσιμες πηγές το 18% των 
ενεργειακών αναγκών των χωρών-μελών της, με προβλεπόμενη ενισχυμένη συμμετοχή της 
βιομάζας στην προσπάθεια αυτή. 

Όλες οι εκπομπές των εργοστασίων WtE διατηρούνται σε εξαιρετικά χαμηλά επίπεδα 
από τα συστήματα αντιρρύπανσης και ελέγχονται συνεχώς, ενώ δεν υπάρχουν διαρροές στο 
υπέδαφος ούτε μετακύλιση της περιβαλλοντικής και υγειονομικής επιβάρυνσης στις επόμενες 
γενιές όπως στους ΧΥΤΑ. Επιπλέον, το μεγαλύτερο τμήμα της τέφρας που προκύπτει από την 
θερμική επεξεργασία (τέφρα πυθμένα) μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε κατασκευαστικά έργα 
(εφόσον θεωρείται αδρανές/σταθεροποιημένο υλικό το οποίο σήμερα χρησιμοποιείται σε 
κατασκευές δρόμων και πεζοδρομίων, δομικό υλικό κ.λ.π.), και το υπόλοιπο πολύ μικρό 
ποσοστό (ιπτάμενη τέφρα) να ενταφιαστεί (μετά από φυσικοχημική σταθεροποίηση- 
στερεοποίηση) σε Χ.Υ.Τ.Υ. (Χώρο Υγειονομικής Ταφής Υπολειμμάτων), συνεισφέροντας με 
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τον πιο αποδοτικό τρόπο και στην υλοποίηση της πολιτικής μηδενικών αποβλήτων 
(ZeroWaste). 

Οι προκύπτουσες, κατά την θερμική επεξεργασία, εκπομπές τοξικών συστατικών 
(διοξίνες, φουράνια, βαρέα μέταλλα, κ.λπ.), ελέγχονται πλήρως από τα υπερσύγχρονα 
συστήματα χημικού καθαρισμού των απαερίων, σε επίπεδα αρκετά χαμηλότερα από τα όρια 
των Οδηγιών της Ε.Ε. (ενδεικτικά οι διοξίνες στις Ευρωπαϊκές WTE μονάδες ανέρχονται σε 
ποσοστό 1-10% των ορίων της Οδηγίας 2000/76/Ε.Ε.). Όσον αφορά τις διοξίνες ενδεικτικά 
αναφέρονται τα παρακάτω στοιχεία:  

Στην Ευρώπη η συνεισφορά των εγκαταστάσεων θερμικής επεξεργασίας ΑΣΑ σε 
διοξίνες είναι λιγότερο από 1% της συνολικής παραγωγής διοξινών από όλες τις βιομηχανικές 
και μη δραστηριότητες. 

Στη Γερμανία από τη λειτουργία 72 μονάδων το 2005 η συνολική ποσότητα διοξινών 
είναι μόλις 0,5 γρ. (0,7% της ολικής παραγωγής διοξινών της χώρας) σύμφωνα με το 
Γερμανικό Υπουργείο Περιβάλλοντος . 

Σύμφωνα με νεώτερα δε στοιχεία στην περιοχή της Θεσσαλονίκης, η ανεξέλεγκτη φωτιά 
από τον ΧΥΤΑ της Θεσσαλονίκης, στους Ταγαράδες, το καλοκαίρι του 2006 παρήγαγε 3 
γραμμάρια τοξικών διοξινών κάθε μέρα. Συγκριτικά, 88 εργοστάσια ενεργειακής αξιοποίησης 
απορριμμάτων της Αμερικής (Waste to Energy/WTE), τα οποία χειρίζονται τριάντα 
εκατομμύρια τόνους (30.000.000 ton.) ΑΣΑ , παράγουν λιγότερο από δέκα γραμμάρια 
διοξινών συνολικά σε 365 ημέρες. 

Όσον αφορά τη διαχείριση απορριμμάτων, η Ελλάδα έχει την ευκαιρία να μεταβάλλει 
την θέση της στην Ευρωπαϊκή Ένωση και να προωθηθεί από την προτελευταία θέση στην 
ιεράρχηση των εφαρμοζόμενων τεχνικών που είναι τώρα, μεταξύ των πρώτων. Η λειτουργία 
90 οποιουδήποτε νέου ΧΥΤΑ πλέον αποτελεί προσωρινή λύση μέχρι την κατασκευή 
υπερσύγχρονων μονάδων θερμικής επεξεργασίας απορριμμάτων με ταυτόχρονη παραγωγή 
ενέργειας / WTE. Όπως αναφέρθηκε, η ανακύκλωση αποτελεί αποτελεσματική μέθοδο μόνο 
όταν γίνεται σε συνδυασμό με τη διαλογή απορριμμάτων στην πηγή, ενώ από τις πρακτικές 
που εφαρμόζονται στις χώρες της ΕΕ, η ενεργειακή αξιοποίηση μπορεί να συνδυαστεί άμεσα 
με την ανακύκλωση των απορριμμάτων. Η τεχνολογία της θερμικής επεξεργασίας ΑΣΑ με 
ταυτόχρονη παραγωγή ενέργειας, σε συνεργασία με την ανακύκλωση στην πηγή, αποτελεί την 
πλέον ορθολογική και μόνη ολοκληρωμένη και δοκιμασμένη τελική λύση διαχείρισης 
απορριμμάτων, με εφαρμογή σε 800 μονάδες παγκοσμίως, σε χώρες με τα υψηλότερα ποσοστά 
ανακύκλωσης (Ελβετία, Σουηδία, Ολλανδία, Βέλγιο, Δανία, Γαλλία, Γερμανία, Αυστρία, κ.α., 
χώρες δηλαδή με ιδιαίτερη περιβαλλοντική ευαισθησία). Επιπλέον, μια σύγχρονη μονάδα 
WTE μειώνει την εξάρτηση από την εξόρυξη άνθρακα ή τις εισαγωγές πετρελαίου. Αυτή τη 
στιγμή, τριάντα εκατομμύρια μετρικοί τόνοι ΔΣΑ αποτεφρώνονται ετησίως στις αμερικανικές 
εγκαταστάσεις, παράγοντας έτσι είκοσι δισεκατομμύρια kWh. Αυτό είναι ισοδύναμο με μια 
αποταμίευση σχεδόν σαράντα εκατομμυρίων βαρελιών πετρελαίου ετησίως. Παράλληλα, οι 
σύγχρονες εγκαταστάσεις WTE μπορούν να ανακτήσουν τα περισσότερα από τα σιδηρούχα 
μέταλλα που περιέχονται στα ΑΣΑ και μερικά από τα μη σιδηρούχα μέταλλα, ενώ εκπέμπουν 
λιγότερο από 15 γραμμάρια TEQ διοξινών και φουρανίων ετησίως. Τέτοιες εκπομπές έχουν 
μειωθεί δραστικά την τελευταία δεκαετία λόγω της εγκατάστασης συστημάτων ελέγχου 
απαερίων, που υπερτερούν των περισσότερων εγκαταστάσεων παραγωγής ενέργειας με καύση 
άνθρακα. Συνοψίζοντας, γίνεται φάνερο ότι η αποτέφρωση σύμμεικτων απορριμμάτων με 
ταυτόχρονη παραγωγή ενέργειας και ανάκτηση μετάλλων είναι, σε συνεργασία με την 
ανακύκλωση στην πηγή, μια εναλλακτική τελική (και όχι προσωρινή) λύση διαχείρισης έναντι 
της ταφής και όλων των άλλων μεθόδων επεξεργασίας που παράγουν ενδιάμεσα δευτερογενή 
καύσιμα και κομπόστ χωρίς καμία εμπορική αξία. Επιπλέον, η συνεισφορά από την εφαρμογή 
μιας τέτοιας μεθόδου στο ενεργειακό ισοζύγιο μιας περιοχής είναι αρκετά σημαντική και 
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απαραίτητη, ειδικά σε περιόδους αιχμής, με το πλεονέκτημα ότι η ενέργεια αυτή παράγεται 
από μια Ανανεώσιμη Πηγή Ενέργειας (Α.Π.Ε.), τα απορρίμματα. 

 
 

9.2 Συμπεράσματα 
 

Σήμερα, παρατηρείται παγκοσμίως μια τάση για πιο «καθαρές» και «πράσινες», 
μικρότερες και πιο αποκεντρωμένες εγκαταστάσεις παραγωγής ενέργειας. Η στροφή προς τη 
χρήση βιοκαυσίμων είναι πλέον πραγματικότητα. Η χρήση όμως των βιοκαυσίμων συνδέεται 
άμεσα αλλά και εξαρτάται από την προμήθεια των απαραίτητων πρώτων υλών. 

Η πραγματική πρόκληση όμως από εδώ και πέρα θα είναι η αξιοποίηση των νέων 
ευνοϊκών συνθηκών που έχουν διαμορφωθεί προς όφελος της ελληνικής γεωργίας και της 
εγχώριας παράγωγής η οποία αναμένεται και πρέπει να παίξει καθοριστικό ρόλο στην 
παραγωγή των πρώτων υλών με τις καλλιέργειες ενεργειακών φυτών. Με τη νέα Κοινή 
Αγροτική Πολιτική και χάρη στις μεγάλες δυνατότητες για υψηλές στρεμματικές αποδόσεις 
ενεργειακής βιομάζας στην Ελλάδα, οι Έλληνες αγρότες μπορούν να βρουν μια ενδιαφέρουσα 
εναλλακτική καλλιέργεια μέσα από την προοπτική παραγωγής βιοκαυσίμων. 

Η δυνατότητα υλοποίησης και η βιωσιμότητα οποιουδήποτε έργου ενεργειακής 
αξιοποίησης βιομάζας εξαρτώνται, κατά πρώτον, από τα είδη βιομάζας (κλαδοδέματα, άχυρο, 
υπολείμματα υλοτομιών, ελαιοπυρήνας, κλπ), τη διαθεσιμότητα τους και τη δυνατότητα 
πρόσβασης στις απαιτούμενες ποσότητες (τεχνικά διαθέσιμο δυναμικό βιομάζας) σε τοπικό 
επίπεδο και στην εξασφάλιση της (συλλογή, μεταφορά, πιθανή προεργασία) σε προσιτές τιμές 
(τεχνικά και οικονομικά διαθέσιμο δυναμικό βιομάζας). 

Με δεδομένο ότι η βιομάζα έχει τοπικό χαρακτήρα, οι εκτιμήσεις για το τεχνικά και 
οικονομικά διαθέσιμο δυναμικό πρέπει να αναφέρονται σε τοπικό επίπεδο, στο οποίο είναι 
γνωστά οι χρήσεις γης και τα καλλιεργούμενα είδη, και μπορούν να εκτιμηθούν με 
περισσότερη σαφήνεια οι αναμενόμενες διαθέσιμες ποσότητες υπολειμμάτων, οι αποδόσεις 
των ενεργειακών καλλιεργειών και τα σχετικά έσοδα των παραγωγών. 

Οι ξηροθερμικές και άγονες συνθήκες καθώς και το ευαίσθητο περιβάλλον του 
γεωργικού τομέα στην Ελλάδα καθιστά δύσκολη την αξιοποίηση της βιομάζας σε μεγάλη 
κλίμακα. Ωστόσο το δυναμικό της παραγωγής ενέργειας από βιομάζα είναι αρκετά 
ενθαρρυντικό. 

Απαιτείται συνδυασμός των υπολειμματικών μορφών βιομάζας και των ενεργειακών 
καλλιεργειών για ασφαλή τροφοδοσία των μονάδων μετατροπής, τόσο από τεχνικής όσο και 
από οικονομικής παραγωγής, καθώς η διασπορά της βιομάζας στην χώρα αλλά και η 
εποχικότητα της παραγωγής της είναι μεγάλη 

Τα μέχρι στιγμής αποτελέσματα της έρευνας δείχνουν ότι τα βιοκαύσιμα αποτελούν μια 
διέξοδο που θα δώσει λύση σε πολλά ενεργειακά προβλήματα ιδιαίτερα της χώρας μας που 
παρουσιάζει έντονη εξάρτηση από τις πετρελαιοπαραγωγές χώρες. Ταυτόχρονα η καταγραφή 
της υφιστάμενης κατάστασης απέδειξε ότι τόσο τα δασικά υπολείμματα που μένουν στο 
δάσος, όχι μόνο δεν αξιοποιούνται αλλά ταυτόχρονα δημιουργούν πολύ συχνά πρόσθετους 
κινδύνους για την ανάφλεξη τους και την πρόκληση πυρκαγιάς στο δάσος. 

Από την άλλη πλευρά τα γεωργικά υπολείμματα των φυτών που κατά κύριο λόγο 
αποξυλώνονται ώστε να έχουν και μειωμένη υγρασία παρουσιάζονται με μεγάλες ποσότητες 
που τελικά παραμένουν στο χωράφι και δημιουργούν επίσης προβλήματα κατά κύριο λόγο 
στην άροση του χωραφιού. Ταυτόχρονα τα υπολείμματα αυτά είναι από ότι αποδείχθηκε και 
κατά τη διάρκεια της μελέτης αυτής εύκολη και με μικρό κόστος η συλλογή τους 

Οι περισσότεροι θεωρούν ότι, η χρήση της βιομάζας ως καύσιμη ύλη συμβάλλει με 
μεγάλο ποσοστό στην προστασία του περιβάλλοντος, αλλά και στην εξοικονόμηση χρημάτων 
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σε κάθε νοικοκυριό ή επιχείρηση. Υπάρχει έντονο ενδιαφέρον για άμεση προσωπική χρήση 
και εφαρμογή βιομάζας για τη θέρμανση των οικιών ή των επαγγελματικών χώρων. 

Η μη ύπαρξη ισχυρών οικονομικών κινήτρων αποτελεί το σημαντικότερο παράγοντα 
άρνησης για την χρήση βιομάζας με κυριότερους τους: κατασκευή ιδιαίτερου αποθηκευτικού 
χώρου μεγάλης επιφάνειας, την απόδοση του νέου καυσίμου και συστήματος, η γνώση της 
εμπειρίας χρήσης άλλων καταναλωτών, και την τροφοδοσία της βιομάζας. 

Συμπερασματικά λοιπόν η βιομάζα ως πράσινη μορφή ενέργειας, συνάδει με τους 
στόχους της Ευρωπαϊκής Κοινότητας για την αειφόρο- πράσινη ανάπτυξη. Στόχος όλων εμάς, 
των νέων μηχανικών πρέπει να είναι η ενεργειακή ανάπτυξη αλλά όχι σε βάρος των επόμενων 
γενεών. 
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