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1.ΠΡΟΛΟΓΟΣ 
Σκοπός της εργασίας αυτής είναι η συγκέντρωση στοιχείων έτσι ώστε να πλουτίσει 
τις γνώσεις µου και να βοηθήσει κάποιους µελλοντικούς ενδιαφερόµενους πάνω στο 
θέµα. Η συγκέντρωση στοιχείων για την παραγωγή βιοαερίου,  ο τρόπος παραγωγής 
του, η παρουσίαση µερικών  από τις πρώτες ύλες που χρησιµοποιούνται για την 
παραγωγή του, ήταν µια ενδιαφέρουσα διαδικασία από την οποία αποκόµισα γνώσεις 
που µελλοντικά σίγουρα θα µου φανούν χρήσιµες. Ένα από τα ενδιαφέροντα που 
αποκόµισα, είναι ότι όλα στην φύση µας είναι ανανεώσιµα και όλα µπορούν να 
µετατραπούν σε κάτι χρήσιµο, στην συγκεκριµένη περίπτωση σε βιοαέριο, µε την 
βοήθεια της τεχνολογίας που σήµερα βρίσκεται σε πολύ υψηλά επίπεδα. Από τα 
απόβλητα των κτηνοτροφικών µονάδων, το χορτάρι που είναι στον αγρό, τους 
καρπούς από τις καλλιέργειες που καταλήγουν στις χωµατερές έως και νέες 
καλλιέργειες που γίνονται µε σκοπό την παραγωγή βιοκαυσίµων τις ονοµαζόµενες 
ενεργειακές, έτσι ώστε οι αγρότες να έχουν ένα νέο εισόδηµα. Η ενεργειακή 
καλλιέργεια, ειδικά όταν καλλιεργείται µε φιλικό προς το περιβάλλον τρόπο, δηλαδή 
χωρίς φυτοφάρµακα αλλά µε βιολογικά λιπάσµατα που έχει ως αποτέλεσµα να µην 
έχουµε περιβαλλοντικές επιπτώσεις, είναι µια πολλά υποσχόµενη Ανανεώσιµη Πηγή 
Ενεργείας η οποία µπορεί να συµβάλλει σηµαντικά στις ενεργειακές µας ανάγκες. Η 
Ελλάδα έχει µεγάλα αποθέµατα βιοµάζας για αξιοποίηση, που µε τη σωστή 
εκµετάλλευση, τα µεγαλύτερα ποσοστά καυσίµων που χρησιµοποιεί θα µπορούσε να 
είναι βιοκαύσιµα. Η παραγωγή και η χρήση καύσιµων από βιοµάζα συµβάλλει στην 
ανεξαρτητοποίηση της χώρας παραγωγής, από εισαγόµενα ορυκτά καύσιµα. Επιπλέον 
η καύση των βιοκαυσίµων που προέρχονται από τη βιοµάζα δεν επιβαρύνει την 
ατµόσφαιρα µε CO2, γιατί δεσµεύεται πάλι από τα φυτά µε τη λειτουργία της 
φωτοσύνθεσης χρησιµοποιώντας νερό, CO2, ηλιακή ακτινοβολία και συστατικά του 
εδάφους. Το CO2 του άνθρακα είναι ένα από τα αέρια που συµβάλλουν στην αύξηση 
της θερµοκρασίας της ατµόσφαιρας, προκαλώντας το φαινόµενο του θερµοκηπίου και  
έχει τα µεγαλύτερα ποσοστά.   Το κεφάλαιο βιοκαύσιµα είναι πολύ µεγάλο εµείς 
όµως θα ασχοληθούµε συγκεκριµένα µε την παραγωγή βιοαερίου από βιοµάζα που 
προέρχεται από κτηνοτροφικά απόβλητα και από ενεργειακά φυτά.    
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2.ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
Επειδή τα αποθέµατα ορυκτών ενεργειακών πόρων (κάρβουνο, πετρέλαιο, φυσικό 
αέριο) προδιαγράφεται ότι κάποια στιγµή θα τελειώσουν, διότι οι απαιτήσεις για 
κατανάλωση αυξάνονται συνεχώς καθώς συνεχίζουµε να βελτιώνουµε το βιοτικό µας 
επίπεδο, οι τεχνολογικά προηγµένες χώρες τις τελευταίες δεκαετίες αναζητούν νέους 
ενεργειακούς πόρους για να καλυφτούν σηµερινές και µελλοντικές ανάγκες. Τα 
αποτελέσµατα των ερευνών τους ήταν να στραφούν στην εκµετάλλευση των 
εναλλακτικών µορφών ενέργειας, όπως είναι η αιολική, η ηλιακή, η γεωθερµία και 
φυσικά η βιοµάζα και τα παράγωγά της. Ιδιαίτερα η βιοµάζα και η παραγωγή 
βιοαερίου από τα κτηνοτροφικά απόβλητα και το ενσίρωµα γεωργικών προϊόντων, 
σηµαίνει για το περιβάλλον µια κατά 100% ολοκληρωµένη διεργασία αξιοποίησης 
των προϊόντων µε χρήση της σύγχρονης τεχνολογίας της αναερόβιας ζύµωσης, χωρίς 
απολύτως καµία δυσµενή επίπτωση στο περιβάλλον, ούτε και από τα παράγωγα της 
χρήσης του βιοαερίου ως καύσιµο στις µηχανές εσωτερικής καύσης για την 
παραγωγή ηλεκτρισµού, θερµότητας και ψύξης[19].Η ενσίρωση είναι µια µέθοδος 
διατήρησης των πράσινων φυτών, σε αναερόβιες συνθήκες δηλαδή χωρίς αέρα. Τα 
φυτά κόβονται στο κατάλληλο στάδιο κοπής, τεµαχίζονται σε µέγεθος 5-6cm µε 
ειδικό σιροκοπτικό µηχάνηµα και µεταφέρονται στο χώρο ενσίρωσης. Εκεί 
συµπιέζονται µε µηχανικά µέσα, αφαιρείται ο αέρας, καλύπτονται µε πλαστικό 
κάλυµµα και περιµετρικά το κάλυµµα σκεπάζεται µε χώµα. Επάνω στο ενσίρωµα 
τοποθετούνται βαριά αντικείµενα για να εµποδιστεί η είσοδος αέρα. Έτσι κάτω από 
αναερόβιες συνθήκες διατηρείται η χαρτοµάζα έως ότου χρησιµοποιηθεί[42]. Η 
αναερόβια ζύµωση είναι µια βιοχηµική διεργασία η οποία διακρίνεται σε τρεις 
φάσεις: Την φάση της υδρόλυσης κατά την οποία από τις πρωτεΐνες, τους 
υδατάνθρακες και τα λίπη που περιέχονται στη βιοµάζα, παράγονται αµινοξέα, 
σάκχαρα και λιπαρά οξέα. Την όξινη φάση κατά την οποία σχηµατίζονται οργανικά 
οξέα, αλκοόλες και αλδεΰδες. Την φάση της µεθανοποίησης στην οποία παράγεται το 
οξικό οξύ, το υδρογόνο και το διοξείδιο του άνθρακα από τα οποία προκύπτει το 
µεθάνιο[19]. Η βιοµάζα τεµαχισµένη σε διάφορα µεγέθη ανάλογα µε την προέλευσή 
της συσσωρεύεται σε ένα χώρο, αναµιγνύεται µε νερό ώστε να γίνει δυνατή η 
µεταφορά της µε αντλίες στον βιοαντιδραστήρα. Ο βιοαντιδραστήρας, είναι µια 
αεριοστεγανή δεξαµενή όπου ανάλογα µε την πρώτη ύλη επιλέγεται και η κατάλληλη 
θερµοκρασία για να αναπτυχτούν οι αναερόβιοι µικροοργανισµοί, οι οποίοι εγχέονται 
µέσα στον αντιδραστήρα µια φορά κατά την εκκίνηση λειτουργίας, εκτός από τις 
περιπτώσεις που εµπεριέχονται ήδη (π.χ. ζωικά απόβλητα).Ο χωνευτήρας 
στραγγίζεται ερµητικά χωρίς οξυγόνο (διότι επιβραδύνει την δράση των βακτηριδίων 
ή και τα σκοτώνει) και έτσι παράγεται το βιοαέριο. Η χωνεµένη βιοµάζα χωρίζεται 
µέσω µηχανικού διαχωριστή στο υγρό κλάσµα που χρησιµοποιείται για άρδευση 
καλλιεργειών και υγρή λίπανση και το στερεό κλάσµα που αξιοποιείται ως λίπασµα, 
εδαβοβελτιωτικό, υλικό κάλυψης, επιχωµατώσεις, υλικό αποκατάστασης λατοµείων. 
Ανάλογα µε το είδος της χρησιµοποιούµενης βιοµάζας προκύπτουν τεχνικά και 
οικονοµικά προβλήµατα σε κάθε φάση, όπως το κόστος εγκατάστασης µονάδας 
βιοαερίου, η αποθήκευση και η χρήση του βιοαερίου. Με την χρήση της βιοµάζας 
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υπάρχουν πλεονεκτήµατα αλλά και µειονεκτήµατα. Στα πλεονεκτήµατα 
συγκαταλέγεται ότι είναι ανανεώσιµη και η παραγωγή και µετατροπή της δεν 
δηµιουργεί προβλήµατα οικολογικά και περιβαλλοντολογικά. Στα µειονεκτήµατα 
συγκαταλέγεται το εποχιακό της παραγωγής η µεταφορά και η αποθήκευση. Παρ’ 
όλα αυτά όµως οι προοπτικές για παραγωγή βιοαερίου τα τελευταία χρόνια 
αυξάνονται, και όλο και περισσότεροι αγρότες στρέφονται στις ενεργειακές 
καλλιέργειες γιατί έχουν περισσότερα κέρδη από τις παραδοσιακές καλλιέργειες αλλά 
και αξιοποιούν φυτά που δεν ανήκουν στην τροφική αλυσίδα. Οι ενεργειακές 
καλλιέργειες περιλαµβάνουν όλα τα µονοετή και πολυετή φυτά που καλλιεργούνται 
µε σκοπό την παραγωγή βιοαερίου. Μερικά από αυτά τα ενεργειακά φυτά είναι το 
γλυκό σόργο, το ινώδες σόργο, το καλαµπόκι, το ρειγκράς, η αγριαγκινάρα και το 
τριτικάλε.    
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3.ΒΙΟΜΑΖΑ 
Μετά την ενεργειακή κρίση του 1973 , η βιοµάζα έδειξε ότι αποτελεί µια σπουδαία 
πηγή ενέργειας η οποία είναι δυνατό να συµβάλλει  στην ενεργειακή επάρκεια  µετά 
την εξάντληση των αποθεµάτων  του αργού πετρελαίου, του ορυκτού άνθρακα  και 
του φυσικού αερίου. Ετυµολογικά η βιοµάζα προέρχεται από τη λέξη βίος (ζωή) και 
τη λέξη µάζα. Η βιοµάζα είναι ανανεώσιµη µε την έννοια ότι µετασχηµατίζεται, 
καταστρέφεται και αναπαράγεται. 

 Ο όρος βιοµάζα χρησιµοποιείται για να υποδηλώσει: 

1. Τα υλικά ή καλύτερα τα υποπροϊόντα και τα κατάλοιπα της φυτικής , ζωικής , 
δασικής και αλιευτικής παραγωγής.  

2. Τα υποπροϊόντα τα οποία προέρχονται από τη βιοµηχανική επεξεργασία  των 
υλικών αυτών. 

3. Τα αστικά λύµατα και σκουπίδια. 

4. Τις φυσικές ύλες  που προέρχονται είτε από φυσικά οικοσυστήµατα π.χ. 
αυτοφυή φυτά , δάση είτε από τεχνητές φυτείες  αγροτικού ή δασικού 
τύπου[1]. 

Η βιοµάζα είτε προέρχεται από γεωργικά ή δασοπονικά υπολείµµατα  είτε από 
καλλιεργούµενα φυτά, πρέπει στη συνέχεια να µετασχηµατιστεί µε ένα µετατροπέα 
σε στερεά, αέρια ή υγρά καύσιµα σε θερµότητα ή ηλεκτρισµό , πριν από την τελική 
χρησιµοποίησή της. Οι µέθοδοι  της ενεργειακής µετατροπής της βιοµάζας  είναι 
διάφορες, διακρίνονται δε σε θερµοµηχανικές  (ξηρές) και σε βιοχηµικές (υγρές). Η 
επιλογή της µεθόδου µετατροπής  προσδιορίζεται από τα βασικά στοιχεία , που είναι 
η σχέση (άνθρακα / αζώτου) C/N  και η περιεχόµενη υγρασία  των υπολειµµάτων την 
ώρα της συλλογής. Οι θερµοµηχανικές διεργασίες  περιλαµβάνουν αντιδράσεις  οι 
οποίες εξαρτώνται από τη θερµοκρασία  για διαφορετικές συνθήκες οξείδωσης. Οι 
διεργασίες αυτές χρησιµοποιούνται  για τα είδη της βιοµάζας  µε σχέση (άνθρακα 
/αζώτου)  C/N >30% και υγρασία <50% , δηλαδή για τα προϊόντα και τα υπολείµµατα 
της κυτταρίνης. Στις διεργασίες αυτές περιλαµβάνονται: 

1. Η πυρόλυση (θέρµανση χωρίς την παρουσία αέρα). 
2. Η απευθείας καύση. 
3. Η αεριοποίηση. 
4. Η υδρογονοδιάσπαση. 

Οι βιοχηµικές διεργασίες, που ονοµάζονται έτσι επειδή είναι αποτέλεσµα  
µικροβιακής δράσης, χρησιµοποιούνται για προϊόντα και υπολείµµατα κυρίως 
λαχανικών, όπου η σχέση (άνθρακα /αζώτου) C/N<30% και η υγρασία >50%. 

Οι βιοχηµικές διεργασίες διακρίνονται στις: 

1. Αερόβια ζύµωση. 
2. Αναερόβια ζύµωση. 
3. Αλκοολική ζύµωση[1]. 
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3.1.ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΑΠΟ ΤΗ 

ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΣΗ  ΤΗΣ ΒΙΟΜΑΖΑΣ  

Όπως όλα τα ενεργειακά συστήµατα, έτσι και η βιοµάζα παρουσιάζει  κι αυτή 
πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα. Στο ενεργητικό της  πρέπει να αναφέρουµε πρώτα 
ότι είναι ανανεούµενη,  καθώς επίσης και την ποιότητά της σαν µετατροπέα ηλιακής 
ενέργειας  που αποθηκεύεται σε µορφή χηµική. Ακόµη η αξιοποίησή της  µπορεί να 
γίνει µε διάφορους µεθόδους µετατροπής, µερικές µάλιστα από τις οποίες 
χρησιµοποιούν σχετικά απλές τεχνολογίες, οι οποίες δίνουν στη συνέχεια µια µεγάλη 
ποικιλία προϊόντων. Στο ενεργητικό επίσης της βιοµάζας  καταλογίζεται το γεγονός  
ότι η παραγωγή και µετατροπή της, δεν δηµιουργούν προβλήµατα οικολογικά και 
περιβαλλοντολογικά.  

Στα µειονεκτήµατα της βιοµάζας  καταλογίζονται κυρίως η χαµηλή  µέχρι µέτρια 
απόδοση µετατροπής της καθώς και η απαίτηση εδαφικών εκτάσεων για την 
παραγωγή της. Άλλα αρνητικά στοιχεία της βιοµάζας  είναι το εποχιακό της 
παραγωγής και η µεγάλη διασπορά της. Ακόµα το ότι καταλαµβάνει αρκετά µεγάλο 
όγκο σε φυσική κατάσταση, πράγµα το οποίο οφείλεται συχνά  και στη µεγάλη 
συγκράτηση ποσοτήτων νερού. Το πρόβληµα όµως παραµένει και στην ξηρή 
κατάσταση  λόγω µικρής πυκνότητας, δυσκολεύοντας έτσι τη µεταφορά, την 
αποθήκευση και την κάλυψη των αναγκών σε ενέργεια.  Το κόστος επίσης αυτής της 
ενέργειας  παραµένει σχετικά υψηλό αν και το πρόβληµα σταδιακά εξαλείφεται  µε 
την συνεχή άνοδο των τιµών των παραγώγων του πετρελαίου[1].                          
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4. ΒΙΟΑΕΡΙΟ 
Μια σηµαντική συµβολή στην ενεργειακή αυτάρκεια της χώρας µαζί µε τα 
βιοκαύσιµα υποκαθιστώντας  ρυπογόνα η εισαγόµενα καύσιµα, µπορεί να έχει το 
βιοαέριο το οποίο αποτελεί µια ανανεώσιµη πηγή ενέργειας [9]. Ως γνωστόν στη 
χώρα µας το βιοαέριο αξιοποιείται και παράγεται κατά κύριο λόγο από την 
επεξεργασία αγροτικών απόβλητων και αστικών λυµάτων(χωµατερές, βιολογικοί 
καθαρισµοί, κ.α.) αλλά µπορεί να παράγεται και από αγροτικές καλλιέργειες. [9]. 

ΠΡΩΤΗ ΥΛΗ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΜΕΘΑΝΙΟΥ% ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΒΙΟΑΕΡΙΟΥ 
m3 ΤΟΝΟΣ ΦΡΕΣΚΙΑΣ 
ΠΡΩΤΗΣ ΥΛΗΣ 

ΥΓΡΗ ΚΟΠΡΙΑ 
ΒΟΟΕΙ∆ΩΝ 

60 25 

ΥΓΡΗ ΚΟΠΡΙΑ ΧΟΙΡΩΝ 65 28 
ΥΠΟΛΕΙΜΜΑΤΑ 
ΑΠΟΣΤΑΚΤΗΡΙΩΝ 
∆ΙΑΛΥΤΑ 

61 40 

ΚΟΠΡΙΑ ΒΟΟΕΙ∆ΩΝ 60 45 
ΚΟΠΡΙΑ ΧΟΙΡΩΝ 60 60 
ΚΟΠΡΙΑ ΠΟΥΛΕΡΙΚΩΝ 60 80 
ΤΕΥΤΛΑ  53 88 
ΟΡΓΑΝΙΚΑ ΑΠΟΒΛΗΤΑ 61 100 
ΓΛΥΚΟ ΣΟΡΓΟ 54 108 
ΣΩΡΟΣ ΧΛΟΗΣ  54 172 
ΣΩΡΟΣ ΚΑΛΑΜΠΟΚΙΟΥ 52 202 
   
ΠΙΝΑΚΑΣ 4.1. ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΜΕΘΑΝΙΟΥ ΜΕ ∆ΙΑΦΟΡΕΤΙΚΗ ΠΡΩΤΗ ΥΛΗ[53] 

 

 Το βιοαέριο είναι ένα αέριο που παράγεται από την βιολογική κατανοµή των 
οργανικών υλών και την έλλειψη οξυγόνου[8]. ∆ηλαδή παράγεται από την αναερόβια 
χώνευση (βακτηριακή αποδόµηση σύνθετων οργανικών µορίων σε ποιο απλά µόρια)  
κτηνοτροφικών κυρίως αποβλήτων, όπως είναι τα λύµατα των χοιροστασίων, 
πτηνοτροφείων, βουστασίων, καθώς και άλλων αγροτοβιοµηχανικών µονάδων 
(σφαγεία, τυροκοµεία, ελαιουργεία, οινοποιεία, ιχθυοτροφεία κ.α.) λύµατα των 
βιολογικών καθαρισµών, από ενεργειακά φυτά καθώς και από την αποσύνθεση του 
οργανικού κλάσµατος απορριµµάτων[7].Τα συστήµατα βιοαερίου που χρησιµοποιούν 
ενεργειακές καλλιέργειες ως πρώτη υλη είναι τεχνολογικά απλά και αξιόπιστα. Τα 
συστήµατα βιοαερίου που επεξεργάζονται απόβλητα είναι κάπως ποιο πολύπλοκα 
λόγω της ανάγκης απαλλαγής από µολυσµατικούς παράγοντες αλλά και εδώ οι 
βασικές αρχές είναι οι ίδιες. Χρησιµοποιείται η αναερόβια χώνευση όπου παράγεται 
το βιοαέριο που χρησιµοποιείται ως καύσιµο[39]. Η αναερόβια χώνευση της 
βιοµάζας περιλαµβάνει τη µικροβιακή αποδόµηση σύνθετων οργανικών µορίων προς 
απλούστερα µόρια και γίνεται σε τρεις φάσεις : 

1. Τη φάση της υδρόλυσης 
2. Την όξινη φάση 
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3. Τη φάση της µεθανοποίησης 

 

Στη φάση της υδρόλυσης σύνθετα οργανικά µόρια διασπώνται σε απλούστερα µόρια. 
Στην όξινη φάση υδατάνθρακες, πρωτεΐνες και λίπη διασπώνται από 
µικροοργανισµούς σε 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. 

Η σύνθεση του βιοαερίου είναι περίπου 60%(µεθάνιο) CH4 , (διοξείδιο του άνθρακα) 
35% CO2 και 5% άλλα αέρια όπως(υδρογόνο)Η2,(άζωτο)Ν2, (αµµωνία)ΝΗ3, 
(υδρόθειο) Η2S, (κοβάλτιο)CO, (οξυγόνο)O2, (νερό)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[12]. 

Η σηµαντική περιεκτικότητα  µεθανίου στο βιοαέριο το καθιστά κατάλληλο να 
χρησιµοποιηθεί ως καύσιµο για παραγωγή ενέργειας (ηλεκτρικής και θερµικής). Όσο 
υψηλότερη είναι η περιεκτικότητα του βιοαερίου σε µεθάνιο, τόσο µεγαλύτερη 
απόδοση έχει ως καύσιµο για παραγωγή ενέργειας[6].Το βιοαέριο µπορεί να 
τροφοδοτήσει µηχανές εσωτερικής καύσης, (ΜΕΚ), καυστήρες αερίου ή 
αεριοστρόβιλους για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας και θερµότητας. Μπορεί 
επίσης  να χρησιµοποιηθεί ως καύσιµο µεταφορών, µετά την διαδικασία του 
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καθαρισµού, δηλαδή την αποµάκρυνση των σωµατιδίων H2S, NH3, H2O και την 
αναβάθµιση του, δηλαδή την αποµάκρυνση CO2 και προσθήκη προπανίου. Χρήση 
του βιοαερίου ως καύσιµο µεταφορών απαντάται στη Σουηδία, Ελβετία, Γαλλία και 
Γερµανία ενώ στη Σουηδία και στη Γερµανία, το βιοαέριο διοχετεύεται και στο 
δίκτυο του φυσικού αερίου[7]. Η αναερόβια χώνευση της βιοµάζας διαρκεί από δυο- 
τρεις  εβδοµάδες  και γίνεται σε τρεις θερµοκρασιακές  ζώνες  που κυµαίνονται 
µεταξύ των 20 κα 55ο βαθµών Κελσίου[6]. 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 θερµότητας 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[12]. Συνήθως αποφεύγεται η αποθήκευση το παραγόµενου βιοαερίου, 
γιατί απαιτεί µεγάλους αποθηκευτικούς χώρους και κοστίζει αρκετά[6]. Αντίθετα, 
συνήθως, χρησιµοποιείται αµέσως για την παραγωγή ενέργειας. Κατά την καύση του 
βιοαερίου µε περιεκτικότητα 60-70% σε µεθάνιο παράγεται µπλε φλόγα ενώ 
παράλληλα εκλύεται  θερµογόνος δύναµη των 4500-5500kcal/m3 ή (18.8-23.0 
MJ/m3). Η θερµική δύναµή του είναι άµεσα συνδεδεµένη µε το ποσοστό του 
περιεχοµένου σε αυτό µεθανίου. Η περιεκτικότητα σε µεθάνιο µε τη σειρά της 
εξαρτάται από την φύση των πρώτων υλών που χρησιµοποιούνται κατά τη χώνεψη. 
Από τη στιγµή που η σύσταση του αερίου ποικίλει, οι καυστήρες που έχουν 
σχεδιαστεί για φυσικό αέριο, βουτάνιο, προπάνιο ή υγραερίου κίνησης, όταν 
χρησιµοποιούνται ως καυστήρες βιοαερίου έχουν πολύ µικρότερη απόδοση. Για αυτό 
το λόγο χρησιµοποιούνται ειδικά σχεδιασµένοι καυστήρες βιοαερίου που έχουν 
θερµική απόδοση 55-65%.Το βιοαέριο είναι πολύ σταθερό, µη-τοξικό άχρωµο, άοσµο 
και άγευστο αέριο. Παρόλα αυτό το µικρό ποσοστό υδρόθειου που περιέχει το 
µείγµα, ενδέχεται να του προσδώσει µια ελαφριά µυρωδιά σάπιου αυγού ιδίως κατά 
την καύση. Εξαιτίας του µεγάλου ποσοστού διοξειδίου του άνθρακα που περιέχει, 
αποτρέπεται ο κίνδυνος έκρηξης, εποµένως το βιοαέριο θεωρείται ένα πολύ ασφαλές 
καύσιµο για τις αγροτικές κατοικίες. Η καύση 1m3 βιοαερίου θα παράγει 4500-
5500kcal/m3 ή (18.8-23.0 MJ/m3) θερµικής ενέργειας. Όταν η καύση του γίνεται σε 
ειδικά σχεδιασµένους καυστήρες, οι οποίοι έχουν απόδοση 60%, θα µας δώσει  2700-
3200 kcal/m3 ή (11.3-13.4 ΜJ/m3) ωφέλιµης ενέργειας. Ως 1 kcal έχει οριστεί η 
θερµότητα που απαιτείται για την αύξηση της θερµοκρασίας 1kg νερού κατά 1 βαθµό 
Κελσίου. Συνεπώς αυτή η ωφέλιµη θερµότητα (π.χ.3000 kcal/m3  κατά µέσο όρο) 
επαρκεί για να βράσει 100 kg νερού από τους 20 βαθµούς Κελσίου, ή να ανάψει µια 
λάµπα των 60-100 Watt για 4-5 ώρες[47]. 
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ΣΧΗΜΑΤΙΚΟ ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ 4.1.ΚΥΚΛΟΣ ΤΟΥ ΑΝΘΡΑΚΑ ΣΤΗΝ 
ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΑ[51] 

Η καύση του βιοαερίου απελευθερώνει CO2 όπως τα ορυκτά καύσιµα ( ένα από τα 
αέρια του θερµοκηπίου ), µε τη διαφορά ότι ο άνθρακας στο βιοαέριο, ελήφθη 
πρόσφατα από την ατµόσφαιρα, µε τη φωτοσυνθετική ιδιότητα των φυτών, κάνοντας 
ένα κλειστό κύκλο και ανακυκλώνεται αντί να χάνεται.  Η παραγωγή βιοαερίου µε 
την αναερόβια χώνευση µειώνει τις εκποµπές του µεθανίου (CH4) και του νιτρώδους 
οξειδίου (N2O) από την αποθήκευση και τη χρήση ζωικών περιττωµάτων ως λίπασµα. 
Η χρήση του βιοαερίου υποκαθιστά τα ορυκτά καύσιµα από την παραγωγή ενέργειας 
και τις µεταφορές και µειώνει έτσι τις εκποµπές του CO2  του CH4 και του N2O 
συµβάλλοντας στο να µετριαστεί η παγκόσµια αύξηση της θερµοκρασίας λογω του 
φαινοµένου του θερµοκηπίου[46]. 
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4.1.ΛΕΙΤΟΥΡΓΕΙΑ ΜΙΑΣ ΜΟΝΑ∆ΑΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ  ΒΙΟΑΕΡΙΟΥ 

 

ΣΧΗΜΑΤΙΚΟ ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ 4.1.1.ΜΟΝΑ∆Α ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΒΙΟΑΕΡΙΟΥ[5] 

Μια εγκατάσταση παράγει βιοαέριο και οργανικό λίπασµα αξιοποιώντας µεγάλη 
ποικιλία οργανικών πρώτων υλών (βιοµάζα) όπως κτηνοτροφικά απόβλητα αγροτικά 
και αγροτοβιοµηχανικά υπολείµµατα και απόβλητα, καθώς και ενεργειακά φυτά. 
Μέσω της αναερόβιας χώνευσης αυτών των υλών παράγεται το βιοαέριο 
(βιοµεθάνιο), το οποίο µετά την επεξεργασία µπορεί να: 

1. Χρησιµοποιηθεί ως καύσιµο της µηχανής µονάδας συµπαραγωγής 
(CHP)ηλεκτρικής και θερµικής ενέργειας 

2. Χρησιµοποιηθεί ως καύσιµο οχηµάτων 
3. ∆ιατεθεί απευθείας σε δίκτυο φυσικού αερίου. 

Τα περισσότερα είδη υποστρώµατος (βιοµάζας, πρώτων υλών) µπορούν να 
αναµιχθούν µεταξύ τους . Η διαφορά έγκειται µόνο στο σύστηµα τροφοδοσίας των 
υλικών αυτών. Για βιοµάζα στερεάς µορφής χρησιµοποιούνται κοχλιοµεταφορείς, 
ενώ για υγρής µορφής χρησιµοποιούνται δεξαµενές µε αντλιοστάσια. Οι βασικές 
υποδοµές αποτελούνται από ανεξάρτητες µονάδες αντιδραστήρων διαµέτρου 8-24 
µέτρων και ύψους έως 9 µέτρα. Αν αυξηθεί η ποσότητα της εισερχόµενης βιοµάζας, 
τότε αυξάνεται ανάλογα και ο αριθµός των υποµονάδων (αντιδραστήρων). Η υγρή 
βιοµάζα µπορεί να µεταφερθεί µε σύστηµα αντλιών και αγωγών αν το σηµείο 
παραγωγής της (για παράδειγµα ένα βουστάσιο γαλακτοπαραγωγής) είναι σε µικρή 
απόσταση από την εγκατάσταση βιοαερίου ή µε οχήµατα όταν η απόσταση είναι 
µεγάλη. Οµοίως, η στερεά βιοµάζα µπορεί να µεταφερθεί στην εγκατάσταση µε 
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ταινιοµεταφορείς και µε οχήµατα για µικρές και µεγάλες αποστάσεις αντίστοιχα. Τα 
υγρά υλικά αποθηκεύονται αρχικά σε δεξαµενές προ-επεξεργασίας. 

 

ΕΙΚΟΝΑ 4.1. ∆ΕΞΑΜΕΝΗ ΜΙΞΗΣ ΚΑΙ ΠΡΟΣΩΡΙΝΗΣ ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗΣ[54] 

 Σε αυτές τις δεξαµενές τα υλικά οµογενοποιούνται και θερµαίνονται ή ψύχονται 
ώστε να επιτευχτεί η απαιτουµένη θερµοκρασία. Συνήθως µια τέτοια δεξαµενή έχει 
αποθηκευτική ικανότητα 2-3 ηµερών. Τα στερεά υλικά µπορούν επίσης να 
τροφοδοτηθούν εντός αυτών των δεξαµενών ή του χωνευτήρα µε κοχλιοµεταφορείς. 
Από τις δεξαµενές προ-επεξεργασίας τα υλικά µεταφέρονται στους χωνευτήρες (ή 
βιοαντιδραστηρες, δεξαµενές µεθανίου, δεξαµενή ζύµωσης) που αποτελούν και το 
κύριο µέρος της όλης εγκατάστασης. Ο βιοαντιδραστήρας, είναι µια αέριο-στεγανή 
δεξαµενή που κατασκευάζεται από αντιδιαβρωτικό σκυρόδεµα ή µέταλλο µε επίτηξη 
γυαλιού. Ο αντιδραστήρας είναι θερµοµονωµένος. Οι υπολογισµοί για τη 
θερµοµόνωση βασίζονται στις τοπικές κλιµατικές συνθήκες. Προκειµένου να 
διαµορφωθούν οι κατάλληλες συνθήκες για την ανάπτυξη των µικροοργανισµών η 
θερµοκρασία θα πρέπει να διατηρείται σε µεσόφιλη κατάσταση (30-41ο βαθµούς 
Κελσίου).Σε κάποιες περιπτώσεις επιλέγονται θερµόφιλες συνθήκες (θερµοκρασία 
ίση µε περίπου 55ο  βαθµούς Κελσίου). Η ανάµιξη της βιοµάζας εντός το χωνευτήρα 
λαµβάνει χώρα µε διάφορους τρόπους και εξαρτάται από το είδος της πρώτης ύλης, 
την υγρασία και άλλα χαρακτηριστικά. Η ανάµιξη µπορεί να γίνει από επικλινείς και 
υποβρύχιους αναδευτήρες. Όλα τα είδη αναδευτήρων κατασκευάζονται από 
ανοξείδωτο ατσάλι. Οι χωνευτήρες θερµαίνονται µε τη βοήθεια µέσων θερµότητας. 
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Το σύστηµα θέρµανσης είναι ένα δίκτυο σωλήνων, το οποίο µπορεί να 
κατασκευαστεί εντός των τοίχων του αντιδραστήρα ή να τοποθετηθεί στην εσωτερική 
πλευρά των τοίχων του αντιδραστήρα. Σε περίπτωση που η µονάδα είναι εξοπλισµένη 
µε µονάδα συµπαραγωγής, ο χωνευτήρας µπορεί να θερµανθεί από το νερό ψύξης της 
γεννήτριας. Αν η εγκατάσταση προορίζεται µόνο για παραγωγή βιοαερίου τότε το 
θερµό νερό λαµβάνεται από ειδικό λέβητα βιοαερίου (ή φυσικού αερίου).Η συνολική 
κατανάλωση ηλεκτρικής και θερµικής ενέργειας µίας εγκατάστασης βιοαερίου 
ισούται συνήθως µε 5-10% της παραγόµενης ενέργειας. Όλη η διαδικασία ζύµωσης 
(χώνευσης) εκτελείται από αναερόβιους µικροοργανισµούς, οι οποίοι εγχέονται µέσα 
στο χωνευτήρα µόνο µία φορά κατά την εκκίνηση λειτουργίας (εκτός από τις 
περιπτώσεις που η βιοµάζα εµπεριέχει ήδη τα κατάλληλα βακτήρια (π.χ. ζωικά 
απόβλητα).Ο χωνευτήρας είναι ερµητικά σφραγισµένος, διότι πρέπει να διατηρούνται 
συνθήκες πλήρους έλλειψης οξυγόνου. Ως προϊόντα της αναερόβιας χώνευσης 
λαµβάνουµε  βιοαέριο και οργανικό/βιολογικό λίπασµα (υγρό και στερεό).   Το 
βιοαέριο αποθηκεύεται σε σύστηµα κατακράτησης/προσωρινής αποθήκευσης. Εντός 
αυτού του συστήµατος η πίεση και η σύνθεση του βιοαερίου εξισορροπούνται. Από 
το σύστηµα κατακράτησης βιοαερίου αερίου, το βιοαέριο µεταφέρεται µε τη βοήθεια 
συστήµατος τροφοδοσίας αερίου σε σταθερή βάση προς το σύστηµα συµπαραγωγής 
ηλεκτρικής και θερµικής ενέργειας(Combined Head and Power,CHP).Το σύστηµα 
διαχείρισης  βιοαερίου έχει ενσωµατωµένες διατάξεις για την αποµάκρυνση υγρασίας 
και υδρόθειου και για τη ρύθµιση των ιδιοτήτων του. Οι µεγάλες εγκαταστάσεις 
βιοαερίου είναι εξοπλισµένες µε πυρσούς καύσης της τυχόν περίσσειας παραγόµενης  
ποσότητας. Στην περίπτωση κατά την οποία το παραγόµενο βιοαέριο δεν προορίζεται 
από τον ιδιοκτήτη της εγκατάστασης για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας ως 
τελικό προϊόν, τότε αυτή εξοπλίζεται µε σύστηµα αποµάκρυνσης διοξειδίου του 
άνθρακα (CO2). Επειδή η αναερόβια χώνευση είναι µία υψηλού επιπέδου και 
αποτελεσµατικότητας διαδικασία επεξεργασίας αποβλήτων, η χωνεµένη βιοµάζα 
αποτελεί οργανικό λίπασµα. Μέσω µηχανικού διαχωριστή η χωνεµένη βιοµάζα 
χωρίζεται σε υγρό και στερεό κλάσµα και οδηγείται σε συστήµατα αποθήκευσης. Το 
υγρό κλάσµα του διαχωριστή µπορεί να χρησιµοποιηθεί για τη ρύθµιση της 
επιθυµητής υγρασίας µέσα στους αντιδραστήρες µε επανακυκλοφορία  ενός 
ποσοστού του. Το υπόλοιπο µπορεί να αξιοποιηθεί για άρδευση καλλιεργειών και 
υγρή λίπανση αφού είναι πλούσια σε άζωτο (Ν).Το στερεό κλάσµα µπορεί να 
αξιοποιηθεί εµπορικά ως οργανικό λίπασµα, εδαφοβελτιωτικό, υλικό κάλυψης (π.χ. 
σε χώρους υγειονοµικής ταφής απορριµµάτων), επιχωµατώσεις, υλικό κατά την 
αποκατάσταση λατοµείων. Η εγκατάσταση βιοαερίου είναι ένα έργο το οποίο 
αποτελείται κατά 70-80% από ηλεκτροµηχανολογικό εξοπλισµό. Εποµένως, µπορεί 
να ελέγχεται εξολοκλήρου από αυτόµατα συστήµατα και να λειτουργεί µε την 
παρουσία ενός εξειδικευµένου ατόµου για χρονικό διάστηµα περίπου 2 ωρών ανά 
ηµέρα (για µια απλή εγκατάσταση)[5]. 
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4.2 ΡΥΘΜΟΙ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ-ΙΣΧΥΣ ΜΟΝΑ∆ΩΝ ΒΙΟΑΕΡΙΟΥ 

Η χρήση ήδη υπαρκτών υποδοµών ήταν και το µεγαλύτερο κίνητρο για τους αγρότες. 
∆ιότι, για την παραγωγή βιοαερίου δεν είναι απαραίτητες οι νέες ενεργειακές 
καλλιέργειες (Ελαιοκράµβη, Ηλίανθος, κ.α.) αλλά η χρήση παραδοσιακών 
καλλιεργειών, όπως σιτηρά, τεύτλα και αραβόσιτος, αλλά και η αξιοποίηση φυτών 
που δεν ανήκουν στην τροφική αλυσίδα όπως χλόη, αγριόχορτο, κ.α. Έπειτα για τον 
αγρότη η καλλιέργεια των παραδοσιακών καλλιεργειών  για την παραγωγή βιοαερίου 
του αποφέρει σε αναλογία µε τις ενεργειακές καλλιέργειες, υψηλότερες αποδόσεις 
ανά εκτάριο, όπου έπεται και µεγαλύτερο κέρδος στην περαιτέρω αξιοποίηση, αλλά 
και η καθιέρωση της συµβολαιογραφικής γεωργίας εφόσον παράγει για τρίτους .  

Συγκριτικά µε τα βιοκαύσιµα όπου από ένα εκτάριο µπορεί να παραχθούν:  

1.550  Ι  βιοντήζελ -  όπου υποκαθιστά 1   Ι  βιοκαύσιµου 0,7 Ι  ντίζελ (Ελαιοκράµβη) 

2.550 Ι βιοαιθανόλης –  όπου  υποκαθιστά 1 Ι βιοαιθανόλης 0,66 Ι βενζίνας (κριθάρι)    

Η απόδοση για βιοαέριο (αραβόσιτος) είναι 3.560 kg ή 4.950 m3 µεθάνιο – όπου 
υποκαθιστά 1 kg µεθάνιο 1,4 Ι βενζίνας . Ένα κυβικό µέτρο βιοαερίου υποκαθιστά 
0,7 Ι ντίζελ και παράγει περίπου 6 kwh ενέργεια . Ένα κυβικό µέτρο (m3 ) βιοαερίου 
παράγει περίπου 6 kwh ηλεκτρική ενέργεια. Ας µην ξεχνάµε όµως και το κόστος 
παραγωγής το οποίο ανέρχεται σε 300 Ι ντίζελ ανά εκτάριο για τη παραγωγή 
βιοκαυσίµων [9]. 

4.3 ΠΡΟΟΠΤΙΚΕΣ ΒΙΟΑΕΡΙΟΥ 

Εκτός από την παραγωγή του βιοαερίου µε τη διαδικασία της αναερόβιας χώνευσης 
και την ενεργειακή του αξιοποίηση για παραγωγή θερµότητας και ηλεκτρικής 
ενέργειας, ως καυσίµου µεταφορών, και τη διοχέτευσή του στο δίκτυο του φυσικού 
αερίου, τα τελευταία χρόνια παρατηρείται έντονη κινητικότητα σε θέµατα όπως: 

Ανάπτυξη της τεχνολογίας αεριοποίησης για παραγωγή συνθετικού αερίου (Co-H2) 
και Bio-SNG(Bio-synthetic Natural gas), από λιγνο-κυτταρινούχες πρώτες ύλες. 

Ανάπτυξη εξειδικευµένης τεχνολογίας για την κατασκευή, εγκατάσταση και 
λειτουργία νέων χωνευτών(digesters). 

Αυτοµατοποίηση της ολοκληρωµένης αλυσίδας παραγωγής ενέργειας από την πρώτη 
ύλη ως το τελικό προϊόν. 

Ανάπτυξη ολοκληρωµένων συστηµάτων διανοµής αερίου και θερµότητας. 

Βελτίωση των µεθόδων αναβάθµισης του βιοαερίου και ενίσχυση της διείσδυσής του 
στο δίκτυο του φυσικού αερίου και ως καυσίµου µεταφορών στις αστικές 
συγκοινωνίες και τα γεωργικά µηχανήµατα. 
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Παραγωγή υδρογόνου από αναβαθµισµένο βιοαέριο και χρήση του σε κυψέλη 
καυσίµου(fuel cell) και µικρο- αεριοστρόβιλους (micro gas turbine) για παραγωγή 
ενέργειας. 

Παραγωγή βιοαερίου από ενεργειακά φυτά µε τη διαδικασία της υγρής και ξηρής 
ζύµωσης που γίνεται κυρίως στη Γερµανία. 

Βελτίωση των µεθόδων εκτίµησης του δείκτη επικινδυνότητας καρκίνου(cancer unit 
risk factors) από τις εκποµπές καυσαερίων οχηµάτων που κινούνται µε βιοαέριο[4]. 
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5.ΑΝΑΕΡΟΒΙΑ ΖΥΜΩΣΗ ΚΤΗΝΟΤΡΟΦΙΚΩΝ 

ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ 

 

ΑΓΕΛΑ∆ΕΣ 
ΓΑΛΑΚΤΟΚΟΜΙΚΗΣ 
ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ 600 kg 

40-45 lt 6-7 % ΤΟΥ ΒΑΡΟΥΣ ΤΟΥ 
ΖΩΟΥ(Β.Ζ.) 

ΒΟ∆ΙΑ 
ΚΡΕΑΤΟΠΑΡΑΓΩΓΗΣ 70-

200kg 

7-14 lt 7-10 % ΤΟΥ Β.Ζ. 

ΜΙΚΡΟΣ ΤΑΥΡΟΣ 250-400 kg 15-25 lt 6-7 % ΤΟΥ Β.Ζ. 
ΠΡΟΒΑΤΟΕΙ∆Η 50-80 kg 3-6 lt 5-7 % ΤΟΥ Β. Ζ. 

ΩΟΤΟΚΑ 2-2,5kg 0,150-0,200 lt 7-10 % Β.Ζ 
ΚΟΥΝΕΛΙΑ 0,7-2kg 0,100-0,250 lt 10-12 % Β.Ζ. 

ΧΟΙΡΟΙ ΒΟΣΚΗΣ ΞΗΡΑΣ 
∆ΙΑΤΡΟΦΗΣ 30-100 kg 

4-14 lt 6-8 % Β.Ζ. 

   
ΠΙΝΑΚΑΣ 5.1. ΗΜΕΡΗΣΙΕΣ ΠΟΣΟΤΗΤΕΣ ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ ΖΩΩΝ[2] 

 

 

ΠΗΓΗ 
 

ΟΡΓΑΝΙΚΗ ΟΥΣΙΑ 
(ΧΛΓ/ΗΜΕΡΑ) 

ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΟ ΒΙΟΑΕΡΙΟ 
(ΝΜ3 ΑΝΑ 

ΧΛΓ.ΟΡΓΑΝΙΚΩΝ 
ΟΥΣΙΩΝ ΣΕ ΧΡΟΝΟ 

ΖΥΜΩΣΗΣ 20 ΗΜΕΡΩΝ 
ΒΟΟΕΙ∆Η 250-400 ΧΛΓ. 3,5 0,16 

ΧΟΙΡΟΙ 30-80 ΧΛΓ. 0,2-0,5 0,28 
ΚΟΤΕΣ 2-2,5 ΧΛΓ. 0,02 0,28 

ΑΛΟΓΑ 3,5 0,28 
ΠΙΝΑΚΑΣ 5.2. ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΒΙΟΑΕΡΙΟΥ ΑΠΟ ΚΤΗΝΟΤΡΟΦΙΚΑ ΑΠΟΒΛΗΤΑ[2] 

 

Αν και η παραγωγή βιοαερίου από κτηνοτροφικά απόβλητα έχει εφαρµοστεί σε 
µεµονωµένες αγροτικές εκµεταλλεύσεις σε αρκετές χώρες και σε µεγαλύτερη 
κλίµακα στην Ινδία και στην Κίνα, το υψηλό κόστος του έχει περιορίσει την 
εξάπλωση της εφαρµογής του σε άλλες χώρες. Είναι γεγονός ότι το κόστος 
παραγωγής βιοαερίου µεταβάλλεται και εξαρτάται από πολλούς παράγοντες που 
διαφέρουν από χώρα σε χώρα και από περιοχή σε περιοχή. Ανάµεσα σε αυτούς τους 
παράγοντες περιλαµβάνονται η διαθεσιµότητα άλλων πηγών ενέργειας, το κόστος 
εισαγωγής ορυκτών καυσίµων και οι δηµόσιες και ιδιωτικές δαπάνες που απαιτούνται 
για την ανάπτυξη της παραγωγής και χρήσης του βιοαερίου, το χρησιµοποιούµενο 
σύστηµα παραγωγής και το ποσό ενέργειας που απαιτείται για τη λειτουργία του 
βιολογικού αντιδραστήρα. Όλοι αυτοί οι παράγοντες πρέπει να συνυπολογιστούν στη 
µελέτη σκοπιµότητας παραγωγής ενέργειας από κτηνοτροφικά απόβλητα[2σελ.62]. 
Τα ολοκληρωµένα συστήµατα διαχείρισης κτηνοτροφικών αποβλήτων βέβαια για 
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παραγωγή ανανεώσιµης ενέργειας (βιοαέριο) έχουν σηµαντικά περιβαλλοντικά και 
οικονοµικά οφέλη: 

Παραγωγή ενέργειας από ΑΠΕ. 

Μείωση των οργανικών αποβλήτων. 

Μείωση εκποµπών αερίων θερµοκηπίου. 

Μείωση παθογόνων οργανισµών. 

Αυξηµένη απόδοση λίπανσης. 

Μείωση οσµών και οπτικής ρύπανσης. 

Εξοικονόµηση χρηµάτων για τους αγρότες[4] 
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6.ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΟΙ ΣΤΗΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΚΑΙ ΧΡΗΣΗ ΤΟΥ 

ΒΙΟΑΕΡΙΟΥ 
Η παραγωγή και η χρήση του βιοαερίου προϋποθέτει αφενός συλλογή, µεταφορά και 
ζύµωση των απόβλητων και αφ ετέρου αποθήκευση και χρήση του αερίου καθώς και 
των ιζηµάτων ή των τελικών υγρών. Ανάλογα µε το είδος των χρησιµοποιούµενων 
αποβλήτων (ζωικά, φυτικά, ανθρώπινα, από βιοµηχανίες τροφίµων) προκύπτουν 
διαφορετικά τεχνικά και οικονοµικά προβλήµατα σε κάθε φάση. Η ανάλυση που 
ακολουθεί είναι ακραία και αναφέρεται στην περίπτωση αναερόβιας ζύµωσης 
κτηνοτροφικών αποβλήτων. 

6.1. ΣΥΛΛΟΓΗ ΚΑΙ ΜΕΤΑΦΟΡΑ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ  

Η συλλογή των κτηνοτροφικών αποβλήτων, εξαρτάται πολύ από το είδος σταυλισµού 
των ζώων. Ο σταυλισµός διαφέρει και κυµαίνεται από τις εντατικές µονάδες 
εκτροφής στις οποίες τα ζώα διατηρούνται στεγασµένα όλο το χρόνο, µέχρι τις 
εκστατικές µονάδες όπου τα ζώα βόσκουν στο ύπαιθρο για το µεγαλύτερο µέρος του 
χρόνου. Μόνο στις εντατικές ή ηµιεντατικές µονάδες είναι δυνατή η συγκέντρωση 
των αποβλήτων σε µια µικρή έκταση, καθιστώντας έτσι εύκολη την ανάκτηση τους 
και ελαχιστοποιώντας το κόστος συλλογής και µεταφοράς. Στις εκτατικές µονάδες τα 
απόβλητα µπορούν να συλλεχτούν µόνο κατά τη χρονική περίοδο κατά την οποία τα 
ζώα διατηρούνται σε στεγασµένους χώρους. Όσο µικρότερη είναι αυτή η περίοδος, 
τόσο λιγότερο βιώσιµοι και αποδοτικοί γίνονται οι αναερόβιοι αντιδραστήρες. Ένας 
άλλος σηµαντικός παράγοντας είναι η εσωτερική διαρρύθµιση των κτιρίων και το 
υπάρχον αποχετευτικό σύστηµα για την αποµάκρυνση της κοπριάς και των 
αποβλήτων που µπορεί να συµβάλλουν ή αντίθετα να παρεµποδίσουν τις λειτουργίες 
συλλογής και µεταφοράς των αποβλήτων στην προοπτική παραγωγής βιοαερίου. 

6.2.ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΖΥΜΩΣΗΣ  

Ο τύπος της εγκατάστασης που θα επιλεγεί και συνεπώς το ύψος της επένδυσης, 
εξαρτάται από πολλούς παράγοντες και ιδίως από τη χρήση του αερίου που θα 
παραχθεί, το µέγεθος του κτηνοτροφικού κεφαλαίου και την εποχιακή φύση της 
διαθεσιµότητας των αποβλήτων για επεξεργασία. Για παράδειγµα στην περίπτωση 
µιας γαλακτοκοµικής µονάδας, όπου οι αγελάδες παραµένουν συνεχώς σταβλισµένες 
για περίπου έξι µήνες το χρόνο, η διαθέσιµη ποσότητα αποβλήτων, αν και υψηλή 
κατά τη διάρκεια αυτής της περιόδου, είναι πολύ χαµηλή κατά τη διάρκεια των 
καλοκαιρινών µηνών. Έτσι ο βιοαντιδραστήρας µπορεί να υπολειτουργεί ή και να 
διακόπτει τη λειτουργία του το καλοκαίρι. Σε τέτοιες περιπτώσεις, η απόσταση 
µεταξύ των αγροκτηµάτων, µπορεί να αποδεδειχθεί ένας σηµαντικός παράγοντας 
στον βαθµό που καθορίζει την οικονοµική βιωσιµότητα κεντρικών συνεταιριστικών 
µονάδων συλλογής. Σε κάθε είδος αγροτικής εκµετάλλευσης αµφίβολα υπάρχει ένα 
άριστο πρότυπο προς τον τύπο και όγκο αντιδραστήρα, τη θερµοκρασία λειτουργίας, 
την απόδοση, τον τύπο, τον όγκο και την πίεση λειτουργίας του αεριοφυλακίου κτλ., 
τα οποία καθορίζουν το απαιτούµενο σύστηµα για χρήση, µα σκοπό την επίτευξη του 
χαµηλότερου δυνατού κόστους της µονάδας παραγωγής του αερίου[2]. 
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6.3. ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗ ΚΑΙ ΧΡΗΣΗ ΤΟΥ ΒΙΟΑΕΡΙΟΥ  

Τα φυσικά χαρακτηριστικά του βιοαερίου καθιστούν δύσκολη την αποθήκευση του. 
Η αποθήκευση του απαιτεί πίεση 75 ως 89 bars, και θερµοκρασία -82ο βαθµούς 
Κελσίου. Η αποθήκευση σε αεριοφυλάκια προϋποθέτει µεγάλους όγκους που γενικά 
συνεπάγονται µεγάλο κόστος. Για να αντιµετωπιστεί το υψηλό κόστος αποθήκευσης, 
το βιοαέριο πρέπει να χρησιµοποιηθεί αµέσως είτε µε κατευθείαν καύση για 
θέρµανση, είτε να διαβιβαστεί σε ηλεκτρογεννήτριες για την παραγωγή ηλεκτρικής 
ενέργειας. Στην τελευταία αυτή περίπτωση η περίσσεια ηλεκτρικής ενέργειας, µπορεί 
να διοχετευτεί στο κρατικό δίκτυο που λειτουργεί σαν συσσωρευτής ενέργειας[2]. 
Μια ενδιαφέρουσα εναλλακτική περίπτωση είναι ο εµπλουτισµός του ακατέργαστου 
βιοαερίου ώστε αυτό να αποκτήσει ποιότητα φυσικού αερίου και η τροφοδοσία του 
στη συνέχεια στο δίκτυο φυσικού αερίου. Με τη µέθοδο αυτή µπορεί το αέριο να 
µεταφερθεί σε µεγάλες αποστάσεις και να χρησιµοποιηθεί σε περιοχές µε υψηλές 
ενεργειακές ανάγκες[41]. 

6.4.ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗ ΚΑΙ ΧΡΗΣΗ ΤΩΝ ΥΓΡΩΝ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ  

Τα προβλήµατα αποθήκευσης και χρήσης των επεξεργασµένων υγρών απόβλητων 
είναι σε ένα βαθµό όµοια µε αυτά που ήδη αντιµετωπίζουν οι ιδιοκτήτες 
κτηνοτροφικών µονάδων µε τα ανεπεξέργαστα κτηνοτροφικά απόβλητα. Η 
αναερόβια ζύµωση όµως µπορεί να συµβάλλει θετικά και να επιλύσει τα προβλήµατα 
που δηµιουργούν τα κτηνοτροφικά απόβλητα. Στις περισσότερες περιπτώσεις τα 
κτηνοτροφικά απόβλητα χρησιµοποιούνται ως λιπάσµατα µε διασπορά τους στο 
έδαφος σε µορφή ξηρής η υγρής λάσπης. Για το σκοπό αυτό µερικές φορές γίνεται 
αποθήκευση τους σε δεξαµενές που συχνά στοιχίζουν παραπάνω από την αξία των 
αποβλήτων ως λιπάσµατα, ο αγρότης όµως δεν έχει άλλη επιλογή. Σε υπερεντατικές 
µονάδες εκτροφής ζώων, το πρόβληµα είναι ποιο δύσκολο όχι µόνο εξ αιτίας των 
συχνά πολύ µεγάλων όγκων αποβλήτων, αλλά και γιατί ο αγρότης δεν διαθέτει 
έκταση και είναι υποχρεωµένος να τα αποχετεύει σε υγρούς αποδέκτες (π.χ. 
χείµαρρους).Το γεγονός αυτό προκαλεί προβλήµατα ρύπανσης που για την επίλυση 
τους συχνά απαιτείται η εγκατάσταση µονάδων καθαρισµού των αποβλήτων. Η 
ελαχιστοποίηση αυτών των πηγών ρύπανσης προσθέτει και άλλο κόστος στου 
ιδιοκτήτες των κτηνοτροφικών µονάδων. Οι εγκαταστάσεις καθαρισµού που έχουν 
συνήθως υψηλό κόστος κατασκευής, καταναλώνουν και πολύ ενέργεια για τη 
λειτουργία τους. Αντίθετα οι αναερόβιοι αντιδραστήρες που εξασφαλίζουν εξίσου τον 
καθαρισµό επιτρέπουν θετικό ενεργειακό ισοζύγιο στην εγκατάσταση. Πράγµατι, η 
παραγωγή βιοαερίου παρέχει την απαραίτητη ενέργεια για τη λειτουργία του 
συστήµατος και αφήνει και ένα πλεόνασµα που µπορεί να διατεθεί για αντιµετώπιση 
άλλων ενεργειακών αναγκών στο αγρόκτηµα ή να διατεθεί για πώληση. Επιπρόσθετα 
τα επεξεργασµένα υγρά που παράγονται είναι κατάλληλα για λίπασµα, τουλάχιστον 
όσο και τα ανεπεξέργαστα κτηνοτροφικά απόβλητα και πιθανόν καλύτερα. Αν ληφθεί 
υπόψη η απορρυπαντική ικανότητα της αναερόβιας ζύµωσης των αποβλήτων, το 
κόστος των µέτρων αντιρρύπανσης πρέπει να θεωρηθεί σαν κάτι που πρέπει να 
αφαιρεθεί από το κόστος παραγωγής του βιοαερίου, που σηµαίνει πως µια µελέτη 
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βιωσιµότητας αυτών των εγκαταστάσεων πρέπει να επεκταθεί πέρα από τις καθαρά 
οικονοµικές εκτιµήσεις της λειτουργίας. Πρέπει να σηµειωθεί όµως, πως η «µέγιστη» 
αντιρρυπαντική επίπτωση συνεπάγεται «ελάχιστη» παραγωγή ενέργειας, διότι η 
µέγιστη αντιρρύπανση επιτυγχάνεται µε σχετικά µεγάλους χρόνους παραµονής των 
αποβλήτων στο βιοαντιδραστήρας[2]. 

 

 

ΣΧΗΜΑΤΙΚΟ ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ6.4.1. ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΒΙΟΑΕΡΙΟΥ ΑΠΟ ΚΤΗΝΟΤΡΟΦΙΚΑ 
ΑΠΟΒΛΗΤΑ[2] 

 

6.5. ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΑΠΟ∆ΟΤΙΚΟΤΗΤΑ 

Το κόστος δηµιουργίας µιας εγκατάστασης βιοαερίου (αναερόβιας χώνευσης) σε µια 
κτηνοτροφική µονάδα είναι αρκετά υψηλό, αλλά αποσβήνεται σχετικά γρήγορα. Με 
το σύνηθες στην Ελλάδα καθεστώς επιδότησης (40% στην αρχική επένδυση), ο 
χρόνος αποπληρωµής πέφτει ακόµη και στην τριετία. Βέβαια, το κόστος εξαρτάται 
από παράγοντες όπως η δυνατότητα διάθεσης παραγόµενης θερµότητας, το µέγεθος 
της µονάδας και τα περιθώρια διαθέσεις υπολειµµάτων της διεργασίας, π.χ., ως 
λίπασµα[2]. Με τις προφανείς ατέλειες που χαρακτηρίζουν τις σηµερινές µονάδες 
αναερόβιας επεξεργασίας των αποβλήτων πρέπει οπωσδήποτε να γίνουν προσπάθειες 
µείωσης του κόστους επένδυσης και λειτουργίας της µονάδας καθώς και του χρόνου 
παραµονής των αποβλήτων στη µονάδα αύξηση της απόδοσης στο βιοαέριο και της 
αξιοπιστίας της µονάδας µε παράλληλη µείωση της απαιτούµενης πρώτης ύλης 
(απόβλητα) καθώς και ευθυγράµµιση της παραγόµενης ενέργειας µε τις ενεργειακές 
ανάγκες του αγροκτήµατος[2]. 

ΣΥΛΛΟΓΗ 

ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ 

ΧΡΗΣΗ ΑΕΡΙΩΝ ΧΡΗΣΗ ΥΓΡΩΝ 

ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗ 

ΥΓΡΩΝ 

ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗ 

ΑΕΡΙΩΝ 

ΜΕΤΑΦΟΡΑ 

ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ 

ΖΥΜΩΣΗ 

ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ 
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7.ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΚΑΙ ΚΙΝΗΤΡΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ 

ΒΙΟΑΕΡΙΟΥ ΑΠΟ ΑΓΡΟΤΙΚΕΣ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΕΣ 
Οι παράγοντες και τα κίνητρα που οδήγησαν και συνεχίζουν να οδηγούνε την 
παραγωγή βιοαερίου από αγροτικές καλλιέργειες σε µοντέλο επιτυχίας –το οποίο 
αρχίζει να εφαρµόζεται  και σε άλλες Ευρωπαϊκές  χώρες ( Ιταλία, Ουγγαρία, 
Ισπανία, Ολλανδία, κ.α. ) –είναι: 

α) Τιµή Βιοενέργειας µε εξασφάλιση συµβολαίου για τα επόµενα 20 χρόνια: Το 
κίνητρο στην εφαρµογή της νοµοθεσίας για τις Ανανεώσιµες  Πηγές Ενέργειας, όπου 
από το 2004 στην Γερµανία (αναθεώρηση νοµοθεσίας ),εφαρµόζεται µια τιµολόγηση 
µε επιπρόσθετους όρους ενίσχυσης της βασικής τιµής για την βιοκαλλιέργεια, όπου 
δίνεται επιπρόσθετο πριµ εφόσον η ενέργεια παράγεται µε τη χρήση αγροτικών 
καλλιεργειών, εφαρµόζεται και αξιοποιείται η παραγόµενη θερµότητα. 

β) Τεχνολογία: Η άµεση εφαρµογή καινοτόµου τεχνολογίας στην πράξη µε προσιτές 
τιµές που να επιτρέπουν µια βιώσιµη λειτουργία των µονάδων παραγωγής. ( Ο µέσος 
όρος ισχύος ανά µονάδα είναι τα 220 Kwh). 

γ) Αγρότες / Καλλιέργειες: Η χρήση ήδη υπαρκτών υποδοµών στους αγρότες . 
Συνεχής ανάπτυξη της τεχνολογίας σε σχέση µε τις καλλιέργειες για αύξηση της 
οικονοµικής και οικολογικής απόδοσης    για τον αγρότη [9].                 
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8. ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΕΣ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΕΣ 
 ΑΡΑΒΟΣΙΤΟΣ ΣΑΝΟ ∆ΗΜΗΤΡΙΑΚΟΙ 

ΚΑΡΠΟΙ 

ΣΤΕΓΝΟ ΠΡΟΙΟΝ 30-35% 35-38% 88% 
ΟΡΓΑΝΙΚΟ 
ΚΛΑΣΜΑ 
ΣΤΕΓΝΟΥ 

ΠΡΟΙΟΝΤΟΣ 

90-97% 85-89% 90-98% 

ΠΕΡΙΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑ 
ΣΕ ΜΕΘΑΝΙΟ 

0,68-0,73 m3/kg 
ΟΡΓΑΝΙΚΟΥ 
ΣΤΕΓΝΟΥ 

ΠΡΟΙΟΝΤΟΣ 

0,45-0,60 m3/kg 
ΟΡΓΑΝΙΚΟΥ 
ΣΤΕΓΝΟΥ 

ΠΡΟΙΟΝΤΟΣ 

0,60-0,80 m3/kg 
ΟΡΓΑΝΙΚΟΥ 
ΣΤΕΓΝΟΥ 

ΠΡΟΙΟΝΤΟΣ 
ΠΙΝΑΚΑΣ 8.1.ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΓΙΑ ΤΡΙΑ ΕΙ∆Η ΓΕΩΡΓΙΚΩΝ ΠΡΟΙΟΝΤΩΝ[19] 

 

Oι ενεργειακές καλλιέργειες είναι σύγχρονη πηγή βιοµάζας. Περιλαµβάνουν όλα τα 
µονοετή ή πολυετή φυτά που καλλιεργούνται µε σκοπό να χρησιµοποιηθεί η 
παραγόµενη βιοµάζα για την παραγωγή καυσίµων. Οι σηµαντικότερες από αυτές 
είναι το σόργο, γλυκό και ινώδες, η αγριαγκινάρα, η ελαιοκράµβη, οι σπόροι 
µουστάρδας, τα καλάµια και οι λόχµες, ο µίσχανθος και ο ευκάλυπτος. Στην Ελλάδα, 
η σηµαντικότερη ετήσια ενεργειακή καλλιέργεια είναι το γλυκό σόργο το οποίο 
µπορεί άνετα να αποδώσει µέχρι και ένα τόνο βιοαιθανόλη το στρέµµα[35].Οι 
γεωργικές ενεργειακές καλλιέργειες διακρίνονται σε ετήσιες και πολυετείς.  

Οι κυριότερες είναι: 

1. Πολυετείς γεωργικές ενεργειακές καλλιέργειες: Μίσχανθος, Αγριαγκινάρα, 
Καλάµι, Switchgrass, Ryegrasses. 

2. Ετήσιες γεωργικές ενεργειακές καλλιέργειες: Ελαιοκράµβη, Αραβόσιτος, 
Γλυκό και ινώδες σόργο, Κενάφ, Ηλίανθος,Triticale,  Ζαχαρότευτλα και 
Σιτάρι[36]. 

Οι κυριότεροι τοµείς στους οποίους επικεντρώνεται η έρευνα των ενεργειακών 
καλλιεργειών είναι: 

1. Η αποδοτικότητα και προσαρµοστικότητα κάτω από διάφορες 
εδαφοκλιµατικές συνθήκες. 

2. Η κατάλληλη καλλιεργητική τεχνική (εποχή σποράς, αποστάσεις φύτευσης, 
επίπεδα άρδευσης και λίπανσης, εποχή και τεχνική συγκοµιδής). 

3. Οι επιπτώσεις των φυτών αυτών στο περιβάλλον(επίδραση στους υδατικούς 
και εδαφικούς πόρους, επιπτώσεις στη ρύπανση των υπόγειων υδροφόρεων 
και της ατµόσφαιρας)[36]. 

Η αξία µιας καλλιέργειας ως πρώτη υλη για την αναερόβια χώνευση εξαρτάται από 
την ποσότητα και την ποιότητα του παραγόµενου βιοαερίου όπως η περιεκτικότητα 
σε µεθάνιο (50-65vol %). Κατά συνέπεια τα ποιο κατάλληλα είδη φυτών είναι εκείνα 
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που είναι πλούσια σε εύκολα αποικοδοµήσιµους υδατάνθρακες, όπως ζάχαρη και 
πρωτεΐνες και φτωχά σε ηµικυτταρίνες και λιγνίτη, που έχουν χαµηλή 
βιοαποκοδοµησιµότητα. Συνήθως οι πολυετείς ενεργειακές καλλιέργειες έχουν 
λιγότερες επιπτώσεις στη διάβρωση του εδάφους, λιγότερες εισροές θρεπτικών 
ουσιών στα υπόγεια και επιφανειακά ύδατα, στη ρύπανση από φυτοφάρµακα καθώς 
και στην άντληση υδάτων[43]. Οι ενεργειακές καλλιέργειες αποκτούν τα τελευταία 
χρόνια ιδιαίτερη σηµασία για τις αναπτυγµένες χώρες, που προσπαθούν µέσω των 
καλλιεργειών αυτών, να περιορίσουν, εκτός από τα περιβαλλοντικά και ενεργειακά 
τους προβλήµατα, 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[4]. 

8.1.ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΑ ΟΦΕΛΗ ΑΠΟ ΤΗΝ ΑΝΑΠΤΥΞΗ 

ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΩΝ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΩΝ 

Θετική συνεισφορά σχετικά µε το φαινόµενο θερµοκηπίου: Η αντικατάσταση των 
ορυκτών καυσίµων µε βιοµάζα που είναι ουδέτερη σε εκποµπές CO2 καθώς η 
ποσότητα του CO2 που απελευθερώνεται στην ατµόσφαιρα µετά την καύση της, 
αφοµοιώνεται από το φυτό κατά την φωτοσύνθεση. 

Προστασία έναντι της διάβρωσης του εδάφους: Το πλούσιο υπέργειο τµήµα και το 
ριζικό σύστηµα των ενεργειακών καλλιεργειών (ειδικά των πολυετών), ελαχιστοποιεί 
τις δυσµενές επιπτώσεις της διάβρωσης του εδάφους και βελτιώνει τη δοµή του. 

∆ιαχείριση νερού: Στο πλαίσιο της ενεργειακής γεωργίας δίνεται η ευκαιρία να 
επιλέγουν είδη που αξιοποιούν το νερό αποδοτικά, ή και σε πολλές περιπτώσεις είδη 
που αξιοποιούν τις χειµερινές βροχοπτώσεις για την ανάπτυξη τους και δεν απαιτούν 
επιπλέον άρδευση, παρουσιάζοντας ικανοποιητική ανάπτυξη και παραγωγικότητα σε 
βιοµάζα. Η αγριαγκινάρα µπορεί να καλλιεργηθεί ξηρικά και να αντικαταστήσει τα 
χειµερινά σιτηρά όπως το σιτάρι και το κριθάρι. Άλλα φυτά, όπως ο ευκάλυπτος και 
το καλάµι, µπορούν να αναπτυχθούν ικανοποιητικά χωρίς άρδευση, αν και όταν 
αρδεύονται η παραγωγή τους σε βιοµάζα είναι υψηλότερη. Θα πρέπει να τονίσουµε 
ότι όλες οι ενεργειακές καλλιέργειες έχουν µέτρια έως υψηλή αποτελεσµατικότητα 
χρήσης νερού. 

 Χαµηλές εισροές σε λιπάσµατα: Οι ενεργειακές καλλιέργειες απαιτούν χαµηλότερα 
επίπεδα λίπανσης σε σχέση µε τα ετήσια φυτά που προορίζονται για τροφή και 
µπορούν να συντελέσουν στην προστασία του περιβάλλοντος µε µείωση της χρήσης 
λιπασµάτων. 
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Μείωση της χρήσης φυτοφαρµάκων: Οι ενεργειακές καλλιέργειες παρουσιάζουν 
υψηλή φυτοκάλυψη και µε την εγκατάσταση τους στον αγρό περιορίζουν την 
ανάπτυξη ζιζανίων. Επιπροσθέτως, δεν προσβάλλονται από σοβαρές ασθένειες και 
έντοµα, και ως εκ τούτου, η χρήση µυκητοκτόνων και εντοµοκτόνων είναι πολύ 
µικρή. 

Εκµετάλλευση εδαφών χαµηλής γονιµότητας: Οι ενεργειακές καλλιέργειες µπορούν 
να αποτελέσουν εναλλακτικές λύσεις σε εγκαταλελειµµένες περιοχές χαµηλής 
γονιµότητας καθώς προσαρµόζονται εύκολα και αποδίδουν ικανοποιητικά σε µεγάλο 
εύρος εδαφών[37]. 

8.2.ΚΟΙΝΩΝΙΚΟ-ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΑ ΟΦΕΛΗ ΑΠΟ ΤΗΝ ΑΝΑΠΤΥΞΗ 

ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΩΝ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΩΝ 

Προσφορά εναλλακτικών καλλιεργητικών λύσεων: Οι ενεργειακές καλλιέργειες 
µπορούν να προσφέρουν εναλλακτικές λύσεις για τους αγρότες, λαµβάνοντας υπόψη 
ότι υπάρχουν κάποια είδη επιδοτήσεων. 

Ενδυνάµωση του γεωργικού χώρου: Με την ανάπτυξη καλλιεργειών για ενέργεια, θα 
δηµιουργηθεί ανάγκη για προµήθεια νέων ποικιλιών, βελτίωση καλλιεργητικών 
µεθόδων και εξοπλισµού, που θα υποστηρίζουν την παραγωγή και αποθήκευση των 
νέων φυτών. Αυτό θα δώσει ώθηση στη φθίνουσα γεωργική οικονοµία και θα 
οδηγήσει στην ανάπτυξη της εγχώριας γεωργικής βιοµηχανίας. 

Αύξηση του αγροτικού εισοδήµατος: Η διείσδυση των ενεργειακών καλλιεργειών 
στην εσωτερική αγορά µπορεί να εξασφαλίσει ικανοποιητικό αγροτικό εισόδηµα σε 
σχέση µε ορισµένες συµβατικές καλλιέργειες και να ενισχύσει τη διαφοροποίηση των 
δραστηριοτήτων των γεωργών. 

Μείωση των περιφερειακών ανισοτήτων και αναζωογόνηση των λιγότερο 
ανεπτυγµένων γεωργικών οικονοµιών: Η παραγωγή και εκµετάλλευση των 
ενεργειακών καλλιεργειών θα συντελεστεί στις αγροτικές περιοχές. Η εισροή, 
εποµένως νέων εισοδηµάτων θα βελτιώσει τη ζωή των τοπικών κοινωνιών και θα 
στηρίξει την ανάπτυξη σε λιγότερο ανεπτυγµένες περιοχές της χώρας. 

Εξασφάλιση αειφόρου περιφερειακής ανάπτυξης: Η δηµιουργία αγοράς για 
παραγωγή βιοκαυσίµων, θερµότητας και ηλεκτρισµού στην περιφέρεια, θα συµβάλει 
στην παραµονή του πληθυσµού στις αγροτικές περιοχές, µε τη δηµιουργία νέων 
θέσεων εργασίας και την εξασφάλιση πρόσθετων εισοδηµάτων στην τοπική κοινωνία. 

Μείωση της εξάρτησης από το πετρέλαιο: Η χρήση καλλιεργειών για ενεργειακούς 
σκοπούς οδηγεί στην ανάπτυξη στρατηγικών εθνικών προϊόντων και ελαττώνει την 
εξάρτηση από τις εισαγωγές πετρελαίου[37]. 
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9.ΑΡΑΒΟΣΙΤΟΣ(ΚΑΛΑΜΠΟΚΙ) 

 

ΕΙΚΟΝΑ 9.1.ΦΥΤΕΙΑ ΚΑΛΛΑΜΠΟΚΙΟΥ[18] 

Το καλαµπόκι ή αραβόσιτος (Zea mays) είναι σιτηρό της οικογενείας των Ποοειδών 
(Poaceae) ή Αγρωστωδών (Gramineae), ανήκει στην συνοµοταξία των 
αγγειοσπέρµων, την οµοταξία των µονοκοτυλήδονων και κατάγεται από την 
Αµερικανική Ήπειρο. Είναι ετήσιο, ψηλό φυτό µε χοντρό όρθιο και συµπαγή βλαστό, 
στενά και µακριά φύλλα σε σχήµα σπαθιού και κυµατιστά άκρα. Στην κορυφή του 
φυτού υπάρχει η αρσενική ταξιανθία που σχηµατίζει θύσανο, έχει δε την ονοµασία 
φόβη. Η θηλυκή ταξιανθία αποτελείται από ένα πλατύ στάχυ µε παχύ άξονα, πάνω 
στον οποίο βρίσκονται τα άνθη σε σειρές. Η ταξιανθία αυτή ονοµάζεται σπάδικας. 
Στη συνέχεια τη θέση των ανθών, παίρνουν οι κόκκοι που καλύπτονται από φύλλα 
ενώ στην κορυφή του σπάδικα υπάρχει θύσανος αποτελούµενος από πολλές µακριές 
τριχοειδείς κλωστές[39]. Ο αραβόσιτος είναι θερµόφιλο φυτό, που ευδοκιµεί 
καλύτερα σε θερµοκρασίες 21-27ο C. Πρόκειται για καλλιέργεια υψηλών θρεπτικών 
και εδαφικών απαιτήσεων, αλλά ευρείας εδαφικής προσαρµοστικότητας. 
Αναπτύσσεται καλύτερα σε εδάφη επαρκώς στραγγιζόµενα και αεριζόµενα, ελαφράς 
έως µέσης µηχανικής σύστασης, καλής υδατοϊκανότητας, ώστε να ευνοείται η 
ανάπτυξη πλούσιου ριζικού συστήµατος και η συγκράτηση- αξιοποίηση της εδαφικής 
υγρασίας. Το ριζικό σύστηµα του αραβοσίτου είναι θυσανώδες, σχετικά επιφανειακό, 
ώστε να εκµεταλλεύεται καλύτερα την εδαφική γονιµότητα σε βάθος µερικών 
εκατοστών του µέτρου. Η καταλληλότερη «περιοχή» εδαφικού Ph είναι ελαφρώς 
όξινο µέχρι ελαφρώς αλκαλικό (Ph 6,0-7,2)[40]. Οι ανανεώσιµες πηγές ενέργειας 
είναι στο επίκεντρο της παγκόσµιας πολιτικής για το κλίµα[31]. Η παραγωγή 
βιοαερίου είναι µία πρόκληση σε διεθνές επίπεδο: ∆ίνεται η ευκαιρία στους 
παραγωγούς για µια ακόµη εναλλακτική χρήση της παραγωγής τους[30].Το 
καλαµπόκι είναι το είδος που ανταποκρίνεται καλύτερα στην παραγωγή άφθονου 
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βιοαερίου[30]. Σήµερα, ο αραβόσιτος σχεδόν αποκλειστικά καλλιεργείται για την 
παραγωγή βιοαερίου µε κυριότερο παραγωγό χώρα τις Ηνωµένες Πολιτείες της 
Αµερικής, γιατί φέρνει υψηλές αποδόσεις και ως εκ τούτου πολύ βιοαέριο[31]. Η 
παγκόσµια παραγωγή αραβοσίτου έφθασε στους 604 εκατοµµύρια τόνους το 2002, 
καλλιεργούµενη σε 1.383 εκατ. στρέµµατα. Από αυτά, πάνω από 280 εκατ. 
στρέµµατα καλλιεργήθηκαν στις Η.Π.Α. και 134 εκατ. στρέµµατα στην Ευρώπη (2,2 
εκατ. στρέµµατα στην Ελλάδα) [33]. 

Στην Ελλάδα ο αραβόσιτος θεωρείται σηµαντικό φυτό και η καλλιέργειά του είναι 
εκτεταµένη σε όλη τη χώρα. 

Η καλλιέργεια αραβοσίτου καλύπτει έκταση 1.725.304 στρεµµάτων δηλαδή το 5% 
του συνόλου των καλλιεργούµενων εκτάσεων στην χώρα µας. Το 16% των εκτάσεων 
αυτών συγκεντρώνεται στην Θράκη, 14% στην Μακεδονία ,14% στην Στερεά 
Ελλάδα και Εύβοια 10% στην Πελοπόννησο και 10% στην Θεσσαλία[1]. 

Η ελληνική αγορά καλαµποκιού, περιόδου 2010-2011, σύµφωνα µε τα στοιχεία, 
άνοιξε µε τιµή παραγωγού στα 18 λεπτά το κιλό, κινήθηκε κατά µέσο όρο στα 21-23 
λεπτά το κιλό, όταν η αντίστοιχη για το 2009 είχε διαµορφωθεί στα επίπεδα των 13-
15 λεπτών το κιλό και σήµερα βρίσκεται µεταξύ 22-25 λεπτών το κιλό[32]. 
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10. ΓΛΥΚΟ ΚΑΙ ΙΝΩ∆ΕΣ ΣΟΡΓΟ 

 

ΕΙΚΟΝΑ 10.1.ΤΑΞΙΑΝΘΙΑ ΓΛΥΚΟΥ ΣΟΡΓΟΥ[16]. 

Το σόργο κατάγεται από την Αφρική και προήλθε από την εξηµέρωση ενός άγριου 
είδους σόργου. Καλλιεργείται ευρέως σε πολλά µέρη του κόσµου αλλά στις Η.Π.Α 
και Βραζιλία καλλιεργείται κυρίως για την παραγωγή αιθανόλης. Ανήκει στην 
οικογένεια Poaceae στο γένος sorghum και το καλλιεργούµενο είδος είναι το sorghum 
bicolor.Το sorghum bicolor ταξινοµείται στους εξής τύπους ποικιλιών: 

1. Τις καρποδοτικές οι οποίες είναι χαµηλόσωµες. 
2. Τις χορτοδοτικές ή σανοδοτικές, το ονοµαζόµενο σόργο του Σουδάν, το οποίο 

χρησιµοποιείται κυρίως για χλωρή ζωοτροφή ή ενσύρωση. 
3. Το γλυκό σόργο το οποίο καλλιεργείται για τις ζαχαρούχες ουσίες 

(αιθανόλη)που περιέχονται στο βλαστό (10-15% του χλωρού βάρους) 
συγκοµίζεται την περίοδο της άνθησης και χρησιµοποιείται κυρίως για την 
παραγωγή αιθανόλης. 

4. Το σόργο σαρωθροποιίας, το οποίο καλλιεργείτο παλιότερα για την 
κατασκευή σκούπας. 

Το σόργο είναι ένα ετήσιο εαρινό αγρωστώδες φυτό το οποίο µοιάζει πολύ µε το 
καλαµπόκι εκτός από την ταξιανθία στην κορυφή που είναι φόβη. Η ταξιανθία 
εκφύεται από το κορυφαίο φύλλο και η άνθηση ξεκινά από πάνω προς τα κάτω. Η 
ταξιανθία έχει µήκος 20-70 εκατοστά, η δε άνθηση µπορεί να διαρκέσει από 1-4 
εβδοµάδες αναλόγως της ποικιλίας και του περιβάλλοντος. Η ανάπτυξη του σόργου 
είναι παρόµοια µε του καλαµποκιού µε τη διαφορά ότι παράγει πολλά αδέλφια(έως 
και 10 ανά ρίζα αναλόγως της πυκνότητας σποράς) και αντέχει περισσότερο σε 
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υδροθερµικές συνθήκες  και στην περιστασιακή έλλειψη υγρασίας. Ο βλαστός του 
σόργου είναι καλάµι και µπορεί να φτάσει και τα 5,5 µέτρα αναλόγως του υβριδίου 
του περιβάλλοντος και των καλλιεργητικών φροντίδων.Tα φύλλα του σόργου είναι 
εναλλασσόµενα και η φυλλοταξία του φυτού µοιάζει µε του καλαµποκιού µε τη 
διαφορά ότι τα φύλλα του σόργου εχουν10%-30% µικρότερο µέγεθος (ανάλογα την 
ποικιλία)σε σχέση µε του καλαµποκιού.   Ο σπόρος του σόργου είναι καρύοψη 
στρογγυλός και πολύ µικρός. 

 Το βάρος 1000 σπόρων κυµαίνεται από 10 έως 50 γραµµάρια αναλόγως της 
ποικιλίας. (Το γλυκό σόργο έχει συνήθως µικρότερο σπόρο από το ινώδες.) Η ρίζα 
του σόργου είναι θυσανώδης, αυξάνεται έως την ανθοφορία και φτάνει έως τα 1,5-2 
µετρά σε βάθος. Ο βιολογικός κύκλος του σόργου κυµαίνεται από 4-8 µήνες 
αναλόγως την ποικιλία και τις περιβαλλοντικές συνθήκες. Οι ασθένειες που 
προσβάλουν το σόργο είναι οι σιδηροσκώλικες, το πράσινο σκουλήκι και η σεσάµια. 
Το γλυκό σόργο χαρακτηρίζεται από υψηλή περιεκτικότητα σε σάκχαρα των 
στελεχών του, ενώ το ινώδες έχει στελέχη µε υψηλή περιεκτικότητα σε κυτταρίνες 
και ηµικυτταρίνες. Η απόδοση του γλυκού και του ινώδους σόργου στην Ελλάδα 
εξαρτάται από την καλλιεργούµενη ποικιλία (πρώιµη η όψιµη), την εποχή της 
σποράς, την άρδευση, την λίπανση, καθώς και από τις εδάφο-κλιµατικές συνθήκες 
της κάθε περιοχής. Το δυναµικό παραγωγής του σόργου στην Ελλάδα είναι περί 13-
14 τόνους/στρέµµα σε χλωρή και 3,5-4,5 τόνους/στρέµµα σε ξηρή βιοµάζα 
αντίστοιχα ενώ οι συνηθέστερες αποδόσεις που έχουν καταγραφεί είναι 5-11 
τόνους/στρέµµα σε χλωρή και 1,5-2,8 τόνους/στρέµµα σε ξηρή βιοµάζα. 

Τα υβρίδια του ινώδες σόργου προέρχονται από διασταύρωση του καρποδοτικού 
σόργου µε το σόργο σαρωθροποιίας και τα στελέχη του έχουν υψηλή περιεκτικότητα 
σε κυτταρίνες και ηµικυτταρίνες[20]. 

Το γλυκό σόργο είναι ένα φυτό πλούσιο σε σάκχαρα και καλλιεργείται σε πολλά µέρη 
κυρίως για παραγωγή ζάχαρης. Μπορεί όµως να χρησιµοποιηθεί για την παραγωγή 
αιθανόλης µετά από ζύµωση των σακχάρων του αλλά και για την παραγωγή 
βιοαερίου. 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. Το 
κόστος καλλιέργειας του γλυκού σόργου περιλαµβάνει : 
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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. Το γλυκό σόργο µπορεί άνετα να αποδώσει µέχρι και ένα τόνο βιοαιθανόλη 
το στρέµµα[12]. 
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11.ΤΡΙΤΙΚΑΛΕ  

 

ΕΙΚΟΝΑ 11.1.ΤΡΙΤΙΚΑΛΕ ΕΤΟΙΜΟ ΓΙΑ ΣΥΓΚΟΜΙ∆Η[14]. 

Τριτικάλε (trit uh kay lee) είναι ένα µικρό υβριδικό σιτάρι που παράγεται από 
διασταύρωση σιταριού και σίκαλης. Το όνοµα συνδυάζει την επιστηµονική ονοµασία 
των δυο ειδών της καλλιέργειας δηλαδή του σιταριού (Triticum) και της σίκαλης 
(Secale)[17]. Το τριτικάλε είναι ένα ετήσιο φυτό προικισµένο µε δυνατότητες που δεν 
διαθέτουν τα άλλα σιτηρά. Μπορεί να αξιοποιήσει καλύτερα τα οριακά περιβάλλοντα 
(όξινα, υποβαθµισµένα, ψυχρά, κλπ.) και να ανταγωνιστεί τα ζιζάνια λόγω 
αλληλοπάθειας, πολύ καλύτερα από τα υπόλοιπα σιτηρά[21]. Προσαρµόζεται  καλά 
σε φτωχά εδάφη και έχει αντικαταστήσει τη σίκαλη σε χώρες όπως η Σουηδία.  Η 
τριτικάλε  είναι ένας συνδυασµός των δυνατοτήτων της υψηλής απόδοσης  και την 
καλή ποιότητα των κόκκων σίτου µαζί µε της ικανότητα της σίκαλης για να ανέχονται 
νόσους και περιβαλλοντικές αλλαγές. Έχει αποδειχθεί ότι ορισµένες ποικιλίες 
τριτικάλε έχουν ανώτερη αντοχή σε αβιοτικές σταυρωµένα πιέσεις, όπως η ξηρασία 
και το κρύο σε σχέση µε το σιτάρι. Όταν γίνεται διασταύρωση σιταριού και σίκαλης, 
το σιτάρι χρησιµοποιείται ως θηλυκός γονέας ενώ η σίκαλη χρησιµοποιείται ως 
αρσενικός γονέας. Η προκύπτουσα υβριδικό τριτικάλε είναι στείρα και έτσι πρέπει να 
αντιµετωπίζεται µε χηµικά, (κολχικίνη) µια χηµική ουσία αλκαλοειδές που 
διπλασιάζει τα χρωµοσώµατα. Η θεραπεία αυτή βοηθάει στην αύξηση της 
γονιµότητας του υβριδικού οπότε να µπορέσει να αναπαραχθεί[23].  
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11.1. ΙΣΤΟΡΙΑ ΤΗΣ ΤΡΙΤΙΚΑΛΕ 

Η πρώτη µορφή του τριτικάλε αναπτύχτηκε το 1876 στη Σκωτία άλλα η ανάπτυξη 
του σε πλήρη κλίµακα άρχισε µόλις το 1930. Ακόµα και τότε οι επιστήµονες  δεν 
ήταν σίγουροι αν η καλλιέργεια αυτή ήταν ικανή να χρησιµοποιηθεί για εµπορικούς 
σκοπούς . Μετά από λεπτοµερή έρευνα και καινοτοµία, η τριτικάλε ανακηρύχθηκε 
ιδανική για εµπορική παραγωγή κατά το έτος 1969[23]. Σήµερα, καλλιεργείται σε 
περισσότερες από 50 χώρες σε όλο τον κόσµο. Οι κυριότεροι παραγωγοί της 
τριτικάλε είναι η Πολωνία, η Γερµανία, η Γαλλία, η Αυστραλία, η Κίνα, και τη 
Λευκορωσία. To 2005, σύµφωνα µε τον Οργανισµό Τροφίµων και Γεωργίας, 31,5 
εκατοµµύρια τόνοι έχουν παραχθεί σε 28 χώρες σε όλο τον κόσµο, αρκετά µεγάλο 
κατόρθωµα για έναν κόκκο ακόµα στα σπάργανα[22]. 

11.2. ΤΥΠΟΙ ΤΡΙΤΙΚΑΛΕ  

Οι δύο βασικές ποικιλίες τριτικάλε που διατίθενται στο εµπόριο είναι στο οι εξής: 

Άνοιξη Τριτικάλε: Η Άνοιξη τριτικάλε είναι ανεκτική στην ξηρασία και αυτό το 
χαρακτηριστικό την καθιστά µια εξαιρετική µορφή καλλιέργειας σε σχέση µε άλλες 
καλλιέργειες δηµητριακών.  Όσον αφορά το κριθάρι και βρώµη, η triticales άνοιξη 
αποτελούν µια εξαιρετική επιλογή, ιδιαίτερα σε ξηρές συνθήκες γης.  Οι ποικιλίες της 
άνοιξης τριτικάλε, απαιτούν µεγαλύτερη καλλιεργητική περίοδο να ωριµάσει σε 
σύγκριση µε το µαλακό σιτάρι. Η Άνοιξη τριτικάλε έχει το βάρος του πυρήνα 20% 
υψηλότερο από εκείνο του σιταριού.  Ωστόσο, η άνοιξη τριτικάλε είναι πιο επιρρεπής 
σε βλάστηση σε συνθήκες λωρίδας, η οποία την θέτει ελαφρώς σε µειονεκτική θέση.  

 Χειµώνας Τριτικάλε: Σε σύγκριση µε την άνοιξη, τριτικάλε, ο χειµώνας τριτικάλε 
χρειάζεται λιγότερο χρόνο για να ωριµάσει και να παρέχει µια πολύ υψηλή απόδοση. 
Ωριµάζει δύο µε τρεις εβδοµάδες νωρίτερα από την άνοιξη του τριτικάλε, υπό 
ορισµένες ζώνες του εδάφους. Μερικές φορές, ο χειµώνας τριτικάλε προστίθεται µε 
κριθάρι και βρώµη και το µείγµα αυτό χρησιµοποιείται ως υψηλής ποιότητας 
καλλιέργεια ενσίρωσης[23]. 

Οποιαδήποτε καλλιέργεια για βιοµηχανική χρήση της ενέργειας (για παράδειγµα, τη 
µετατροπή σε αιθανόλη) απαιτεί: 

1. Απόδοση σε καρπό και την ανταγωνιστικότητα των τιµών µε τους άλλους 
σπόρους.  

2. Παχουλούς  πυρήνες µε ένα χαµηλό ποσοστό να λεπταίνει. 
3. Υψηλή περιεκτικότητα σε άµυλο και τα ποσοστά µετατροπής σε αιθανόλη. 
4. Μια αγορά για τα παραπροϊόντα.  
5. Τακτοποίηση της εφοδιαστικής αλυσίδας σιτηρών. 
6. Επαρκής φορολογικά µέτρα ή άλλα κίνητρα για την παραγωγή βιοκαυσίµων.  

Από αυτά, είναι τα πρώτα πέντε κριτήρια ταχείας ικανοποίησης από τριτικάλε αυτή 
τη στιγµή. Συγκριτικές µελέτες των διαφόρων καλλιεργειών µε διαφορετικές 
ποικιλίες τριτικάλε απέδειξαν ότι η βιολογική αξία των ποικιλιών τριτικάλε, είναι 
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συγκρίσιµη µε τις πιο κατάλληλες ποικιλίες σίτου που προορίζεται για την 
επεξεργασία αιθανόλης[26].  

 

11.3 ΧΡΗΣΕΙΣ ΤΗΣ ΤΡΙΤΙΚΑΛΕ 

 Η Τριτικάλε χρησιµοποιείται στους ακόλουθους τοµείς: Όντας µια καλή πηγή 
πολλών θρεπτικών συστατικών ζωτικής σηµασίας, όπως φυτικές ίνες, ασβέστιο, 
πρωτεΐνες, θειαµίνη, επίσης πηγή σε επαρκή ποσά σηµαντικών µέταλλων όπως το 
φώσφορο και το µαγγάνιο, και χαµηλή σε κορεσµένα λίπη, χοληστερόλη και νάτριο, 
χρησιµοποιείται ως δηµητριακά πρωινού. Αλεύρι από τριτικάλε χρησιµοποιείται για 
την κατασκευή ψωµιού και άλλα είδη αρτοποιίας. Επίσης εκτός από τη χρήση της ως 
ζωοτροφή και καλλιέργειες ενσίρωσης, τα τελευταία χρόνια η καλλιέργειά της για 
την παραγωγή βιοαερίου και αιθανόλης είναι διαδεδοµένη. [23]. Η Τριτικάλε έχει 
αποδειχθεί ότι είναι µια καλή πρώτη ύλη για την παραγωγή αιθανόλης και βιοαερίου, 
και γίνεται να χρησιµοποιηθεί επιτυχώς για το σκοπό αυτό στο εµπόριο.  Εκτός από 
την εµπορική παραγωγή,  ερευνητές στον Καναδά, τη Γερµανία, και η Λετονία έχουν 
δηµοσιεύσει µελέτες που τεκµηριώνουν την καταλληλότητα της τριτικάλε για την 
παραγωγή αιθανόλης. Ερευνητές του Συµβουλίου  Έρευνας στο Πανεπιστήµιο του  
Saskatchewan, διαπίστωσαν ότι ποσοστό ζύµωσης  και  απόδοσης για τριτικάλε, ήταν 
συγκρίσιµη µε αυτή του σιταριού, και ότι τα λεπτά κατάλοιπα της διύλισης και οι 
κόκκοι απόσταξης που προέρχονται από τα δύο, είχαν συγκρίσιµη θρεπτική αξία.  
Ερευνητές στο Πανεπιστήµιο της Λετονίας κατέληξαν στο συµπέρασµα ότι η 
τριτικάλε και το σιτάρι ήταν οι ποιο πολλά υποσχόµενες πρώτες ύλες για την 
παραγωγή αιθανόλης στη χώρα αυτή.  Ερευνητές στο Πανεπιστήµιο του  Hohenheim 
κατέληξαν στο συµπέρασµα ότι µε βάση την αιθανόλη, ανά εκτάριο της παραγωγής 
σιτηρών, η τριτικάλε  ήταν ανώτερη από το σιτάρι και την σίκαλη[24].  
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12. REYGRASSES 

ΕΙΚΟΝΑ 12.1.ΣΠΟΡΕΙΟ RYEGRASSES [3] 

Ανήκει στο βασίλειο Plantae της οικογενείας Poaceae και του γένους Lolium. Η  
ryegrasses (µίσχοι) είναι όρθια και µπορεί να φθάσει το 1 έως 2 πόδια στο µήκος. Το 
φυτό είναι ένα χαµηλό σε ανάπτυξη, φουντωτό, άτριχο γρασίδι .Τα φύλλα είναι 
µάλλον σαρκώδη,  σκούρα πράσινα, λεία και γυαλιστερά στην κάτω επιφάνεια και µε 
εξέχοντες παράλληλες φλέβες στην επάνω επιφάνεια. Τα φύλλα είναι διπλωµένα 
κατά µήκος, σε οφθαλµό, µε ισχυρή κεντρική καρίνα, δίνοντας µια επίπεδη εµφάνιση. 
Τα στελέχη µεγαλώνουν έως τα 90 εκατοστά έχοντας κόλπους. Η ταξιανθία είναι 
χωρίς διακλαδώσεις, µε άνθη µε εναλλασσόµενες πλευρές πλάγια για το στέλεχος. 
Κάθε µικρό στάχυ του πολυετές Λόλιον έχει µόνο ένα άχυρο, από την κάθε πλευρά, 
µακριά από το στέλεχος, χωρίς άγανα, σε αντίθεση µε το Λόλιον το ιταλικό. Τα άνθη 
των φυτών έχουν ανοικτό κίτρινο χρώµα και εµφανίζονται  από το Μάιο έως το 
Νοέµβριο. Το Λόλιον το πολυετές έχει ένα ινώδες  ριζικό σύστηµα, µε παχιές κύριες 
ρίζες και λεπτότερα πλάγια κλαδιά[13]. Τα Ryegrasses (Λόλιον) είναι τα πιο ευρέως 
καλλιεργούµενα δροσερά χόρτα εποχής στον κόσµο. Έχουν πολλές επιθυµητές  
αγρονοµικές ιδιότητες. Έχουν µια µακρά περίοδο ανάπτυξης, είναι υψηλής απόδοσης 
κάτω από ευνοϊκό περιβάλλον, όταν τροφοδοτείται µε επαρκή θρεπτικά συστατικά, 
κατέχουν υψηλή περιεκτικότητα σε θρεπτικά συστατικά, και µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν για βοσκή, σανό ή ενσίρωση.  Η Ryegrasses αναπτύσσεται 
καλύτερα σε γόνιµα, καλά στραγγιζόµενα εδάφη, αλλά µπορεί να καλλιεργηθεί και σε 
εδάφη όπου αυτά είναι πάρα πολύ υγρά σε ορισµένες περιόδους του έτους, για την 
ικανοποιητική ανάπτυξη των άλλων χόρτων. Το ποιο κατάλληλο περιβάλλον είναι το 
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υγρό και το δροσερό, όπου οι θερµοκρασίες δεν είναι ακραίες το χειµώνα ή το 
καλοκαίρι. Τα ryegrasses έχουν µικρή ανοχή ξηρασίας και πρέπει να αρδεύονται κατά 
τη διάρκεια ξηρών περιόδων για να διασφαλίσουν την επιβίωση. Η ανοχή των 
ryegrasses στην σκιά είναι καλή στα νότια κλίµατα, όπου οι συνθήκες σκιάς 
εξαλείφουν την υπερβολική ζέστη κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού. Το Λόλιον το 
πολυετές επιβιώνει συχνά στα καυτά, ξηρά καλοκαίρια του Νότου σε µέτρια 
σκιασµένες περιοχές. Είναι γηγενείς στην Ευρώπη, την Ασία και τη Βόρεια Αφρική, 
αλλά καλλιεργείται σε όλο τον κόσµο. Πολλές ευρωπαϊκές χώρες έχουν κλίµατα 
ιδανικά για την ryegrasses. Τα ryegrasses θεωρούνται υψηλής ποιότητας ζωοτροφές, 
χωνεύονται εύκολα, πράγµα το οποίο  τα καθιστά κατάλληλα για όλα τα είδη των 
µηρυκαστικών. Ωστόσο, η ryegrasses  σε σχέση µε άλλα δροσερά χόρτα εποχής έχει 
αυξηµένο χρόνο ξήρανσης και θα πρέπει να εξετάζεται πριν από τη χρήση της. Η 
χρήση της ryegrasses ως µέρος ενός συστήµατος παραγωγής ζωοτροφών θα πρέπει να 
αξιολογηθεί προσεκτικά. Το Λόλιον δεν ταιριάζει σε κάθε γεωργική εκµετάλλευση, 
αλλά θα πρέπει να θεωρείται ως βιώσιµη επιλογή σε πολλά αγροκτήµατα ειδικά 
εκείνα που περιλαµβάνουν βόσκηση, ως µέθοδο συγκοµιδές[15].Επίσης επειδή οι 
παραδοσιακές µορφές κτηνοτροφίας τείνουν να εκλείψουν για να µην 
εγκαταλειφθούν οι βοσκότοποι, βιώσιµη επιλογή είναι η καλλιέργεια του Λόλιον για 
την παραγωγή βιοαερίου. Η απόδοση σε βιοαέριο εξαρτάται από το είδος της 
καλλιέργειας, την τοποθεσία και την εποχή συγκοµιδής   

12.1.ΤΥΠΟΙ ΛΟΛΙΟΝ ΚΑΙ ΠΡΟΣΑΡΜΟΣΜΕΝΩΝ ΠΟΙΚΙΛΙΩΝ  

Τα δύο σηµαντικότερα είδη Λόλιον είναι: 

1. Λόλιον το ιταλικό (Lolium multiflorum Lam).  

2. Λόλιον το πολυετές (Lolium perenne L.).  

Παραδοσιακά, το Λόλιον το ιταλικό δεν επιβιώνει για περισσότερο από µία 
καλλιεργητική περίοδο στα βόρεια κλίµατα. Έχει ένα τύπο ανάπτυξης σαν µάτσο, 
ψηλό, χαλαρό και φουντωτό γρασίδι µε καλά φύλλα βλαστών, δεν έχει ριζώµατα, και 
ανθίζει όλο το καλοκαίρι. Αναπτύσσεται γρήγορα και αυξάνεται εκ νέου πολύ 
γρήγορα µετά την κοπή. Αποδίδει καλύτερα σε µέτρια υγρά εδάφη µε καλή δοµή, 
πλούσια σε θρεπτικά συστατικά. Παράγει υψηλές αποδόσεις , µε υψηλή διατροφική 
αξία, πλούσιο σε υδατάνθρακες και εύπεπτο. Είναι ευαίσθητο στους ψυχρούς ξηρούς 
χειµώνες. 

Το Λόλιον το ιταλικό δεν συνιστάται ευρέως  ως καλλιέργεια κτηνοτροφικών στα 
βόρεια κλίµατα, επειδή οι διαθέσιµες ποικιλίες δεν θα επιβιώσουν τον χειµώνα. 
Το Λόλιον το πολυετές είναι επίσης ένας  τύπος χόρτου σαν  µάτσο αλλά σε γενικές 
γραµµές επιβιώνει για αρκετές καλλιεργητικές περιόδους στα βόρεια κλίµατα. Σε 
αντίθεση µε το Λόλιον το ιταλικό, το πολυετές Λόλιον απαιτεί µια περίοδο λήθαργου 
σε χαµηλές θερµοκρασίες πριν από την ανθοφορία και ως εκ τούτου παράγει σπόρους 
κανονικά  µόνο µία φορά ανά έτος, κατά τα τέλη της άνοιξης. Ωστόσο, ερευνητές 
έχουν παρατηρήσει παραγωγή σπόρων από πολυετές Λόλιον κατά τα µέσα του 
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καλοκαιριού . Το Λόλιον το πολυετές µπορεί να αντέξει σε µεγάλη κακοδιαχείριση 
όπως η βοσκή και να παραµείνει παραγωγικό. ∆υστυχώς, το πολυετές Λόλιον έχει 
αποδειχθεί ότι είναι ελαφρώς λιγότερο ανθεκτικό στα βόρεια κλίµατα από ό, τι άλλο 
δροσερό εποχιακό ποώδες. Φυσικά έχουν παραχθεί υβρίδια από ιταλικό και πολυετές 
Λόλιον. Συχνά αναφέρεται ως «µικρή ryegrasses περιστροφής», σε αναγνώριση της 
έλλειψης διάρκειας σε σύγκριση µε πολυετή Λόλιον. Επιπλέον, η ανθοφορία στην 
υβριδική ryegrasses, είναι παρόµοια µε εκείνη των ιταλικών ειδών που δεν υπάρχει 
απαίτηση για λήθαργο πριν την ανθοφορία και έτσι συνεχίζει να βγάζει λουλούδια 
σποραδικά σε όλη την καλλιεργητική περίοδο. Η Bison, ένα υβριδικό Λόλιον, έχει 
δοκιµαστεί στα βόρεια κλίµατα και ωριµάζει κατά την άνοιξη περίπου 10 ηµέρες 
αργότερα από ότι η Grimalda. Στο πλαίσιο του ιταλικού  και των πολυετών ειδών του  
Λόλιον, υπάρχουν δύο βασικές οµάδες, η διπλοειδή και η τετραπλοειδή. Η διάκριση 
µεταξύ των δύο οµάδων, είναι µε βάση τον αριθµό των χρωµοσωµάτων σε κάθε 
κύτταρο των φυτών. Στο κύτταρα του διπλοειδή Λόλιον κάθε χρωµόσωµα είναι 
παρόν δύο φορές. Ωστόσο, στα κύτταρα του τετραπλοειδή ryegrasses, κάθε 
χρωµόσωµα διπλασιάζεται και είναι παρών τέσσερις φορές. Τετραπλοειδής πολυετή 
ryegrasses έχουν µεγαλύτερα φύλλα, λιγότερες αλλά µεγαλύτερες φρέζες, και είναι 
πιο κατάλληλα για παραγωγή  µίγµατος ψυχανθών από την διπλοειδή οµάδα του 
πολυετές ryegrasses. Τα τετραπλοειδή, έχουν υψηλότερο το ποσοστό των σακχάρων 
στα κτηνοτροφικά, από τα διπλοειδή, γεγονός που εξηγεί την  µεγαλύτερη 
πεπτικότητα τους και την προτίµησή τους σε βόσκηση από τα διπλοειδή. Τόσο οι 
σπόροι όσο και τα φυτά των ποικιλιών των τετραπλοειδών, είναι µεγαλύτερα, αλλά η 
ανάπτυξη, η εµφάνιση και η επιµονή είναι συχνά µεγαλύτερη για τις ποικιλίες των 
διπλοειδών [15].Σε όλον τον κόσµο υπάρχουν περίπου δώδεκα είδη, αλλά µόνο το 
ιταλικό και το πολυετές Λόλιον καλλιεργούνται ευρέως. 

 

ΕΙ∆Η: 

Τα εξής γίνονται αποδεκτά ως ευδιάκριτα είδη:  

Edwardii Lolium  

Lolium canariense - Ryegrass Κανάριων νήσων  

Multiflorum Lolium - Ιταλικό ryegrass  

Parabolicae Lolium  

Lolium perenne - Αιώνιο ryegrass  

Persicum Lolium - Περσικό ryegrass ή περσικό darnel  

Rigidum Lolium - ∆ύσκαµπτο darnel, Ryegrass Wimmera  

Siculum Lolium  

Temulentum Lolium - Darnel, Darnel δηλητήριων [10] 
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ΣΥΝΩΝΥΜΑ: 

Darnel δηλητήριων (Temulentum Lolium) 

Ambiguum Lolium = Multiflorum Lolium  

Lolium annuum = Temulentum Lolium  

Arundinaceum Lolium = Arundinacea Festuca  

Berteronianum Lolium = Temulentum Lolium  

Brasilianum Lolium = Lolium perenne  

Lolium canadense = Lolium perenne  

Lolium crassiculme = Rigidum Lolium  

Cuneatum Lolium = Temulentum Lolium  

Dorei Lolium = Persicum Lolium  

Giganteum Lolium = Gigantea Festuca  

Lolium gracile = Temulentum Lolium  

Lolium lepturoides = Rigidum Holmium subsp. lepturoides  

Marschallii Lolium = Lolium perenne  

Lolium pratense = Pratensis Festuca  

Remotum Lolium = Temulentum Lolium subsp. remotum  

Romanum Lolium = Multiflorum Lolium  

Scabrum Lolium = Multiflorum Lolium  

Subulatum Lolium = Rigidum Lolium subsp. lepturoides  

Lolium teres = Rigidum Lolium subsp. lepturoides  

Trabutii Lolium = Rigidum Lolium[10]  

Το αιώνιο ryegrasses στις νέες βελτιωµένες ποικιλίες του έχει ποιο βελτιωµένα 
χαρακτηριστικά και είναι και ποιο ανθεκτικό στις ασθένειες και στο κρύο από ποιο 
παλιά είδη. Η συνιστώµενη ηµεροµηνία σποράς είναι 2 έως 4 εβδοµάδες πριν από τον 
µέσο όρο της  πρώτης ηµεροµηνίας  παγετού. Σε προετοιµασµένα σπορεία, τα Λόλιον 
µπορούν να φυτευτούν 10 έως 12 εβδοµάδες πριν από τον µέσο όρο πρώτης 
ηµεροµηνίας παγετού  και τα ποσοστά σποράς µπορεί να µειωθούν σε 
προετοιµασµένα σπορεία σε 3 µε 5 κιλά, ανά 1.000 τετραγωνικά πόδια. Το φυτώριο 
πρέπει να διατηρηθεί  υγρό για 10-14 ηµέρες µετά τη φύτευση για να επιτευχθεί η 
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µέγιστη βλάστηση. Μετά από 2 εβδοµάδες πρέπει να µειωθεί η συχνότητα 
ποτίσµατος σε ένα, ως αναγκαία βάση. Χρησιµοποιείται µείγµα λιπάσµατος πριν από 
τη φύτευση σε ένα ποσοστό της τάξης του 0,5 της λίβρας του αζώτου ανά 1.000 
τετραγωνικά πόδια. Στην συνέχεια διαλύµατα αζωτούχων λιπασµάτων εφαρµόζονται 
σε διαστήµατα 3 εβδοµάδων µέχρι την επιθυµητή ανάπτυξη κάλυψης. Η απαίτηση 
της ryegrasses σε άζωτο είναι σχετικά υψηλή κατά τη διάρκεια της καλλιεργητικής 
περιόδου. Σε αλκαλικά εδάφη όπου η παρουσία σιδήρου µπορεί να είναι 
περιορισµένη, µηνιαίες εφαρµογές του σιδήρου βελτιώνει σε µεγάλο βαθµό το χρώµα 
της ryegrasses. Τα έντοµα και ασθένειες είναι σοβαρά παράσιτα της ryegrasses. Το 
φθινόπωρο, κατά την φύτευσή της, ασθένειες που προκαλούνται από σποριόφυτο 
Pythium, Rhizoctonia και Fusarium είναι προβλήµατα. Η κηλίδωση των φύλλων, και 
η σκουριά είναι πιθανά προβλήµατα κατά την άνοιξη. Οι τακτικές προληπτικές 
εφαρµογές των µυκητοκτόνων που απαιτούνται βελτιώνουν την ποιότητα της 
ryegrasses.Το σκούρο πράσινο χρώµα της χλόης προσελκύει τις πεταλούδες που 
γεννούν τα αυγά αυτών των εντόµων. Σπορά της ryegrasses µε ένα όσπριο το 
εµπλουτίζει µε άζωτο. Μια εξέταση του εδάφους είναι ο καλύτερος οδηγός για τη 
σωστή λίπανση. Η ryegrasses ανταποκρίνεται πολύ καλά στην αζωτούχο λίπανση που 
είναι πολύ σηµαντική για την οικονοµική παραγωγή. Σπορά µείγµατος ryegrasses και 
ενός όσπριου µειώνει την ανάγκη για αζωτούχο λίπανσης[34]. 
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13. ΑΓΡΙΑΓΚΙΝΑΡΑ 

 

ΕΙΚΟΝΑ 13.1.ΦΥΤΕΙΑ ΑΓΡΙΑΓΚΙΝΑΡΑΣ[52] 

Η αγριαγκινάρα (λατινικά Cynara cantunculus, Αγγλικά Cardoon ή Spanish 
artichoke) είναι ένα πολυετές (10-12 χρόνια) βαθύρριζο φυτό Μεσογειακής 
προέλευσης, καλά προσαρµοσµένο στις ξερικές συνθήκες της Ν. Ευρώπης. Το ύψος 
του φυτού µπορεί να φτάσει µέχρι 3 µετρά. Η εγκατάσταση της καλλιέργειας γίνεται 
µε σπορά. Η ανάπτυξή της αρχίζει µε τις πρώτες βροχές του φθινόπωρου και 
συνεχίζεται εκµεταλλευόµενη τις βροχές του χειµώνα και της άνοιξης µέχρι τις αρχές 
του καλοκαιριού όταν η υγρασία του εδάφους µειωθεί σε πολύ χαµηλά επίπεδα. Τότε 
το υπέργειο τµήµα του φυτού αποξηραίνεται και µπορεί να συγκοµισθεί την περίοδο 
Ιούνιου-Αυγούστου Με τις πρώτες βροχές του Οκτωβρίου παρατηρείται και πάλι 
ταχεία ανάπτυξη της αγριαγκινάρας που µέσα σε λίγες ηµέρες θα έχει και πάλι 
καλύψει πλήρως το έδαφος. 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, και έτσι 
η καλλιέργεια της µπορεί να επιτευχτεί χωρίς τη χρήση φυτοφαρµάκων. Επίσης, η 
αγριαγκινάρα λόγω του πλούσιου ριζικού της συστήµατος που εκµεταλλεύεται 
άριστα τους εδαφικούς πόρους, χρειάζεται λιγότερα άζωτο. Η αγριαγκινάρα 
εκµεταλλεύεται άριστα τις χειµερινές βροχές και δίνει υψηλές αποδόσεις χωρίς 
άρδευση. Η απόδοση σε ξηρή ουσία κυµαίνεται από 1200-1600 κιλά σε µη 
αρδευόµενα χωράφια ενώ µε 2-3 αρδεύσεις από τα µέσα Απριλίου µερί το τέλος 
Μαΐου (στην περίοδο αυτή η διαθεσιµότητα νερού είναι υψηλή σε πολλές περιοχές) 



 

50 

 

οι αποδόσεις λυµαίνονται από 2.000-2.500 κιλά ξηρής ουσίας ανά στρέµµα, ενώ 
συχνά οι στρεµµατική απόδοση φτάνει και τα 3.000 κιλά. Σε αντίθεση µε άλλες 
καλλιέργειες, η καλλιέργεια της αγριαγκινάρας έχει πολύ µικρό κόστος παραγωγής. 
Επίσης πρέπει να αναφερθεί η συµβολή της καλλιέργειας στην αύξηση της 
γονιµότητας των εδαφών (εµπλουτισµός τους µε οργανική ουσία, δηµιουργία καλής 
δοµής), και την προστασία της διάβρωσης εδαφών, της νιτρορύπανσης και 
αποµάκρυνση του κινδύνου της ερηµοποίησης [38]. 

13.1.ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΑΠΟ ΑΓΓΡΙΑΓΚΙΝΑΡΑ 

Από τη βιοµάζα της αγριαγκινάρας µπορεί να παραχθεί µια ευρύτατη γκάµα 
ενεργειακών προϊόντων µε καύση, πυρόλυση, υγροποίηση ή αεριοποίηση της 
βιοµάζας. Έτσι µπορούν να παραχθούν όλων των ειδών τα βιοκαύσιµα (στερεά-υγρά-
αέρια). 

Υγρά βιοκαύσιµα: Παραγωγή από την αγριαγκινάρα 2ης γενιάς βιοντήζελ µέσω 
τεχνολογιών Fischer-Tropsch και 2ης γενιάς κυτταρινική βιοαιθανόλη µέσω 
ενζυµατικής υδρόλυσης της κυτταρίνης και ηµικυτταρίνης σε σάκχαρα και 
αλκοολικής ζύµωσης αυτών. 

Αέρια βιοκαύσιµα: Παραγωγή βιοαερίου και βιο-υδρογόνου από αγριαγκινάρα. Η 
παραγωγή βιοαερίου γίνεται µε µεθανική ζύµωση της βιοµάζας και τελικό προϊόν της 
αναερόβιας µετατροπής της κυτταρίνης είναι µεθάνια και CO2.Η όλη διεργασία 
γίνεται σε δυο αντιδραστήρες µε τη βοήθεια µίγµατος καλλιεργειών 
µικροοργανισµών (υδρολυτικά βακτήρια ή ενζυµα και µεθανογόνα βακτήρια). Η 
παραγωγή υδρογόνου γίνεται µε βιολογική ή θερµοχηµική µετατροπή. Στην πρώτη 
περίπτωση χρησιµοποιούνται βακτήρια ενώ κατά τη θερµοχηµική µετατροπή γίνεται 
ανθρακοποίηση και αεριοποίηση της βιοµάζας της αγριαγκινάρας. 

Στερεά βιοκαύσιµα: Η βιοµάζα της αγριαγκινάρας µπορεί να χρησιµοποιηθεί είτε 
απευθείας για καύση  και παραγωγή θερµότητας ή ηλεκτρισµού, είτε να µετατραπεί 
σε στερεά µορφοποιηµένα βιοκαύσιµα(πελλέτες και µπριγκέτες) κατόπιν 
συµπίεσης[38].  
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14. ΣΤΟΧΟΙ ΤΗΣ ΕΥΡΩΠΑΙΚΗΣ ΕΝΩΣΗΣ ΓΙΑ ΤΙΣ 

ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΕΣ ΠΗΓΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
Η χρήση των στερεών καύσιµων µετατρέπει τον άνθρακα που είναι αποθηκευµένος 
για εκατοµµύρια έτη στο φλοιό της γης και τον απελευθερώνει ως διοξείδιο του 
άνθρακα(CO2 )στην ατµόσφαιρα. Το διοξείδιο του άνθρακα προκαλεί αύξηση της 
παγκόσµιας θερµοκρασίας της ατµόσφαιρας  δεδοµένου ότι είναι το κυριότερο από τα 
αέρια του φαινόµενου του θερµοκηπίου[46]. Τα Ηνωµένα Έθνη αποφάσισαν να 
χρησιµοποιήσουν τις ανανεώσιµες πήγες ενέργειας ως µέτρο µείωσης των αερίων του 
φαινοµένου του θερµοκηπίου. Σύµφωνα µε την οδηγία 2001/77/ΕΚ «Για την 
παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας που παράγεται από ανανεώσιµες πηγές στην 
εσωτερική αγορά ηλεκτρικής ενέργειας» ένας ενδεικτικός στόχος τέθηκε για την 
Ελλάδα. Σύµφωνα µε αυτήν τέθηκαν ενδεικτικοί εθνικοί στόχοι κάλυψης από 
Ανανεώσιµες πηγές ενέργειας ως ποσοστό της ακαθάριστης κατανάλωσης ενέργειας  
έως το έτος 2010 για τα κράτη µέλη. Για την Ελλάδα ο στόχος αυτός ήταν 20.1 % 
(συµπεριλαµβανοµένων των µεγάλων υδροηλεκτρικών έργων) ενώ για την Ευρώπη 
όταν 22%.Αξιζει να σηµειωθεί ότι ο στόχος της οδηγίας αυτής έρχεται σε συµφωνία 
µε τις διεθνείς δεσµεύσεις και ειδικότερα το πρωτόκολλο του Κιότο το οποίο 
υπεγράφη το 1997 στα πλαίσια της Σύµβασης - Πλαίσιο των Ηνωµένων Εθνών για τις 
κλιµατικές µεταβολές (σύµφωνα µε το πρωτόκολλο του Κιότο η Ευρωπαϊκή Ένωση 
δεσµεύτηκε να πετύχει την περίοδο 2008-2012µειωση ανθρωπογενών εκποµπών των 
αερίων του θερµοκηπίου κατά 8% σε σύγκριση µε τα επίπεδα του 1990 και στην 
Ελλάδα δόθηκε η δυνατότητα της µέγιστης επιτρεπόµενης αύξησης της τάξης του 
25%)[46]. Η Ευρώπη το 1992 έκανε αναθεώρηση της κοινής της αγροτικής 
πολιτικής,  κατά την οποία δίνεται η δυνατότητα καλλιέργειας ενεργειακών φυτών, σε 
εκτάσεις γης που βρίσκονται σε αγρανάπαυση. Το 2003  η    Ευρωπαϊκή Επιτροπή 
υιοθέτησε την Οδηγία 2003/30ΑΕ για την προώθηση των βιοκαυσίµων,  θέτοντας ως 
στόχο [44] έως το 2010 αντικατάσταση του 5,75 επί του συνόλου της βενζίνης και 
του πετρελαίου ντίζελ που διατίθεται προς χρήση στις µεταφορές από 
βιοκαύσιµα[45]. Στόχοι της Ε.Ε. για το 2020 είναι η αύξηση του µεριδίου συµµετοχής 
των εναλλακτικών καυσίµων στην παγκόσµια κατανάλωση ενέργειας στο 20%, από 
12% που ήταν έως το 2010 και η  µείωση των εκποµπών του αερίου του θερµοκηπίου 
κατά 20% και αντικατάσταση επί του συνόλου της βενζίνης και του πετρελαίου 
ντίζελ που χρησιµοποιείται στις µεταφορές  µε 10% από βιοκαύσιµα[45].  
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15.ΤΟ ΒΙΟΑΕΡΙΟ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑ∆Α     
Στην Ελλάδα, τα κατά έτος διαθέσιµα γεωργικά και δασικά υπολείµµατα 
ισοδυναµούν ενεργειακά µε 3 – 4.000.000 τόνους πετρελαίου, ενώ το δυναµικό των 
ενεργειακών καλλιεργειών µπορεί, µε τα σηµερινά δεδοµένα, να ξεπεράσει άνετα 
εκείνα των γεωργικών και δασικών υπολειµµάτων. Το ποσό αυτό αντιστοιχεί 
ενεργειακά στο 30–40 % της ποσότητας του πετρελαίου που καταναλώνεται ετησίως 
στην χώρα µας. 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, πυρηνόξυλο κ.α.), καθώς και από 2.700.000 
τόνους δασικών υπολειµµάτων υλοτοµίας (κλαδιά, φλοιοί κ.α.)[48]. Στα επόµενα 
χρόνια, ενεργειακό «χρυσορυχείο», µε µηδενικό κόστος ύλης, και πολλαπλά οφέλη 
για την απασχόληση και το περιβάλλον θα µπορούσαν αποτελέσουν οι κτηνοτροφικές 
µονάδες στη Βόρεια Ελλάδα, συµπεριλαµβανοµένων Ηπείρου και Θεσσαλίας : το 
δυναµικό παραγωγής βιοαερίου από απόβλητα ζώων µεταφρασµένο σε µεγαβάτ 
(MW) ηλεκτροπαραγωγής, εκτιµάται ότι ξεπερνά τα 86 MW αντίστοιχο µε εκείνο 
τριών µικρών υδροηλεκτρικών σταθµών. Το µεγαλύτερο δυναµικό εντοπίζεται στην 
Κ. Μακεδονία (δυνητική παραγωγή 33MW από βοοειδή και 2MW από χοίρους ) ενώ 
ακολουθούν Αν. Μακεδονία – Θράκη (συνολικά 16MW), Θεσσαλία (15MW), ∆. 
Μακεδονία (10MW) και Ήπειρος (10MW) σύµφωνα µε πρώτη εκτίµηση του 
υπάρχοντος δυναµικού (Κων/νος  Αθανασίου Ινστ. Τεχνικής Χηµικών ∆ιεργασιών 
στο ΕΚΕΤΑ). Η ποσότητα βιοαερίου(Θωµάς Κωστόπουλος Α.Π.Θ.), που µπορεί να 
παραχθεί µε την αναερόβια επεξεργασία αποβλήτων µόνο από αγελάδες 
γαλακτοπαραγωγής στη Β. Ελλάδα, θα µπορούσε να τροφοδοτήσει µονάδες 
συµπαραγωγής συνολικής ισχύος 50MW, µε µέση ετήσια παραγωγή ηλεκτρικού 
ρεύµατος 170.000 Mwhe (µεγαβατώρων) και θερµικής ενέργειας 195.000 Mwh 
ποσότητες ικανές να καλύψουν τις ετήσιες ανάγκες σε ηλεκτρικό ρεύµα 34.000 
κατοίκων και σε θέρµανση περίπου 10.000 νοικοκυριών. Αντιστοίχως το θεωρητικό 
ενεργειακό δυναµικό των βορειοελλαδικών χοιροτροφικών µονάδων, µε συντηρητική 
εκτίµηση, ανέρχεται (Κωστόπουλος) στις 202.615Mwh/ετησίως, ηλεκτρικής 
ενέργειας και στις 233.787Mwh/ετησίως θερµικής ενέργειας (χωρίς να λαµβάνεται 
υπόψη και στις δύο περιπτώσεις, το ενεργειακό δυναµικό των αποβλήτων 
σφαγείων)[48]. Στη χώρα µας το βιοαέριο παράγεται κυρίως από την επεξεργασία 
αστικών λυµάτων (χωµατερές, βιολογικοί καθαρισµοί, κ.α.)[8]όπως: 

1. Ο σταθµός των Άνω Λιοσίων είναι από τους µεγαλύτερους σε καύσιµο 
βιοαέριο παγκοσµίως µε δυνατότητα παροχής 8.000 κυβικών µέτρων  
βιοαερίου την ώρα και παραγωγής ηλεκτρισµού ισχύος 13MW και 
θερµότητας 16MW. 

2. Tο εργοστάσιο συµπαραγωγής βιολογικού καθαρισµού στα Γιάννενα. Το 
παραγόµενο βιοαέριο χρησιµοποιείται για την παραγωγή ηλεκτρικής 
ενέργειας κάλυψης των αναγκών του εργοστασίου και θερµικής ενέργειας για 
τη διαδικασία του βιολογικού καθαρισµού των ληµµάτων. Το πλεόνασµα 
βιοαερίου καίγεται για να µην απελευθερωθεί στην ατµόσφαιρα[50]. 
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 και από την επεξεργασία αγροτικών αποβλήτων[8]: 

1. Η ΦΑΡΜΑ ΧΗΤΑΣ Α.Ε. στο Ν.ΑΡΤΑΣ µε εγκατάσταση βιοαερίου 1MW 
κτηνοτροφικής µονάδας 2000 χοιροµητέρων στη Φιλιππιάδα. 

2. Η εισηγµένη βιοµηχανία ΚΡΕ.ΚΑ ΑΕ. νωπού και κατεψυγµένου κρέατος µε 
νέα εγκατάσταση µονάδας αναερόβιας επεξεργασίας στην Πέρνη, παραγωγής 
βιοαερίου 675 κυβικών/ηµέρα, ηλεκτρικής ενέργειας 1400kwh/ηµέρα και 
θερµικής 2275kwh/ηµέρα, µε πρώτη ύλη απόβλητα σφαγείου, κοπριές, 
λάσπες και νερό βιολογικού καθαρισµού (και τρίτων). 

3. Η Βιοµηχανία τροφίµων ΖΑΝΑΕ µε έδρα τη Θεσσαλονίκη έχει µονάδα 
βιοαερίου από αναερόβια βιολογική επεξεργασία υγρών αποβλήτων. 

4. Η γαλακτοβιοµηχανία ΤΥΡΑΣ στα Τρίκαλα παράγει ενέργεια από λύµατα 
τυρόγαλου. Παράγει βιοαέριο που στη συνέχεια µετατρέπεται σε ενέργεια 
που καλύπτει έως το 70% των ενεργειακών αναγκών της 
γαλακτοβιοµηχανίας[48]. 

ΕΙΚΟΝΑ 15.1.ΜΟΝΑ∆Α ΒΙΟΑΕΡΙΟΥ[55] 

Σήµερα µε:  

1. Το θεσµικό πλαίσιο και την εναρµόνισή του µε την κοινοτική νοµοθεσία 
ιδιαίτερα µε τον κανονισµό (ΕΚ) 1774/2002 (Άρθρο 15), για την έγκριση 
µονάδων παραγωγής βιοαερίου και µονάδων λιπασµατοποίησης. 

2. Των οικονοµικών εργαλείων µε το Επιχειρησιακό Πρόγραµµα του ΚΠΣ 
<Ανταγωνιστικότητα>, τον νέο Αναπτυξιακό Νόµο 2601, τη χρηµατοδότηση 
της Ε.Ε. για προγράµµατα ΑΠΕ, όπως «Ευφυής Ενέργεια για την Ευρώπη» 
(2007-2013), το Έβδοµο Πρόγραµµα Πλαίσιο για την Έρευνα (2007-2013) το 
σύστηµα τιµολόγησης για την ηλεκτροπαραγωγή Α.Π.Ε. σύµφωνα µε τον 
Ν.3468/2006 και 

3. Των κοινωνικοοικονοµικών συνθηκών όπως η ενηµέρωση και 
ευαισθητοποίηση της κοινής γνώµης για το περιβάλλον και η επερχόµενη 
απελευθέρωση της ενεργειακής αγοράς (ως γνωστόν από την 1/1/2005 
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σύµφωνα µε τις συµβατικές τις υποχρεώσεις η Ελλάδα έπρεπε να εξασφαλίσει 
στους εµπορικούς καταναλωτές τη δυνατότητα επιλογής για την αγορά 
ηλεκτρικού ρεύµατος εκτός της ∆ΕΗ και άλλων παραγωγών και από το 
Μάρτιο του 2007 έπρεπε να εξασφαλίσει εναλλακτικούς προµηθευτές και για 
τον οικιακό καταναλωτή ) έχουν αλλάξει σηµαντικά τα δεδοµένα έτσι ώστε το 
µέλλον να εµφανίζεται ευοίωνο µε την ενεργειακή αξιοποίηση του βιοαερίου 
στην Ελλάδα[4].                       
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16. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ  
1. Με την αξιοποίηση των φυτικών και ζωικών υπολειµµάτων αφενός µεν 

αποφεύγεται το οικονοµικό και περιβαλλοντικό κόστος µεταφοράς, αποθήκευσης 
και ανεξέλεγκτης καύσης τους, αφ΄ετέρου δε, µε την κάλυψη αναγκών σε 
θερµότητα, ηλεκτρισµό και την παραγωγή και χρήση των προϊόντων που 
προκύπτουν (βιοαέριο, βιοκαύσιµα, κοµπόστ, ζωικές τροφές κ.α.) εξοικονοµούµε 
σηµαντικά ποσά ενέργειας και άλλων χρήσιµων υλών όπως είναι τα λιπάσµατα 
και οι ζωοτροφές. Με αυτόν τον τρόπο η βιοµάζα λειτουργεί ως µια εναλλακτική, 
ανανεώσιµη πηγή ενέργειας που συντελεί στην µείωση του κόστους παραγωγής 
των αγροτικών προϊόντων. 

2. Οι εφαρµογές της βιοµάζας εξυπηρετούν απόλυτα τις βασικές αρχές ανάπτυξης 
του αγροτικού χώρου. Η ανανεωσιµότητα των φυσικών πόρων και η ενεργειακή 
αυτονοµία είναι κεντρικοί άξονες µιας αειφόρου πολιτικής όταν 
πραγµατοποιούνται συστηµατικά στη βάση του χωροταξικού σχεδιασµού των 
αγροτικών περιοχών.  

3. Ο αγροτικός χώρος και ιδιαίτερα οι χρήσεις της βιοµάζας αποτελούν κρίσιµα 
πεδία για την επίτευξη του στόχου που έχει θέσει η Ευρωπαϊκή Ένωση για τις 
ΑΠΕ το 2020: να καλύψουν ποσοστό 20% της ακαθάριστης ενεργειακής ζήτησης.  

4. Οι εφαρµογές βιοµάζας δίνουν τη δυνατότητα για δηµιουργία νέων θέσεων 
εργασίας στην περιφέρεια και για αύξηση των αγροτικών εισοδηµάτων 
επιδρώντας παράλληλα, θετικά, στην προστασία του περιβάλλοντος. Η 
αξιοποίηση των γεωργικών και δασικών υπολειµµάτων αλλά ιδιαίτερα η 
ανάπτυξη των ενεργειακών καλλιεργειών θα προκαλέσουν τη δηµιουργία τοπικών 
µονάδων διύλισης ή και καύσης βιοµάζας τονώνοντας τους τοµείς της οικονοµίας, 
της απασχόλησης και της καινοτοµίας στην περιφέρεια. Οι ενεργειακές 
καλλιέργειες πρέπει να γίνει αντιληπτό ότι αποτελούν τη διέξοδο του Έλληνα 
αγρότη. Είναι το µέλλον της ελληνικής γεωργίας[11]. 
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