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Δπραξηζηίεο 

Ζ νινθιήξσζε ηεο κεηαπηπρηαθήο κνπ εξγαζίαο έγηλε κε ηε βνήζεηα 

νξηζκέλσλ αλζξψπσλ, ηνπο νπνίνπο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ. 

΢πγθεθξηκέλα, επραξηζηψ ηνλ επηβιέπνληα αλαπιεξσηή θαζεγεηή θ. 

Λαδαξίδε Μηραήι γηα ηελ πνιχηηκε βνήζεηα, ηηο ζπκβνπιέο θαη ηελ ππνκνλή 

ηνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζπλεξγαζίαο καο. Θα ήζεια αθφκα λα επραξηζηήζσ 

ηνλ θαζεγεηή θ. Καινγεξάθε Νηθφιαν γηα ηε ζπκκεηνρή ηνπ ζηελ εμεηαζηηθή 

επηηξνπή θαη γηα ηνλ ρξφλν πνπ δηέζεζε γηα ηελ εμέηαζε ηεο εξγαζίαο απηήο. 

Δπηπιένλ, επραξηζηψ ηνλ Γηδάθηνξα θ. Γιπηζφ Θεφδσξν γηα ηηο πνιχηηκεο 

ππνδείμεηο ηνπ γηα ηελ νινθιήξσζε θαη ζπγγξαθή ηεο κεηαπηπρηαθήο κνπ 

εξγαζίαο. 
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Πεξίιεςε 

Ζ παξνχζα εξγαζία ζπληάρζεθε ζηα πιαίζηα ηνπ Μεηαπηπρηαθνχ 

Πξνγξάκκαηνο ¨Πεξηβαιινληηθή θαη Τγεηνλνκηθή κεραληθή¨ πνπ ιεηηνπξγεί ζην 

Πνιπηερλείν Κξήηεο ζην Σκήκα Μεραληθψλ Πεξηβάιινληνο. Ζ εξγαζία αθνξά 

ηνλ ππνινγηζκφ εθπνκπψλ αέξησλ ξχπσλ πνπ παξάγνληαη απφ ρψξνπο 

δηάζεζεο απνξξηκκάησλ (Υ.Γ.Α.) ζηελ Διιάδα θαη ζην εμσηεξηθφ γηα ηελ 

πεξίνδν 1990-2008 κε ηε ρξήζε ηνπ κνληέινπ LandGEM. ΢ηφρνο ηεο 

εξγαζίαο είλαη ε εθηίκεζε εθπνκπψλ αηκνζθαηξηθψλ ξχπσλ πνπ εθιχνληαη 

απφ ηνπο Υ.Γ.Α. ψζηε λα ζπκβάιεη ζηελ πξφιεςε ηεο ππνβάζκηζεο ηνπ 

αηκνζθαηξηθνχ πεξηβάιινληνο κε ηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ εθπνκπψλ θαη ηε 

ζηαζεξνπνίεζε ησλ ζπγθεληξψζεσλ ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζηελ 

αηκφζθαηξα. ΢θνπφο επίζεο είλαη λα πξνιεθζνχλ νη επηθίλδπλεο επηπηψζεηο 

ζην θιίκα απφ ηε δηάζεζε απνξξηκκάησλ ζην έδαθνο.  

 

Γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ LandGEM πξέπεη λα μέξνπκε ην έηνο έλαξμεο 

ιεηηνπξγίαο ησλ Υ.Γ.Α., ηηο εηήζηεο απνξξηπηφκελεο πνζφηεηεο 

απνξξηκκάησλ, ηε ζηαζεξά αληίδξαζεο παξαγσγήο κεζαλίνπ, ηε ζεσξεηηθή 

παξαγσγή κεζαλίνπ, ηε ζπγθέληξσζε ηνπ κεζαλίνπ ζην βηναέξην θαη ηέινο ηε 

ζπγθέληξσζε ησλ ζπλνιηθψλ νξγαληθψλ κηγκάησλ έθηνο ηνπ κεζαλίνπ. 

Πξέπεη λα ηνληζηεί φηη ην κνληέιν ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ 

ξπζκνχ παξαγσγήο βηναεξίνπ θαη φρη γηα ηελ εθηίκεζε ησλ εθπνκπψλ ζηελ 

αηκφζθαηξα. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ εθπνκπψλ ηνπ κεζαλίνπ αθαηξέζεθε 

απφ ην κεζάλην πνπ παξάγεηαη ε αλάθηεζε θαη ε νμείδσζε ηνπ κεζαλίνπ κε 

βάζε ηε κεζνδνινγία IPCC. 
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Δθαξκφζηεθε ην κνληέιν LandGEM ζηελ Διιάδα, ζην Ζλσκέλν Βαζίιεην 

(καδί κε ηε Βφξεηα Ηξιαλδία), ζηελ Ηηαιία, ζηε Γαιιία, ζηελ Σζερία, ζηελ 

Δπξσπατθή Έλσζε θαη ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο ηεο Ακεξηθήο. Αλαθέξνληαη 

ζηε ζπλέρεηα νη κέγηζηεο εθπνκπέο κεζαλίνπ γηα θάζε ρψξα κε βάζε ην 

κνληέιν LandGEM. 

 

Γηα ηελ Διιάδα ε κέγηζηε εθπνκπή κεζαλίνπ παξαηεξείηαη ην 2006 θαη είλαη 

ίζε κε 1,18 ×105 tn/yr, γηα ην Ζλσκέλν Βαζίιεην (καδί κε ηε Βφξεηα Ηξιαλδία) ε 

κέγηζηε εθπνκπή κεζαλίνπ παξαηεξείηαη ην 1990 θαη είλαη ίζε κε 2,32 × 106 

tn/yr, γηα ηελ Ηηαιία ε κέγηζηε εθπνκπή κεζαλίνπ παξαηεξείηαη ην 2000 θαη 

είλαη ίζε κε 8,03 × 105 tn/yr, γηα ηε Γαιιία ε κέγηζηε εθπνκπή κεζαλίνπ 

παξαηεξείηαη ην 1996 θαη είλαη ίζε κε 4,86 × 105 tn/yr, γηα ηελ Σζερία ε 

κέγηζηε εθπνκπή κεζαλίνπ παξαηεξείηαη ην 2007 θαη είλαη ίζε κε 9,83 × 104 

tn/yr. Έγηλαλ επίζεο ππνινγηζκνί γηα ηελ Δπξσπατθή Έλσζε ησλ 15 θξαηψλ-

κειψλ θαη ηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο ηεο Ακεξηθήο. ΢ηελ Δπξσπατθή Έλσζε ησλ 

15 θξαηψλ-κειψλ ε κέγηζηε εθπνκπή κεζαλίνπ παξαηεξείηαη ην 1991 θαη είλαη 

ίζε κε 7,49 × 106 tn/yr ελψ γηα ηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο ηεο Ακεξηθήο ε κέγηζηε 

εθπνκπή κεζαλίνπ παξαηεξείηαη ην 1992 θαη είλαη ίζε κε 7,64 × 106 tn/yr. 

 

΢ηε ζπλέρεηα ζπγθξίλακε ηηο εθπνκπέο κεζαλίνπ πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ην 

κνληέιν LandGEM κε ηηο εθπνκπέο πνπ ππνιφγηζαλ νη αξκφδηνη θνξείο ηεο 

ππφ εμέηαζεο ρψξαο κε βάζε ηε κεζνδνινγία IPCC. ΢χκθσλα κε ην 

Πξσηφθνιιν ηνπ Κηφην νη ζπκβαιιφκελεο ρψξεο έρνπλ ηελ ππνρξέσζε λα 

ππνβάιινπλ εηεζίσο εθζέζεηο κε αλαθνξά ζηε ζπκβνιή ησλ δηάθνξσλ 
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πεγψλ εθπνκπήο (ζηελ πεξίπησζε καο Υ.Γ.Α.) ζηελ θιηκαηηθή αιιαγή. Σα 

δχν κνληέια παξνπζηάδνπλ κηα κέζε απφθιηζε ηεο ηάμεο ηνπ 7%.  

 

Σν κνληέιν LandGEM δηαθέξεη απφ ηε κεζνδνινγία IPCC ζην φηη ζηα 

δεδνκέλα πνπ εηζάγνληαη (π.ρ. ε ζεσξεηηθή παξαγσγή κεζαλίνπ Lo) 

παξακέλνπλ ίδηα γηα φια ηα έηε ιεηηνπξγίαο ησλ Υ.Γ.Α. ελψ ζηε κεζνδνινγία 

IPCC ηα δεδνκέλα πνπ εηζάγνληαη αιιάδνπλ γηα θάζε έηνο. Χο εθ ηνχηνπ, ε 

κεζνδνινγία IPCC είλαη ε πην αμηφπηζηε κέζνδν γηα ηελ εθηίκεζε ησλ αέξησλ 

ξχπσλ πνπ εθπέκπνληαη απφ Υ.Γ.Α.  

 

Όκσο ην κνληέιν LandGEM είλαη έλα εχρξεζην απηνκαηνπνηεκέλν εξγαιείν 

γηα ηελ πνζνηηθνπνίεζε ησλ αέξησλ πνπ παξάγνληαη απφ Υ.Γ.Α. θαη είλαη 

θαηάιιειν γηα ρψξεο πνπ έρνπλ πεξηνξηζκέλεο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ 

πνζφηεηα θαη ηε ζχλζεζε ησλ απνξξηκκάησλ. Σν κνληέιν βειηηψζεθε κε ηελ 

πξνζζήθε εμίζσζεο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ εθπνκπψλ ηνπ κεζαλίνπ 

ιακβάλνληαο ππφςε ηελ αλάθηεζε θαη ηελ νμείδσζε ηνπ κεζαλίνπ. Δπίζεο ην 

κνληέιν LandGEM ζα πξέπεη λα δίλεη ηε δπλαηφηεηα ζε ρψξεο κε επαξθείο 

πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηε ζχλζεζε ησλ απνξξηκκάησλ ψζηε λα κπνξνχλ λα 

εηζάγνπλ δηαθνξεηηθή ηηκή γηα ηελ παξάκεηξν L0 (ε ζεσξεηηθή παξαγσγή 

κεζαλίνπ) γηα θάζε έηνο ιεηηνπξγίαο ησλ Υ.Γ.Α.  

 

Γηα Διιάδα πξνηάζεθαλ πέξαλ ηνπ ππνινγηζκνχ ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ 

ξχπσλ θαη δπν ζελάξηα γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηεο αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο 

απφ Υ.Γ.Α. Σν πξψην ζελάξην πξνηείλεη ηε κεηαηξνπή φισλ ησλ Υ.Γ.Α. ζε 

Υ.Τ.Σ.Α. κε θαχζε βηναεξίνπ κε απνηέιεζκα ηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ 
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κεζαλίνπ θαηά 79% (κέζε ηηκή γηα ηελ πεξίνδν 1990-2008) κε βάζε ηηο 

εθπνκπέο ηνπ κνληέινπ LandGEM θαη θαηά 78% (κέζε ηηκή γηα ηελ πεξίνδν 

1990-2008) κε βάζε ηηο εθπνκπέο ηεο κεζνδνινγίαο IPCC. Σν δεχηεξν 

ζελάξην απνηειείηαη απφ ηξία ππνζελάξηα θαη πξνηείλεη ηελ αχμεζε ηνπ 

πνζνζηνχ θνκπνζηνπνίεζεο θαηά 20%, 40% θαη 60% κε απνηέιεζκα ηε 

κείσζε ησλ εθπνκπψλ κεζαλίνπ θαηά 14%, 25% θαη 36% αληίζηνηρα (κέζε 

ηηκή γηα ηελ πεξίνδν 1990-2008) κε βάζε ηηο εθπνκπέο ηνπ κνληέινπ 

LandGEM θαη θαηά 7%, 19% θαη 31% (κέζε ηηκή γηα ηελ πεξίνδν 1990-2008) 

αληίζηνηρα κε βάζε ηηο εθπνκπέο ηεο κεζνδνινγίαο IPCC. Πξνηείλεηαη ν 

ζπλδπαζκφο ησλ 2 ζελαξίσλ γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηεο αηκνζθαηξηθήο 

ξχπαλζεο απφ Υ.Γ.Α. Ζ κεηαηξνπή ησλ Υ.Γ.Α ζε Υ.Τ.Σ.Α. κε θαχζε 

βηναεξίνπ θαη ε ηαπηφρξνλε αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ θνκπνζηνπνίεζεο ζα έρεη 

σο απνηέιεζκα ηε κεγηζηνπνίεζε ηνπ πνζνζηνχ κείσζε ησλ εθπνκπψλ 

κεζαλίνπ. 
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1. ΔΗ΢ΑΓΩΓΖ 

1.1 Κιηκαηηθή αιιαγή 

Ζ αχμεζε ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ πνπ απειεπζεξψλνληαη ζηελ 

αηκφζθαηξα ιφγσ αλζξσπνγελψλ δηεξγαζηψλ έρεη νδεγήζεη ζε ζεκαληηθέο 

θιηκαηηθέο αιιαγέο. Οη αιιαγέο απηέο απνηεινχλ απεηιή γηα ηελ πνηφηεηα 

δσήο ηεο αλζξσπφηεηαο θαη ησλ νηθνζπζηεκάησλ. Σα αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

πεξηιακβάλνπλ θπξίσο ηνπο πδξαηκνχο, ην φδνλ, ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, ην 

ππνμείδην ηνπ αδψηνπ, ην κεζάλην θαη ηνπο ρισξνθζνξάλζξαθεο (Gardner 

θ.ά., 1993). 

 

Σα αέξηα απηά νλνκάδνληαη αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ επεηδή επηηξέπνπλ ηε 

δηέιεπζε ηεο νξαηήο θαη ηεο ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο πξνθεηκέλνπ λα θζάζεη 

ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο. ΢ηε ζπλέρεηα φκσο απνξξνθνχλ ζε κεγάιν βαζκφ 

ηελ εθπεκπφκελε γήηλε αθηηλνβνιία, παξεκπνδίδνληαο ηελ λα εμέιζεη πξνο ην 

δηάζηεκα. Κάηη παξφκνην, ζεσξεηηθά ηνπιάρηζηνλ, ηζρχεη θαη ζην ηξφπν 

ιεηηνπξγίαο ηνπ ζεξκνθεπίνπ φπνπ ην γπάιηλν θάιπκκα ηνπ επηηξέπεη ζηελ 

ειηαθή αθηηλνβνιία λα πεξάζεη αλεκπφδηζηα κέζα ζην ζεξκνθήπην, ελψ 

παξεκπνδίδεη ηελ εμεξρφκελε κεγάινπ κήθνπο θχκαηνο αθηηλνβνιία, 

πξνθαιψληαο κε ηνλ ηξφπν απηφ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζην εζσηεξηθφ 

ηνπ ζεξκνθεπίνπ (Λαδαξίδεο, 2010). 

 

Ζ ζεκεξηλή ηάζε ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο είλαη ε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ηνπ πιαλήηε πξνο ηελ πςειφηεξε ζεξκνθξαζία ηνπ θαηά ηα ηειεπηαία 40 

εθαηνκκχξηα ρξφληα (Thomas θ.ά., 2004). ΢χκθσλα κε κειέηε ησλ Thomas 

θ.ά., (2004) ε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζα απνηειέζεη απεηιή γηα πεξίπνπ ην 
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18% ησλ εηδψλ (δψσλ θαη θπηψλ) ζε πεξηνρέο ηεο κειέηεο (Μεμηθφ, Νφηηα 

Αθξηθή θαη Δπξψπε). Ζ Γηαθπβεξλεηηθή Δπηηξνπή γηα ηελ Αιιαγή ηνπ 

Κιίκαηνο (IPCC) πξνβιέπεη κηα ειάρηζηε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαηά 

1,40C θαη αχμεζε ηεο ζηάζκεο ηεο ζάιαζζαο θαηά 0,2 m ην έηνο 2100 ιφγσ 

ησλ αλζξσπνγελψλ θιηκαηηθψλ αιιαγψλ (Albritton θαη Meira Filho, 2001). 

 

Ζ Γηαθπβεξλεηηθή Δπηηξνπή γηα ηελ Αιιαγή ηνπ Κιίκαηνο (IPCC) είλαη κηα 

επηζηεκνληθή δηαθπβεξλεηηθή επηηξνπή ππφ ηελ αηγίδα ηνπ Οξγαληζκνχ 

Ζλσκέλσλ Δζλψλ. Ηδξχζεθε ην 1988 απφ ηνλ Παγθφζκην Μεηεσξνινγηθφ 

Οξγαληζκφ θαη ην Πξφγξακκα Πεξηβάιινληνο. Ο ζθνπφο ηεο επηηξνπήο είλαη 

ε αμηνιφγεζε ηεο επηζηεκνληθήο γλσζηηθήο βάζεο θαη ησλ εξεπλψλ πνπ 

δηεμάγνληαη γηα ηε κειέηε ησλ θιηκαηηθψλ αιιαγψλ. Ζ επηηξνπή αμηνινγεί 

επίζεο ηηο ζπλέπεηεο ησλ θιηκαηηθψλ κεηαβνιψλ πνπ πξνέξρνληαη απφ 

αλζξψπηλε δξαζηεξηφηεηα, κειεηψληαο πηζαλέο πνιηηηθέο θαη δξάζεηο γηα ηελ 

αληηκεηψπηζε ησλ ελδερφκελσλ θηλδχλσλ.  

 

Ζ ζπγθέληξσζε ηνπ αηκνζθαηξηθνχ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα απμήζεθε θαηά 

πεξίπνπ 25% κεηαμχ 1850 θαη 1984 (Gardner θ.ά., 1992), ελψ θαηά ηα 

ηειεπηαία 25 ρξφληα, ην κεζάλην έρεη απμεζεί θαηά πεξίπνπ 30% (IPPC, 2007), 

ηα νμείδηα ηνπ αδψηνπ έρνπλ απμεζεί θαηά πεξίπνπ 0,2% εηεζίσο ελψ απφ ηηο 

αξρέο ηνπ 1980, νη ρισξνθζνξάλζξαθεο έρνπλ απμεζεί θαηά πεξίπνπ 6% 

εηεζίσο. Ζ ζπγθέληξσζε ηνπ ηξνπνζθαηξηθνχ φδνλ απμάλεηαη επίζεο ιφγσ 

θσηνρεκηθψλ δηεξγαζηψλ 1-2% εηεζίσο (Gardner θ.ά., 1992). Οη ρψξνη 

δηάζεζεο απνξξηκκάησλ (Υ.Γ.Α.) αλαγλσξίδνληαη σο νη ζεκαληηθφηεξεο πεγέο 

εθπνκπψλ κεζαλίνπ πνπ παξάγνληαη απφ ηηο αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηεο θαη 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CE%97%CE%95
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CE%97%CE%95
http://el.wikipedia.org/wiki/1988
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%B1%CE%B3%CE%BA%CF%8C%CF%83%CE%BC%CE%B9%CE%BF%CF%82_%CE%9C%CE%B5%CF%84%CE%B5%CF%89%CF%81%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CF%82_%CE%9F%CF%81%CE%B3%CE%B1%CE%BD%CE%B9%CF%83%CE%BC%CF%8C%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%B1%CE%B3%CE%BA%CF%8C%CF%83%CE%BC%CE%B9%CE%BF%CF%82_%CE%9C%CE%B5%CF%84%CE%B5%CF%89%CF%81%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CF%82_%CE%9F%CF%81%CE%B3%CE%B1%CE%BD%CE%B9%CF%83%CE%BC%CF%8C%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/UNEP
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%BB%CE%B9%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%BC%CE%B5%CF%84%CE%B1%CE%B2%CE%BF%CE%BB%CE%AE
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αληηπξνζσπεχνπλ ην 10-19% ησλ εηήζησλ παγθνζκίσλ εθπνκπψλ κεζαλίνπ 

(Kumar θ.ά., 2004; US EPA, 2006). 

 

Οη εηήζηεο εθπνκπέο κεζαλίνπ ζε φιν ηνλ θφζκν είλαη ζεκαληηθά κηθξφηεξεο 

απφ ηηο εθπνκπέο ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα. Ζ ζπγθέληξσζε ηνπ κεζαλίνπ 

ζηελ αηκφζθαηξα είλαη 200 θνξέο ρακειφηεξε απφ ηε ζπγθέληξσζε ηνπ 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα. Όκσο ην κεζάλην είλαη 21 θνξέο πην ηζρπξφ απφ ην 

δηνμείδην ηνπ άλζξαθα φζνλ αθνξά ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ (Forster 

θ.ά., 2007). Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ην κεζάλην δεζκεχεη 21 θνξέο 

πεξηζζφηεξε ζεξκφηεηα αλά κφξην απφ ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη 

επνκέλσο είλαη 21 θνξέο πεξηζζφηεξν απνηειεζκαηηθφ ζε ζρέζε κε ην 

δηνμείδην ηνπ άλζξαθα ζηελ απνξξφθεζε ηεο ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο πνπ 

εθπέκπεηαη απφ ηε Γε.  

 

΢ηελ θαηαγξαθή ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ πνπ εθπέκπνληαη απφ Υ.Γ.Α. 

επηθεληξψλεηαη ε πεξηβαιινληηθή πνιηηηθή ηνπ ηνκέα ηεο δηαρείξηζεο ησλ 

ζηεξεψλ απνβιήησλ. Ζ δηαρείξηζε ησλ ζηεξεψλ απνβιήησλ δηαδξακαηίδεη 

ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ άκβιπλζε ηεο αιιαγήο ηνπ θιίκαηνο (Zach θ.ά., 2000; 

IPCC, 2007; Ragossnig θαη Hilger, 2008). Γηα παξάδεηγκα, κε ηελ 

θνκπνζηνπνίεζε ησλ απνξξηκκάησλ κπνξεί λα επηηεπρζεί κέρξη θαη 90% 

κείσζε ηεο ζπλνιηθήο παξαγσγήο βηναεξίνπ (Zach θ.ά., 2000). Δπίζεο κε ηελ 

εγθαηάζηαζε ζπζηήκαηνο αλάθηεζεο κεζαλίνπ ζε έλα Υ.Τ.Σ.Α. ειαηηψλνληαη 

νη εθπνκπέο κεζαλίνπ απφ 30% κέρξη 60% (Hogan θ.ά., 1991) ελψ κε ηε 

κεηαηξνπή κηαο ρσκαηεξήο ζε Υ.Τ.Σ.Α. κε θαχζε βηναεξίνπ ειαηηψλνληαη νη 

εθπνκπέο κεζαλίνπ κέρξη θαη 94% (Manfredi θαη Christensen, 2009). 
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1.2 Καηαλνκή ησλ αέξησλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

Σα αέξηα πνπ αθνινπζνχλ, έρνπλ ραξαθηεξηζηεί σο ¨αέξηα ζεξκνθεπίνπ¨, 

φκσο απηά πνπ θέξνπλ ηε κεγαιχηεξε επζχλε γηα ην θαηλφκελν ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ είλαη ηα ηξία πξψηα, ιφγσ ησλ κεγάισλ πνζνηήησλ ηνπο ζηελ 

αηκφζθαηξα ζε ζρέζε κε ηα ππφινηπα (IPCC, 2007; Λαδαξίδεο, 2010). 

Κπξηφηεξα αέξηα ζεξκνθεπίνπ:  

• Γηνμείδην ηνπ Άλζξαθα (CO2). 

• Μεζάλην (CΖ4). 

• Τπνμείδην ηνπ Αδψηνπ (N2O). 

Λνηπά αέξηα ζεξκνθεπίνπ:  

• Τδξνθζνξάλζξαθεο (HFCs). 

• Τπεξθζνξάλζξαθεο (PFCs). 

• Δμαθζνπξηνχρν Θείν (SF6). 

 

΢ην Γηάγξακκα 1 απεηθνλίδεηαη ζρεκαηηθά ε ζπλεηζθνξά θαζελφο απφ ηα 

αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζηελ αιιαγή ηνπ θιίκαηνο. 

 

Γηάγξακκα 1: ΢πλεηζθνξά αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζηελ αιιαγή ηνπ θιίκαηνο (Φαξξάο, 

2006). 
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Αιιαγέο ζηηο ζπγθεληξψζεηο απηψλ ησλ αεξίσλ κπνξνχλ λα κεηαβάιινπλ ηελ 

ηζνξξνπία ηεο ελέξγεηαο πνπ κεηαθέξεηαη κεηαμχ ηεο αηκφζθαηξαο, ηνπ 

δηαζηήκαηνο, ηεο μεξάο θαη ησλ σθεαλψλ, κεηαβάιινληαο ην θιηκαηηθφ 

ζχζηεκα (Schimel, 1995; Doney, 1999). 

 

Έρεη αλαπηπρζεί κηα πνιηηηθή γηα ηε βειηίσζε ησλ θιηκαηηθψλ ζπλζεθψλ, 

φπνπ ζα πξέπεη λα αλαθέξνπλ ζε δηεζλέο επίπεδν νη ρψξεο θαη ζε ηνπηθφ 

επίπεδν νη επηρεηξήζεηο, πσο ε δηαρείξηζε ησλ ζηεξεψλ απνβιήησλ ζπκβάιεη 

ζηηο παγθφζκηεο εθπνκπέο αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ (Gentil θ.ά., 2009). Ζ 

ππνβνιή εζληθψλ εθζέζεσλ απνγξαθψλ ησλ εθπνκπψλ ησλ αεξίσλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ έρεη μεθηλήζεη απφ ην 1988 απφ ηελ IPCC θαη απαηηείηαη απφ ηα 

ζπκβαιιφκελα κέξε ηεο ΢χκβαζεο Πιαηζίνπ ησλ Ζλσκέλσλ Δζλψλ γηα ηηο 

θιηκαηηθέο αιιαγέο. 

 

1.3. Σν Πξσηόθνιιν ηνπ Κηόην  

Σν Πξσηφθνιιν ηνπ Κηφην πξνέθπςε απφ ηε ΢χκβαζε-Πιαίζην ησλ 

Ζλσκέλσλ εζλψλ γηα ηηο Κιηκαηηθέο Αιιαγέο πνπ είρε ππνγξαθεί ζηε 

Γηάζθεςε ηνπ Ρίν ληε Σδαλέηξν, ηνλ Ηνχλην ηνπ 1992, απφ ην ζχλνιν ζρεδφλ 

ησλ θξαηψλ. Ζ Διιάδα θχξσζε ηε ΢χκβαζε ην 1994 κε ην λφκν 2205 (ΦΔΚ Α' 

60 – 15.04.1994). ΢χκθσλα κε ην Άξζξν 4 ηεο ΢χκβαζεο, νη ρψξεο πνπ 

έρνπλ θπξψζεη ηε ΢χκβαζε έρνπλ ηελ ππνρξέσζε ππνβνιήο εζληθψλ 

εθζέζεσλ απνγξαθψλ ησλ εθπνκπψλ ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 

 

Ζ Διιάδα, σο ΢πκβαιιφκελν Μέξνο ηεο ΢χκβαζεο, έρεη ηελ ππνρξέσζε λα 

ππνβάιιεη εηεζίσο εθζέζεηο κε αλαθνξά ζηε ζπκβνιή ησλ δηάθνξσλ πεγψλ 



15 

εθπνκπήο θαη ησλ εθπνκπψλ ησλ αεξίσλ ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

ζηελ θιηκαηηθή αιιαγή. Αλάινγεο ππνρξεψζεηο απνξξένπλ θαη απφ ηελ 

απφθαζε 280/2004/ΔΚ ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο κε αληηθείκελν ηελ 

παξαθνινχζεζε ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζηελ Δπξσπατθή 

Έλσζε θαη ηελ εθαξκνγή ηνπ Πξσηνθφιινπ. ΢ην άξζξν 5 ηνπ Πξσηνθφιινπ, 

νξίδεηαη πσο ζα πξέπεη λα ππάξρεη έλα Δζληθφ ΢χζηεκα (National System) 

γηα ηελ εθηίκεζε ησλ εθπνκπψλ ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ (MEECC, 

2010). 

 

΢ην Πξσηφθνιιν ηνπ Κηφην πεξηιακβάλνληαη ηα απαξαίηεηα βήκαηα γηα ηε 

καθξνπξφζεζκε αληηκεηψπηζε ηεο αιιαγήο ηνπ θιίκαηνο πνπ πξνθαιείηαη 

ιφγσ ηεο αχμεζεο ησλ αλζξσπνγελψλ εθπνκπψλ ησλ αεξίσλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ. ΢χκθσλα κε απηφ, ηα θξάηε πνπ ην έρνπλ ζπλππνγξάςεη 

δεζκεχνληαη λα ειαηηψζνπλ ηηο εθπνκπέο ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ηελ 

πξψηε πεξίνδν αλάιεςεο ππνρξεψζεσλ (2008-2012) θαηά έλα ζπγθεθξηκέλν 

ζηφρν ζε ζρέζε κε ηηο εθπνκπέο ηνπ 1990 (ή ηνπ 1995 γηα νξηζκέλα αέξηα). 

Δδψ πξέπεη λα ζεκεησζεί πσο ελψ γηα ηα CO2, CH4, N2O, ε βάζε κείσζεο 

είλαη ην 1990, γηα ηα HFCs, PFCs θαη SF6
 
, βάζε απνηειεί ην 1995. ΢ηνλ 

Πίλαθα 1 παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά νη δεζκεχζεηο θάζε ρψξαο ζχκθσλα κε 

ην Πξσηφθνιιν γηα ηελ πεξίνδν 2008-2012. 

 

 

 

 

 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%BB%CE%B9%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B1%CE%BB%CE%BB%CE%B1%CE%B3%CE%AE
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CE%B1%CE%B9%CE%BD%CF%8C%CE%BC%CE%B5%CE%BD%CE%BF_%CF%84%CE%BF%CF%85_%CE%B8%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%BF%CE%BA%CE%B7%CF%80%CE%AF%CE%BF%CF%85
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CE%B1%CE%B9%CE%BD%CF%8C%CE%BC%CE%B5%CE%BD%CE%BF_%CF%84%CE%BF%CF%85_%CE%B8%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%BF%CE%BA%CE%B7%CF%80%CE%AF%CE%BF%CF%85
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Πίλαθαο 1: Πξνβιεπφκελε κείσζε ησλ εθπνκπψλ γηα ηελ πεξίνδν 2008-2012 

(UNFCCC, 2008). 

Δπξσπατθή Έλσζε (ησλ 15), Βνπιγαξία, 

Δζζνλία, Λεηνλία, Ληζνπαλία, Ρνπκαλία, ΢ινβαθία, ΢ινβελία, 

Σζερία 

-8% 

ΖΠΑ -7% 

Καλαδάο, Ηαπσλία, Οπγγαξία, Πνισλία -6% 

Κξναηία -5% 

Νέα Εειαλδία, Οπθξαλία, Ρσζία 0% 

Ννξβεγία +1% 

Απζηξαιία +8% 

Ηζιαλδία +10% 

 

Ζ θαηαλνκή ησλ ππνρξεψζεσλ ησλ Κξαηψλ – Μειψλ ηεο Δ.Δ. (burden 

sharing) φζνλ αθνξά ηελ απφ θνηλνχ επίηεπμε ηεο λνκηθά δεζκεπηηθήο 

κείσζεο ηνπ 8%, πνπ ζπκθσλήζεθε ζην Κηφην, νξηζηηθνπνηήζεθε ζηηο 16/17 

Ηνπλίνπ 1998 θαη θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 2. 

 

Αλ θαη ν ζπλνιηθφο ζηφρνο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο είλαη ε κείσζε ησλ 

εθπνκπψλ θαηά 8%, ππάξρνπλ ρψξεο πνπ ηνπο έρεη επηηξαπεί λα απμήζνπλ 

ηηο εθπνκπέο ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. ΢ηελ Διιάδα έρεη επηηξαπεί λα 

απμήζεη ηηο εθπνκπέο ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαηά 25% κέρξη ην 2010 

ζε ζρέζε κε ηα επίπεδα ηνπ 1990. 
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Πίλαθαο 2: Πεξηνξηζκνί εθπνκπψλ γηα ηελ Δ.Δ. (UNFCCC, 2008) 

 

 

2. Α΢ΣΗΚΑ ΢ΣΔΡΔΑ ΑΠΟΒΛΖΣΑ 

2.1. Τθηζηάκελε θαηάζηαζε ζηε δηαρείξηζε αζηηθώλ ζηεξεώλ 

απνβιήησλ 

Σηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο, ε ζπγθέληξσζε ηνπ πιεζπζκνχ ζε κεγάια αζηηθά 

θέληξα θαη ε παξάιιειε εθβηνκεράληζε, είραλ ζαλ ζπλέπεηα ηελ αχμεζε ησλ 

παξαγφκελσλ απνξξηκκάησλ θαη ηελ αλάγθε νξγάλσζεο ηεο δηαδηθαζίαο 

απφζεζεο ηνπο. Σν πεξηβάιινλ απνηεινχζε αλέθαζελ ηνλ ηειηθφ απνδέθηε 

ησλ ππνιεηκκάησλ ηεο θαηαλάισζεο θαη ησλ θαηάινηπσλ ηεο παξαγσγηθήο 

δηαδηθαζίαο. Σα παιαηφηεξα ρξφληα ε αλεμέιεγθηε δηάζεζε ησλ απνξξηκκάησλ 

ήηαλ κία ηδαληθή ιχζε αθνχ ε θχζε είρε ηε δπλαηφηεηα λα ηα αλαθπθιψζεη. 

Αληίζεηα, ζήκεξα ε θαηάζηαζε έρεη κεηαβιεζεί δξακαηηθά, αθνχ ν άλζξσπνο 

νδεγείηαη ζηελ αλεμέιεγθηε δηάζεζε ησλ απνξξηκκάησλ αγλνψληαο ην 
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γεγνλφο φηη νη πνζφηεηεο θαη ε πνηνηηθή ζχζηαζε ησλ απνξξηκκάησλ έρνπλ 

μεπεξάζεη ηελ ηθαλφηεηα ηεο θχζεο γηα απηνθαζαξηζκφ. 

 

΢ηηο πεξηζζφηεξεο Δπξσπατθέο ρψξεο, γίλνληαη ζπλερψο πξνζπάζεηεο λα 

κεησζεί ε πνζφηεηα παξαγσγήο ησλ ζηεξεψλ απνβιήησλ, παξφιν πνπ νη πην 

πνιιέο ρψξεο δε δηαζέηνπλ ζρεδφλ θαζφινπ ηα απαξαίηεηα κέζα γηα λα 

θαηεπζπλζνχλ πξνο ηελ πξνζπάζεηα απηή. Σν θαηλφκελν απηφ έγθεηηαη ζην 

γεγνλφο φηη, γηα λα ιεθζνχλ ηα απαξαίηεηα κέηξα κείσζεο ησλ 

απνξξηκκάησλ απφ ηηο εθάζηνηε θπβεξλήζεηο, πξέπεη ε νηθνλνκία θαη ε 

θνηλσλία ησλ ρσξψλ απηψλ, λα αληηκεησπίζνπλ επηηπρψο νξηζκέλα 

πξνβιήκαηα. Γηα παξάδεηγκα, έλα ζεκαληηθφ κέξνο ησλ απνξξηκκάησλ 

πξνέξρεηαη απφ ηηο ζπζθεπαζίεο. Γηα λα αιιάμεη ε θαηάζηαζε απηή, πξέπεη λα 

αιιάμνπλ νη ζπλήζεηεο ησλ θαηαλαισηψλ αιιά θαη νη κεραληζκνί κε ηνπο 

νπνίνπο ιεηηνπξγεί ην εκπφξην (Διιεληθφ Αλνηθηφ Παλεπηζηήκην, 2000). 

 

Δπνκέλσο γηα λα κεησζεί απνηειεζκαηηθά ε παξαγσγή ησλ απνξξηκκάησλ, 

πξέπεη λα ηξνπνπνηεζεί ε ηηκνινγηαθή πνιηηηθή θαη έπεηηα λα εθαξκνζηεί 

απζηεξά. Μέρξη ηψξα, ζρεδφλ ζε νιφθιεξε ηελ Δπξψπε, ε ηνπηθή 

απηνδηνίθεζε αλαιακβάλεη ηε δαπάλε δηαρείξηζεο ησλ απνξξηκκάησλ, ε 

νπνία επηκεξίδεηαη ζηνπο δεκφηεο εληέιεη, κε βάζε ηα ηεηξαγσληθά κέηξα ηεο 

νηθίαο ηνπο. Σν κέηξν απηφ, φπσο είλαη αλακελφκελν, δελ ελζαξξχλεη ηνπο 

δεκφηεο λα ζπκβάινπλ ζηηο πξνζπάζεηεο κείσζεο ησλ απνξξηκκάησλ 

(Διιεληθφ Αλνηθηφ Παλεπηζηήκην, 2000). 
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Έλα άιιν κέηξν πνπ είλαη γλσζηφ θαη εθαξκφδεηαη ζηελ Διβεηία, είλαη ε 

ηηκνιφγεζε κε βάζε ην βάξνο ησλ απνξξηκκάησλ. Χζηφζν θαη ην κέηξν απηφ 

κπνξεί λα επηθέξεη πξνβιήκαηα φπσο, αδηθίεο φζνλ αθνξά ηνλ θαηακεξηζκφ 

ησλ δαπαλψλ θαη ζνβαξά δηαρεηξηζηηθά πξνβιήκαηα. Αλ θαη ε κείσζε ηεο 

παξαγσγήο ησλ απνξξηκκάησλ είλαη ηδηαίηεξα επηζπκεηή απφ ηηο 

αλεπηπγκέλεο ρψξεο, πξνο ην παξφλ εθαξκφδεηαη πεξηνξηζκέλα, ιφγσ ηνπ 

πςεινχ θφζηνπο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ εθαξκνγή ηεο (Διιεληθφ Αλνηθηφ 

Παλεπηζηήκην, 2000). 

 

2.2. Kαηά θεθαιή παξαγσγή αζηηθώλ απνξξηκκάησλ 

Ζ πνζφηεηα ησλ αζηηθψλ απνξξηκκάησλ πνπ παξάγνληαη αλά θάηνηθν κηαο 

ρψξαο φζν θαη νη πνζφηεηεο πνπ ηειηθά δηαρεηξίδνληαη νη δηάθνξνη δήκνη θαη 

θνηλφηεηεο εμαξηάηαη απφ κηα ζεηξά παξακέηξσλ φπσο (Μαληφο, 2001): 

 Σελ νηθνλνκηθή αλάπηπμε ηεο ρψξαο κε κηα ηάζε αχμεζεο ηεο 

πνζφηεηαο ησλ απνξξηκκάησλ παξάιιεια κε ηελ αχμεζε ηνπ 

αθαζάξηζηνπ εζληθνχ πξντφληνο. 

 Σελ πεξηβαιινληηθή ζπλείδεζε θαη ηελ παηδεία ησλ πνιηηψλ κηαο 

ρψξαο πνπ παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ηφζν ζηελ πνζφηεηα ησλ 

απνξξηκκάησλ πνπ παξάγνληαη φζν θαη ζηε ζχλζεζε ηνπο. 

 

Ζ κείσζε παξαγσγήο απνξξηκκάησλ, ε αλαθχθισζε θαη ε 

επαλαρξεζηκνπνίεζε ησλ πιηθψλ (γπαιί, ραξηί, αινπκίλην, πιαζηηθά) 

απνηεινχλ ηελ θνξπθαία κνξθή πεξηβαιινληηθήο δξαζηεξηνπνίεζεο. Πνιχ 

ζπρλά απηφ νδεγεί ζηε κείσζε ηεο πνζφηεηαο πνπ δηαρεηξίδεηαη ε δεκνηηθή 
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αξρή θαη φρη θαηά αλάγθε ζηε κείσζε ηεο πνζφηεηαο ησλ απνξξηκκάησλ πνπ 

παξάγνληαη αλά θάηνηθν. 

 

΢ην Γηάγξακκα 2 παξνπζηάδνληαη νη πνζφηεηεο ησλ αζηηθψλ ζηεξεψλ 

απνξξηκκάησλ πνπ παξάγνληαη αλά θάηνηθν εκεξεζίσο ζε δηάθνξεο ρψξεο. 

Παξαηεξνχκε φηη νη εκεξήζηεο πνζφηεηεο απνξξηκκάησλ πνπ παξάγνληαη 

αλά θάηνηθν απμήζεθαλ ην 2008 ζε ζχγθξηζε κε ην 1990 γηα φιεο ηηο ρψξεο κε 

εμαίξεζε ηε Νέα Εειαλδία, ηε Φηιαλδία θαη ηελ Ηαπσλία πνπ έρνπλ κείσζε ηεο 

εκεξήζηαο παξάγσγεο θαη ηηο Ζ.Π.Α. πνπ έρεη κείλεη ζηάζηκε. Ζ κεγαιχηεξε 

αχμεζε παξαηεξείηαη ζηε Ρνπκαλία (104%), ζηε ζπλέρεηα ζηε Ρσζία (83%) 

θαη κεηά ζηελ Διιάδα (50%). 
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Γηάγξακκα 2: Πνζφηεηεο απνξξηκκάησλ πνπ παξάγνληαη αλά άηνκν εκεξεζίσο. 

 

΢ην Γηάγξακκα 3 παξνπζηάδεηαη ε θαηά θεθαιή παξαγσγή ησλ αζηηθψλ 

ζηεξεψλ απνβιήησλ ζηελ Δ.Δ.-25 απφ ην 1995 σο ην 2003. Παξαηεξνχκε φηη 

ε αλά θάηνηθν παξαγσγή ησλ θξαηψλ κειψλ ηεο Δπξψπεο ησλ 15 είλαη 
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πςειφηεξε απφ απηή ησλ λέσλ κειψλ. Πην ζπγθεθξηκέλα νη αληίζηνηρεο 

πνζφηεηεο ήηαλ 577 kg/θάηνηθν/έηνο (1,60 kg/θάηνηθν/εκέξα) έλαληη 312 

kg/θάηνηθν/έηνο (0,85 kg/θάηνηθν/εκέξα), ζηα παιαηά θαη ηα λέα θξάηε κέιε 

αληίζηνηρα. Δπίζεο ε θαηά θεθαιή παξαγσγή αζηηθψλ ζηεξεψλ απνβιήησλ 

(Α.΢.Α.) ζηα λέα θξάηε-κέιε (NMS-10) παξνπζηάδεη κηα κείσζε κεηά ην 1999. 

Ζ ζπλνιηθή παξαγσγήο Α΢Α ζηελ Δ.Δ.-25 απμήζεθε θαηά πεξίπνπ 2% 

εηεζίσο, απφ 204 εθαηνκκχξηα ηφλνπο (457kg/θάηνηθν/έηνο) ην 1995 ζε 243 

εθαηνκκχξηα ηφλνπο (534 kg/θάηνηθν/έηνο) ην 2003. 

 

Γηάγξακκα 3: Παξαγσγή ζηεξεψλ απνβιήησλ (kg/θάηνηθν/έηνο) θαηά ηα έηε 1995-2003 (EC, 

2005). 

 

΢ην Γηάγξακκα 4 ζπγθξίλνληαη νη πνζφηεηεο απνξξηκκάησλ πνπ παξάγνληαη 

γηα θάζε θξάηνο-κέινο γηα ηα έηε 1995 θαη 2003 θαη παξαηεξνχκε φηη φιεο νη 

ρψξεο ηεο Δπξσπατθήο έλσζεο έρνπλ αχμεζε ηεο παξαγσγήο αζηηθψλ 

ζηεξεψλ απνβιήησλ κε εμαίξεζε ην Βέιγην πνπ έρεη κείλεη ζηάζηκν θαη ηε 

Βνπιγαξία, ηε ΢ινβελία θαη ηε Ληζνπαλία πνπ έρνπλ κεηψζεη ηελ παξαγσγή 

αζηηθψλ ζηεξεψλ απνβιήησλ. 
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Γηάγξακκα 4: Παξαγσγή ζηεξεψλ απνβιήησλ (kg/θάηνηθνο/έηνο) ηα έηε 1995 θαη 2003 ζηηο 

ρψξεο κέιε ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο (EC, 2005). 

 

2.3 Μέζνδνη δηαρείξηζεο αζηηθώλ ζηεξεώλ απνβιήησλ 

Οη βαζηθφηεξνη κέζνδνη δηαρείξηζεο απνξξηκκάησλ είλαη: 

Ανακύκλωζη: 

Κάζε δηεξγαζία αλαθχθισζεο απνηειεί κηα ηερληθή κεηαηξνπήο πιηθψλ. Απφ 

έλα κίγκα απνξξηκκάησλ είλαη δπλαηφλ λα αλαθηεζνχλ αλαθπθιψζηκα πιηθά 

κέζα απφ δηεξγαζίεο δηαρσξηζκνχ θαη ηαμηλφκεζεο. Σα πιηθά πνπ αλαθηψληαη 

νλνκάδνληαη δεπηεξνγελείο πξψηεο χιεο. Γηα ην ιφγν απηφ κηα δηεξγαζία 

αλαθχθισζεο κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί θαη σο δηαδηθαζία παξαγσγήο λέσλ 

πιηθψλ (Παλαγησηαθφπνπινο, 2002).  

 

΢ηφρνο ηεο δηεξγαζίαο ηεο αλαθχθισζεο είλαη ε κείσζε ηεο επηβάξπλζεο ηνπ 

πεξηβάιινληνο κε απνξξίκκαηα (ηδίσο κή-δπκψζηκα), ε εμνηθνλφκεζε πφξσλ 

θαη ζπγθεθξηκέλα ρξήκαηνο, πξψησλ πιψλ θαη ελέξγεηαο. Σα πιηθά πνπ 

κπνξνχλ λα αλαθπθισζνχλ είλαη ην ραξηί, ην γπαιί, ηα κέηαιια, θαζψο θαη 
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νξηζκέλα είδε πιαζηηθψλ. Πξνθεηκέλνπ έλα ζχζηεκα αλαθχθισζεο λα είλαη 

απνδνηηθφ, πξέπεη λα πιεξεί ηηο αθφινπζεο πξνυπνζέζεηο (Ρνχζζνο, 2009): 

 ΢πιινγή θάζε είδνπο πιηθνχ ζε ρσξηζηνχο θάδνπο. 

 Ύπαξμε αγνξάο ησλ αλαθπθιψζηκσλ πιηθψλ (ψζηε λα ππάξμεη 

νηθνλνκηθφ φθεινο γηα ηε ρξεκαηνδφηεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο). 

 Δλεξγφο ζπκκεηνρή ησλ θαηνίθσλ. 

 Δπαξθείο πνζφηεηεο αλαθπθιψζηκσλ πιηθψλ. 

 Οξζή ρσξνζέηεζε ησλ θάδσλ ζπιινγήο ησλ αλαθπθιψζηκσλ πιηθψλ. 

 

Κομποζηοποίηζη: 

Ζ θνκπνζηνπνίεζε είλαη κία κέζνδνο δηαρείξηζεο φπνπ ην νξγαληθφ θιάζκα 

απνηθνδνκείηαη βηνινγηθά ππφ ειεγρφκελεο ζπλζήθεο κε απνηέιεζκα ηε 

ζηαδηαθή κεηαηξνπή ηνπ ζε έλα πιηθφ βηνινγηθά ζηαζεξφ (compost), ην νπνίν 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο εδαθνβειηησηηθφ (Παλαγησηαθφπνπινο, 2002). 

 

Αποηέθπωζη: 

Ζ απνηέθξσζε (πιήξεο θαχζε) είλαη κηα ελαιιαθηηθή κέζνδνο επεμεξγαζίαο 

απνξξηκκάησλ, νξίδεηαη σο ε ηαρεία κεηαηξνπή ηεο ρεκηθήο ελέξγεηαο ζε 

ζεξκηθή, κε νμείδσζε ηεο νξγαληθήο χιεο ησλ Α.΢.Α., ππφ ζπλζήθεο 

πεξίζζεηαο νμπγφλνπ, πξνο δηνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη λεξφ. Σα αλφξγαλα 

ζπζηαηηθά ησλ απνξξηκκάησλ παξακέλνπλ ζην παξαγφκελν ζηεξεφ 

ππφιεηκκα (Γηδαξαθνο, 2009). Ζ απνηέθξσζε κπνξεί λα εθαξκνζζεί ζηα 

αζηηθά απνξξίκκαηα, ζηα απνξξίκκαηα εκπνξηθψλ δξαζηεξηνηήησλ, ζηα 

λνζνθνκεηαθά (κνιπζκαηηθά) απφβιεηα θαη ζηηο ηιείο απφ ηελ επεμεξγαζία 

αζηηθψλ ιπκάησλ. 
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Σα πιενλεθηήκαηα ηεο απνηέθξσζεο είλαη (Ρνχζζνο, 2009):  

 Σαρεία κέζνδνο. 

 ΢εκαληηθή κείσζε ηνπ φγθνπ ησλ απνξξηκκάησλ. 

 Παξαγσγή ελέξγεηαο απφ ηελ θαχζε. 

 Υακειφ θφζηνο ιεηηνπξγίαο. 

 Κάιπςε κηθξήο έθηαζεο. 

 Γελ ππάξρεη αλάγθε καθξνρξφληαο παξαθνινχζεζεο ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ηνπ βηναεξίνπ πνπ παξάγεηαη. Όκσο φηαλ ηα 

απνξξίκκαηα δελ απνηεθξψλνληαη αιιά θαηαιήγνπλ ζε Υ.Γ.Α. ηφηε 

ππάξρεη αλάγθε καθξνρξφληαο παξαθνινχζεζεο ηεο ζπκπεξηθνξάο 

ηνπ βηναεξίνπ πνπ παξάγεηαη επεηδή ην θιείζηκν ελφο Υ.Γ.Α. δελ 

ζπλνδεχεηαη κε αδξαλνπνίεζε ησλ κηθξνβηνινγηθψλ δηεξγαζηψλ ζηνλ 

Υ.Γ.Α. κε απνηέιεζκα λα παξάγεηαη βηναέξην. Ζ αδξαλνπνίεζε 

παξαηεξείηαη ηνπιάρηζηνλ 20-30 ρξφληα κεηά ην θιείζηκν ηνπ Υ.Γ.Α. 

Αληίζεηα, ηα κεηνλεθηήκαηα είλαη (Ρνχζζνο, 2009): : 

 Τςειφ θφζηνο θαηαζθεπήο. 

 Μνλάδεο πςειήο ηερλνινγίαο. 

 Κίλδπλνο δηαθπγήο ηνμηθψλ αεξίσλ (δηνμίλεο). 

 Παξαγσγή CO2 (θαηλφκελν ζεξκνθεπίνπ). 

 

΢ηα Γηάγξακκα 5 & 6 πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη νη κέζνδνη δηαρείξηζεο 

ησλ απνξξηκκάησλ ζε δηάθνξεο ρψξεο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο θαη ην 

πνζνζηφ ρξήζεο ηεο θάζε κεζφδνπ γηα ηα έηε 2002 θαη 2006 αληίζηνηρα. 
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Γηάγξακκα 5: Γηαρείξηζε αζηηθψλ ζηεξεψλ απνβιήησλ ζε επηιεγκέλεο ρψξεο ηεο Δ.Δ.  

ην έηνο 2002. (Λάιαο θ.ά., 2007). 

 

Γηάγξακκα 6: Γηαρείξηζε αζηηθψλ ζηεξεψλ απνβιήησλ ζε επηιεγκέλεο ρψξεο ηεο Δ.Δ. ην έηνο  

2006. (Papageorgiou θ.ά., 2009). 

 

΢ην Γηάγξακκα 7 παξνπζηάδεηαη ην πνζνζηφ ησλ απνξξηκκάησλ πνπ 

θαηαιήγνπλ ζε  ρψξνπο δηάζεζεο απνξξηκκάησλ (Υ.Γ.Α.) ζε δηάθνξεο ρψξεο. 

Παξαηεξνχκε φηη ην πνζνζηφ ησλ απνξξηκκάησλ πνπ θαηαιήγνπλ ζε Υ.Γ.Α. 

κεηψζεθε ην 2008 ζε ζχγθξηζε κε ην 1990 γηα φιεο ηηο ρψξεο κε εμαίξεζε ηε 
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Νέα Εειαλδία θαη ηε Ρσζία πνπ έρνπλ κείλεη ζηάζηκεο. Οη ρψξεο κε ηα 

κεγαιχηεξα πνζνζηά απνξξηκκάησλ πνπ θαηαιήγνπλ ζε Υ.Γ.Α. γηα ην έηνο 

2008 είλαη ε Νέα Εειαλδία (100%), ε Ρσζία (97%), ε Διιάδα (77%) θαη ε 

Ρνπκαλία (77%) ελψ νη ρψξεο κε ηα κηθξφηεξα πνζνζηά είλαη ε Οιιαλδία 

(0%), ε ΢νπεδία (3%) θαη ε Ηαπσλία (3%). 
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Γηάγξακκα 7: Πνζνζηφ απνξξηκκάησλ πνπ θαηαιήγνπλ ζε ρψξνπο δηάζεζεο απνξξηκκάησλ. 

 

Σν πνζνζηφ ησλ απνξξηκκάησλ πνπ θαηαιήγνπλ ζε ρψξνπο δηάζεζεο 

απνξξηκκάησλ έρεη κεησζεί κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ ιφγσ ησλ ζπζηεκάησλ 

δηαρείξηζεο πνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί. Κάζε ζχζηεκα δηαρείξηζεο Α.΢.Α. είλαη 

έλαο ζπλδπαζκφο επεμεξγαζηψλ θαη απνζθνπεί ζηελ εθκεηάιιεπζε ηεο 

ρσξεηηθφηεηαο ηνπ θπζηθνχ πεξηβάιινληνο λα απνξξνθήζεη απφβιεηα ρσξίο 

ππέξβαζε ησλ απνδεθηψλ νξίσλ γηα ηελ πνηφηεηα ηνπ.  

 

Αλαθέξνληαη ζηε ζπλέρεηα ελδεηθηηθά ηα ζπζηήκαηα δηαρείξηζεο 

απνξξηκκάησλ πνπ εθαξκφδνπλ δηάθνξεο ρψξεο.  



27 

Δλλάδα 

Ζ Διιάδα βαζίδεηαη αθφκε ζρεδφλ απνθιεηζηηθά ζηελ εδαθηθή δηάζεζε ησλ 

απνβιήησλ, κε έλα κηθξφ πνζνζηφ λα αλαθπθιψλεηαη. Ζ εδαθηθή δηάζεζε 

αλαθέξεηαη ζε ρψξνπο πγεηνλνκηθήο ηαθήο απνξξηκκάησλ (Υ.Τ.Σ.Α.) αιιά θαη 

ζε ρψξνπο αλεμέιεγθηεο δηάζεζεο απνξξηκκάησλ (Υ.Α.Γ.Α.). ΢ην ΢ρήκα 1 

θαίλεηαη ε ζπλνιηθή θάιπςε ηεο ρψξαο απφ έξγα Υ.Τ.Σ.Α., φπνπ κε πξάζηλν 

ρξψκα είλαη νη πεξηνρέο φπνπ ιεηηνπξγνχλ Υ.Τ.Σ.Α. ελψ κε θίηξηλν νη πεξηνρέο 

κε Υ.Τ.Σ.Α. ππφ θαηαζθεπή. 

 
΢ρήκα 1: Κάιπςε ηεο ρψξαο απφ έξγα Υψξσλ Τγεηνλνκηθήο Σαθήο Απνβιήησλ γηα ην έηνο 

2005 (Λάιαο θ.ά., 2007). 

 

Οη ππφ θαηαζθεπή Υ.Τ.Σ.Α. έρνπλ δπλακηθφηεηα πνπ θηάλεη ηνπο 2.500.000 

ηφλνπο/έηνο (Λάιαο θ.ά., 2007). ΢πγθξίλνληαο ηελ θαηάζηαζε κε ην έηνο 2002 

(Μαπξφπνπινο θ.ά., 2002) πξνθχπηεη φηη ηε  ηξηεηία 2002-2005 έρνπλ 

θαηαζθεπαζηεί 10 λένη Υ.Τ.Σ.Α. 
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΢ηα πιαίζηα ηεο εκεξίδαο ―Σερλνινγίεο Γηαρείξηζεο ΢ηεξψλ Απνβιήησλ‖, πνπ 

δηνξγάλσζε ν Παλειιήληνο ΢χιινγνο Υεκηθψλ Μεραληθψλ (Π΢ΥΜ) (12/2004), 

εμάρζεθαλ ηα αθφινπζα ζπκπεξάζκαηα: 

 Ο αξηζκφο ησλ ππφ ιεηηνπξγία Υ.Α.Γ.Α. είλαη 1458. 

 Πνιινί απφ ηνπο Υ.Α.Γ.Α., αλ θαη έρνπλ παχζεη ηε ιεηηνπξγία ηνπο, δελ 

έρνπλ απνθαηαζηαζεί, κε απνηέιεζκα λα ζπλερίδνληαη νη 

πεξηβαιινληηθέο νριήζεηο. 

 ΢ε πνιινχο απφ ηνπο  ππφ ιεηηνπξγία Υ.Τ.Σ.Α. εκθαλίδεηαη ζεκαληηθφ 

πξφβιεκα σο πξνο ην κε νξζφ ηξφπν ιεηηνπξγίαο ηνπο, ηνλ έιεγρν θαη 

ηελ παξαθνινχζεζε θαζψο θαη ηελ κε ζπκκφξθσζε κε ηηο πξφζθαηεο 

λνκνζεηηθέο απαηηήζεηο. 

 Απνπζηάδνπλ ζρεδφλ παληειψο ζπζηήκαηα δηαρείξηζεο απνξξηκκάησλ 

κε ζεκαληηθή δηεζλή παξνπζία, φπσο θνκπνζηνπνίεζε νξγαληθψλ 

απνβιήησλ, ηερλνινγίεο ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο, ελψ ε ελεξγεηαθή 

αμηνπνίεζε ησλ Α.΢.Α. είλαη ζρεδφλ αλχπαξθηε. 

 Ζ έιιεηςε αμηφπηζησλ ζηνηρείσλ γηα ηελ πνηνηηθή ζχζηαζε θαη ηα 

πνζνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ Α.΢.Α. δεκηνπξγεί πξνβιήκαηα ζηα 

ζρέδηα νξζνινγηθήο δηαρείξηζεο. 

 

΢ην Γηάγξακκα 8 παξνπζηάδεηαη ε πνζνζηηαία θαηαλνκή ηεο παξαγσγήο ησλ 

Α.΢.Α. ζηελ Διιάδα αλά πεξηθέξεηα θαηά ην έηνο 2001. 
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Γηάγξακκα 8: Πνζνζηηαία θαηαλνκή ηεο παξαγσγήο ησλ Α.΢.Α. ζηελ Διιάδα αλά πεξηθέξεηα 

θαηά ην έηνο 2001 (Καιδέιιεο, 2005). 

 

Γεπμανία 

΢ηε Γεξκαλία πξαγκαηνπνηείηαη δηαινγή θαη ζεξκηθή επεμεξγαζία Α.΢.Α. 

Απνηειεί κηα απφ ηηο πξψηεο ρψξεο πνπ πηνζέηεζαλ ηε ζεξκηθή επεμεξγαζία. 

΢πκθσλά κε ηα ζηνηρεία ηνπ 2004, νη κνλάδεο παξαγσγήο ελέξγεηαο απφ 

ζεξκηθή επεμεξγαζία Α.΢.Α. αλέξρνληαη ζηηο 61, αξηζκφο ν νπνίνο αλακέλεηαη 

λα απμεζεί ζην κέιινλ αθνχ ε Γεξκαλία έρεη απαγνξεχζεη ηελ πγεηνλνκηθή 

ηαθή ησλ απνξξηκκάησλ (Λάιαο θ.ά., 2007). Όζνλ αθνξά ηνλ ηνκέα 

δηαρείξηζεο ηεο αλαθχθισζεο ησλ πιηθψλ ζπζθεπαζίαο, ηνλ έρεη αλαιάβεη ν 

ηδησηηθφο θνξέαο, ελψ έλαο ελδηάκεζνο ηδησηηθφο νξγαληζκφο ζπληνλίδεη ην 

φιν πξφγξακκα (Διιεληθφ Αλνηθηφ Παλεπηζηήκην, 2000).  

 

Δίλαη αμηνζεκείσην λα αλαθεξζεί επίζεο, φηη ε πφιε Schleswig-Holstein, 

εθαξκφδεη επηηπρψο απφ ην έηνο 1995, έλα πξφγξακκα πνπ ζρεηίδεηαη κε ηε 
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ζπιινγή, επηζθεπή, πψιεζε αιιά θαη αλαθχθισζε παιηψλ κεηαρεηξηζκέλσλ 

επίπισλ. Σν πξφγξακκα απηφ νθείιεη ηελ επηηπρία ηνπ ζην γεγνλφο φηη 

θαιχπηεη ηηο αλάγθεο ηνπ πνιίηε, δεκηνπξγεί ζπνπδαία επελδπηηθά θίλεηξα θαη 

κεηψλεη ελ κέξεη ηελ αλεξγία κε ηηο ζέζεηο εξγαζίαο πνπ πξνζθέξεη (Θσκά, 

2005). 

 

΢ηφρνο ηνπ πξνγξάκκαηνο είλαη κε ηηο επηδνηήζεηο ηνπ πξνυπνινγηζκνχ ηεο 

ηνπηθήο απηνδηνίθεζεο, λα δνζεί θίλεηξν δεκηνπξγίαο κηαο αιπζίδαο 

επηρεηξήζεσλ πνπ λα δηαρεηξίδεηαη ηα πιηθά απφ αλαθχθισζε, κε ζθνπφ ηεv 

ηειηθή ηνπο δηάζεζε ζηελ αγνξά, ζε αληαγσληζηηθέο ηηκέο. ΢πλεπψο, ζα 

δεκηνπξγεζνχλ πεξηζζφηεξεο αλάγθεο δηαθίλεζεο αλαθπθισκέλσλ πιηθψλ κε 

ρακειφ θφζηνο αθφκα θαη ζε είδε έλδπζεο, δηαηξνθήο θαη κεηαθίλεζεο 

(Θσκά, 2005). 

 

Γανία 

΢ηε Γαλία γίλεηαη δηαινγή θαη ζεξκηθή επεμεξγαζία ησλ απνξξηκκάησλ ελψ 

έλα κηθξφ πνζνζηφ απνξξηκκάησλ (7%) θαηαιήγεη ζε Υ.Τ.Σ.Α. Ζ Γαλία 

απνηέιεζε κηα απφ ηηο πξσηνπφξεο ρψξεο ζηνλ ηνκέα ηεο ζεξκηθήο 

επεμεξγαζίαο (ηνπιάρηζηνλ ζηελ Δπξψπε) θαη ην 2003 γηφξηαζε 100 ρξφληα 

εθαξκνγήο κεζφδσλ ζεξκηθήο  επεμεξγαζίαο Α.΢.Α. Καηά ηελ πάξνδν απηψλ 

ησλ 100 ρξφλσλ, νη Γαλνί είδαλ ηηο εγθαηαζηάζεηο ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο 

Α.΢.Α. λα κεηαβάιινληαη θαη λα κεηαηξέπνληαη απφ ρψξνπο ―θαηαζηξνθήο‖ 

απνξξηκκάησλ ζε ―πεξηβαιινληηθά θηιηθέο‖ θαη αμηφπηζηεο κνλάδεο 

παξαγσγήο ελέξγεηαο. Ζ Γαλία δηέζεηε ην έηνο 2007 ζπλνιηθά 30 κνλάδεο 

παξαγσγήο ελέξγεηαο (ζεξκφηεηαο θαη ειεθηξηζκνχ) απφ Α.΢.Α., νη νπνίεο 
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ιεηηνπξγνχλ κε πνιχ θαιέο απνδφζεηο θαη πξνθαινχλ ειάρηζηε 

πεξηβαιινληηθή φριεζε (Λάιαο θ.ά., 2007). Αμηνζεκείσην είλαη ην γεγνλφο, φηη 

νξηζκέλνη δήκνη ζε πεξίπησζε πνπ θάπνηνη πνιίηεο ρξεζηκνπνηνχλ θάδνπο 

θνκπνζηνπνίεζεο απνξξηκκάησλ, επηβάιινπλ κηθξφηεξε θνξνινγία. 

 

Ηνωμένο Βαζίλειο 

Σν Ζλσκέλν βαζίιεην, αλ θαη απνηέιεζε ηελ πξψηε ρψξα ηεο Δπξψπεο, πνπ 

πινπνίεζε ηε ζεξκηθή επεμεξγαζία ησλ Α.΢.Α., δελ εμαθνινπζεί θαη ζήκεξα 

λα είλαη πξσηνπφξα ζηνλ ζπγθεθξηκέλν ηνκέα, θαζψο νη κνλάδεο πνπ δηέζεηε 

ην 2007 είλαη κφιηο 15, ελψ ην 50% ησλ παξαγφκελσλ Α.΢.Α. δηαρεηξίδεηαη 

κέζσ ηεο πγεηνλνκηθήο ηαθήο (Λάιαο, 2007) 

 

Η.Π.Α. 

΢χκθσλα κε ηα ζηνηρεία ηνπ 2005, απφ ηνπο 245,7 εθ. ηφλνπο Α.΢.Α., πνπ 

παξήρζεζαλ ζηηο Ζ.Π.Α., ην 23,8% αλαθπθιψζεθε, ην 8,3% 

θνκπνζηνπνηήζεθε, ην 13,6% επεμεξγάζηεθε ζεξκηθά ζε εγθαηαζηάζεηο 

παξαγσγήο ελέξγεηαο θαη ην 54,3% θαηέιεμε ζε πγεηνλνκηθή ηαθή, γεγνλφο ην 

νπνίν ελδερνκέλσο λα νθείιεηαη θαη ζηε κεγάιε δηαζεζηκφηεηα γεο (Λάιαο, 

2007). 
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3. ΔΚΠΟΜΠΔ΢ ΑΔΡΗΩΝ ΡΤΠΩΝ ΑΠΟ ΣΖΝ ΑΠΟΘΔ΢Ζ ΢ΣΔΡΔΩΝ 

ΑΠΟΒΛΖΣΩΝ ΢ΣΟ ΔΓΑΦΟ΢ 

3.1 Δηζαγσγή 

Τπάξρεη φιν θαη πεξηζζφηεξν ελδηαθέξνλ γηα ηηο εθπνκπέο αέξησλ ξχπσλ 

απφ ρψξνπο δηάζεζεο απνξξηκκάησλ (Υ.Γ.Α.) θαη ηε ζπκβνιή ηνπο ζηελ 

αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε. Οη εθπνκπέο απφ Υ.Γ.Α. κπνξεί λα κελ είλαη 

θπξίαξρεο πεγέο γηα ηνπο πεξηζζφηεξνπο ζπκβαηηθνχο αέξηνπο ξχπνπο, 

πεξηέρνπλ φκσο ζεκαληηθέο πνζφηεηεο κεζαλίνπ, νη νπνίεο ζπκβάινπλ ζην 

θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ, δχζνζκέο ελψζεηο θαζψο επίζεο θαη 

ζεκαληηθνχο βιαπηηθνχο θαη ηνμηθνχο αέξηνπο ξχπνπο.  

 

Ζ απνγξαθή ησλ παξαγφκελσλ αέξησλ ξππαληηθψλ θνξηίσλ απφ Υ.Γ.Α. είλαη 

ζηνηρείν ρξήζηκν γηα κηα νινθιεξσκέλε απνηχπσζε ηεο παξαγφκελεο αέξηαο 

ξχπαλζεο απφ Υ.Γ.Α. θαζψο θαη γηα ην ζρεδηαζκφ θαη ηελ εθαξκνγή κηαο 

πνιηηηθήο κείσζεο ησλ αέξησλ εθπνκπψλ θαη δηαρείξηζεο ηεο αηκνζθαηξηθήο 

ξχπαλζεο πνπ παξάγεηαη απφ απηέο (Παξαζθάθε, 2003). 

 

Υξεζηκνπνηνχληαη ζήκεξα δηάθνξεο κέζνδνη γηα ηελ εθηίκεζε ησλ εθπνκπψλ 

βηναεξίνπ απφ ρψξνπο δηάζεζεο απνξξηκκάησλ. Απηέο νη κέζνδνη δηαθέξνπλ 

ζεκαληηθά, φρη κφλν ζηηο παξαδνρέο ηηο νπνίεο θάλνπλ, αιιά θαη σο πξνο ηελ 

πνιππινθφηεηά ηνπο θαη ηα ζηνηρεία πνπ απαηηνχλ γηα λα ιεηηνπξγήζνπλ. 

Χζηφζν, ε αβεβαηφηεηα ησλ εθηηκήζεσλ είλαη κεγάιε, δηφηη ν ίδηνο ν 

κεραληζκφο ησλ εθπνκπψλ είλαη πνιχπινθνο θαη θαη’ επέθηαζε νη 

ππνινγηζκνί είλαη δχζθνινη. Δπίζεο, είλαη δχζθνιε ε ζπιινγή αμηφπηζησλ 

ζηνηρείσλ γηα ηα απνξξίκκαηα. 
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3.2. Παξαγσγή αεξίσλ ξύπσλ από ρώξνπο δηάζεζεο απνξξηκκάησλ 

Ζ αλαεξφβηα απνζχλζεζε ησλ αζηηθψλ ζηεξεψλ απνβιήησλ ζε Υ.Γ.Α. 

παξάγεη πεξίπνπ 45-60% CH4 θαη 40-60% CO2 ζε ζπλδπαζκφ κε άιια ίρλε 

αεξίσλ (Hedge θ.ά., 2003). 

 

Ζ βηαπνδφκεζε ησλ νξγαληθψλ πιηθψλ θαη ε παξαγσγή αεξίσλ ζεσξείηαη φηη 

ζπκβαίλεη ζε πέληε  δηαδνρηθέο θάζεηο, φπσο θαίλεηαη ζην Γηάγξακκα 9. 

 

Γηάγξακκα 9: Μεηαβνιή ηεο  ζπγθέληξσζεο ησλ βαζηθφηεξσλ ζπζηαηηθψλ ηνπ βηναεξίνπ κε 

ην ρξφλν (Tchobanoglous θ.ά., 1993). 

 

Οη θάζεηο απηέο πεξηγξάθνληαη σο εμήο (Γελεηαηάθεο, 2004): 

Φάσε Ι-αξχηθή πξνσαξκνγή: Πξφθεηηαη γηα κηθξήο δηάξθεηαο αέξηα θάζε πνπ 

ιακβάλεη ρψξα ακέζσο κεηά ηελ απφζεζε ησλ απνξξηκκάησλ, ζηελ νπνία ηα 

επθφισο απνδνκνχκελα νξγαληθά ζπζηαηηθά απνζπλζέηνληαη αεξφβηα κε 

παξαγσγή CO2. Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ ζηαδίνπ απηνχ ηα αέξηα ηνπ Υ.Γ.Α. 

έρνπλ ηελ παξαθάησ ζχλζεζε θαηά φγθν: 

 Ν2: 80% αξρηθά θαη θζάλεη ζην 75%. 

 Ο2: 20% αξρηθά θαη θζάλεη ζε ηηκέο ιίγν πάλσ απφ ην 15%.  
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 CO2: μεθηλάεη απφ επίπεδα αηκνζθαηξηθά θαη θηάλεη κέρξη θαη ην 10%. 

 

Φάσε ΙΙ-Μεταβατηθή υάσε: Ζ κεηαβαηηθή θάζε  κπνξεί λα θξαηήζεη απφ 1 έσο 

6 κήλεο. Καηά ηε δηάξθεηα απηήο ηεο θάζεο ε πνζφηεηα ηνπ Ο2 έρεη εμαληιεζεί 

απφ ηελ πξνεγνχκελε θάζε θαη αλαεξφβηεο ζπλζήθεο αξρίδνπλ λα 

επηθξαηνχλ ζην εζσηεξηθφ ηνπ Υ.Γ.Α. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα λα αιιάδεη 

δξακαηηθά ν ραξαθηήξαο ησλ κηθξννξγαληζκψλ πνπ επηθξαηνχλ ζην ζηάδην 

απηφ κε απνηέιεζκα ηειηθά λα επηθξαηήζνπλ νη αλαεξφβηνη κηθξννξγαληζκνί. 

Ζ δξάζε ησλ βαθηεξίσλ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ ηαρεία παξαγσγή πηεηηθψλ 

ιηπαξψλ νμέσλ, CO2 θαη Ζ2. Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ ζηαδίνπ απηνχ ηα αέξηα ηνπ 

Υ.Γ.Α. έρνπλ ηελ παξαθάησ ζχλζεζε θαηά φγθν: 

 Ν2: θαηαθφξπθε πηψζε ηεο ζπγθέληξσζεο ζε επίπεδα ρακειφηεξα ηνπ 

20%. 

 Ο2: θζίλεη αθφκα πεξηζζφηεξν κέρξη νπζηαζηηθά λα κεδεληζηεί. 

 CO2: απφ ην 10% θηάλεη ζην ηέινο ηεο θάζεο απηήο ζε ηηκέο πάλσ 

απφ 50%. 

 Ζ2: ζην ηέινο ηεο θάζεο απηή θηάλεη ιίγν θάησ απφ ην 20%. 

 

Φάσε ΙΙΙ- Όμηλε υάσε: Καηά ηελ φμηλε θάζε νη βηνινγηθέο δηεξγαζίεο πνπ 

άξρηζαλ ζηε κεηαβαηηθή θάζε επηηαρχλνληαη θαη έηζη έρνπκε ηελ παξαγσγή 

ζεκαληηθψλ πνζνηήησλ νξγαληθψλ νμέσλ, δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα θαη 

κηθξφηεξεο πνζφηεηεο αεξίνπ πδξνγφλνπ. Ζ κεηαηξνπή ηεο νξγαληθήο χιεο 

αθνινπζεί ηξία ζηάδηα. ΢ην πξψην ζηάδην έρνπκε ηελ ελδπκηθή πδξφιπζε ησλ 

κηγκάησλ κε κεγάια κνξηαθά βάξε (π.ρ. ιηπίδηα, πνιπζαθραξίδηα, πξσηεΐλεο 

θαη λνπθιεηθά νμέα) ζε κίγκαηα κε κηθξφηεξν κνξηαθφ βάξνο, ηα νπνία είλαη 
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θαηάιιεια γηα ρξήζε απφ ηνπο κηθξννξγαληζκνχο ζαλ πεγή ελέξγεηαο θαη 

άλζξαθα. ΢ην δεχηεξν ζηάδην ζπκβαίλεη δχκσζε ησλ παξαπάλσ πξντφλησλ 

θαη παξαγσγή θαξβνμπιηθψλ νμέσλ κηθξφηεξνπ κνξηαθνχ βάξνπο 

(πξνπηνληθνχ, βνπηπξηθνχ θαη νμηθνχ νμένο, ηα νπνία είλαη πξφδξνκεο 

ελψζεηο ηνπ κεζαλίνπ), CO2, θαη Ζ2. ΢ην ηξίην ζηάδην ζπκβαίλεη νμενγέλεζε 

(παξαγσγή νμηθνχ νμένο, CO2 θαη Ζ2) απφ ηα πξντφληα ηνπ πξνεγνχκελνπ 

ζηαδίνπ (πξνπηνληθφ θαη βνπηπξηθφ νμχ) απφ βαθηήξηα. Ζ δηάξθεηα ηεο φμηλεο 

θάζεο απηήο κπνξεί λα δηαξθέζεη 3 κήλεο έσο 3 ρξφληα. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο 

ηα αέξηα ηνπ Υ.Γ.Α. έρνπλ ηελ παξαθάησ ζχλζεζε θαηά φγθν: 

 Ν2: πηψζε ηεο ζπγθέληξσζεο κέρξη κεδεληζκνχ. 

 CO2: ην θπξίαξρν αέξην απηήο ηεο θάζεο πνπ θηάλεη θαη ζε ηηκέο πάλσ 

απφ ην 90%. 

 Ζ2: ζηε θάζε απηή θηάλεη ηε κέγηζηε ηηκή ηνπ 20% αιιά θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο ίδηαο θάζεο εμαθαλίδεηαη αλνίγνληαο ην δξφκν ζε 

κεζαλνγελείο κηθξννξγαληζκνχο . 

 CH4: γηα πξψηε θνξά αξρίδεη λα εκθαλίδεηαη ζε απηή ηε θάζε. 

 

Φάσε IV- υάσε κεζαληθήο δύκωσεο: Υαξαθηεξίδεηαη σο θάζε ηνπ κεζαλίνπ, 

θαζψο έρνπκε ζηαζεξή παξαγσγή απηνχ, ηεο ηάμεο ηνπ 50-65%, θάηη πνπ 

δηαηεξεί ζε ρακειά πνζνζηά ηα πηεηηθά νμέα θαη ην Ζ2. ΢ηε δηάξθεηα ηεο 

θάζεο απηήο ηα νξγαληθά νμέα πνπ είραλ ζρεκαηηζζεί θαη ην Ζ2 

κεηαζρεκαηίδνληαη ζε CH4 θαη CO2. Οη κηθξννξγαληζκνί κεηαζρεκαηηζκνχ 

είλαη απνθιεηζηηθά αλαεξφβηνη θαη νλνκάδνληαη κεζαλνγελείο κηθξννξγαληζκνί. 

΢εκαληηθέο πνζφηεηεο CH4 παξάγνληαη κεηά απφ 3 κε 12 κήλεο κεηά ηελ 

έλαξμε ηεο θάζεο αιιά ε παξαγσγή ηνπ κπνξεί λα ζπλερηζηεί κέρξη θαη 30 
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ρξφληα κεηά ην θιείζηκν ηνπ Υ.Γ.Α. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο θάζεο απηήο ηα αέξηα 

ηνπ Υ.Γ.Α. έρνπλ ηελ παξαθάησ ζχλζεζε θαηά φγθν : 

 CO2: κεηψλεηαη ζε ηηκέο γχξσ ζην 45-50% θαη παξακέλεη ζηαζεξφ ζε 

απηά ηα επίπεδα κέρξη θαη ην ηέινο ηεο θάζεο απηήο. 

 CH4: απνηειεί ην θπξίαξρν αέξην ηεο θάζεο απηήο κηα θαη απνηειεί ην 

50-55%. 

 

Φάσε V-υάσε ωξίκαλσεο : Καηά ηε θάζε απηή ε παξαγσγή CΖ4 

ειαρηζηνπνηείηαη, παξακέλεη ζηα απνξξίκκαηα ν ειάρηζηα απνδνκήζηκνο 

νξγαληθφο άλζξαθαο θαη εκθαλίδεηαη Ν2 ζην βηναέξην εμαηηίαο ηεο δηάρπζήο 

ηνπ ζηνπο ρψξνπο απφζεζεο απφ ηελ αηκφζθαηξα. Αεξφβηεο δψλεο θαη πςειά 

δπλακηθά νμεηδναλαγσγήο γηα ηελ παξαγσγή CΖ4 εκθαλίδνληαη ζηα αλψηεξα 

ζηξψκαηα ηνπ ρψξνπ απφζεζεο. Ζ θάζε αχηε δηαξθεί απφ 1 έσο θαη 40 

ρξφληα. Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ ζηαδίνπ απηνχ ηα αέξηα ηνπ Υ.Γ.Α. έρνπλ ηελ 

παξαθάησ ζχλζεζε θαηά φγθν: 

 CO2: κεηψλεηαη δξακαηηθά θηάλνληαο ζε αηκνζθαηξηθέο ηηκέο. 

 CH4: κεηψλεηαη δξακαηηθά θηάλνληαο ζε αηκνζθαηξηθέο ηηκέο. 

 Ν2: αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ ζε αηκνζθαηξηθά επίπεδα. 

 Ο2: αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ ζε αηκνζθαηξηθά επίπεδα.  

 

Ζ δηάξθεηα θάζε θάζεο πνηθίιεη εμαξηψκελε απφ ηελ θαηαλνκή ησλ 

νξγαληθψλ ζπζηαηηθψλ ζηνλ Υ.Γ.Α., ηελ επάξθεηα ζξεπηηθψλ, ηελ πγξαζία 

ησλ απνξξηκκάησλ θαη ην επίπεδν ηεο αξρηθήο ζπκπίεζεο ησλ 

απνξξηκκάησλ. 
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3.3. Δθηίκεζε εθπνκπώλ αεξίσλ ξύπσλ κε βάζε ηε κεζνδνινγία IPCC 

Ζ κεζνδνινγία IPCC βαζίδεηαη ζηηο εμηζψζεηο (IPCC, 2000): 

)(

0

0

)()()( xtk
t

xx

FTt exLxMSWxMSWkAP                            (1) 

)1()( OXRPE ttt             (2) 

12/16)(L0 FDOCDOCMCFx F                                                (3)           

keA k /)1(                                                                                     (4) 

φπνπ Pt ε παξαγσγή κεζαλίνπ ην έηνο t, Et νη εθπνκπέο κεζαλίνπ ην έηνο t, Α 

o ζπληειεζηήο θαλνληθνπνίεζε, k ε ζηαζεξά αληίδξαζεο παξαγσγήο 

κεζαλίνπ, MSWT ην ζχλνιν ησλ παξαγφκελσλ απνξξηκκάησλ, MSWF ην 

πνζνζηφ ησλ απνξξηκκάησλ πνπ απνηίζεηαη ζε ρψξν απφζεζεο, Lo(x) ε 

ζεσξεηηθή παξαγσγή κεζαλίνπ, R ε αλαθηψκελε πνζφηεηα κεζαλίνπ, ΟΧ ην 

πνζνζηφ ηνπ παξαγφκελνπ κεζαλίνπ πνπ νμεηδψλεηαη, MCF o ζπληειεζηήο 

δηφξζσζεο αλάινγα κε ην είδνο ηνπ ρψξνπ δηάζεζεο, DOC ν 

βηναπνηθνδνκήζηκνο νξγαληθφο άλζξαθαο, DOCF ην πνζνζηφ ηνπ 

βηναπνηθνδνκήζηκνπ νξγαληθνχ άλζξαθα πνπ κεηαηξέπεηαη ζε βηναέξην θαη F 

ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ βηναεξίνπ ζε κεζάλην. 

 

Σςνηελεζηήρ διόπθωζηρ μεθανίος (MCF): 

Οη ζχγρξνλνη Υ.Τ.Σ.Α. ραξαθηεξίδνληαη απφ επλντθέο ζπλζήθεο γηα αλαεξφβηα 

απνζχλζεζε. Πην ζπγθεθξηκέλα (Κνπηζηνχθε, 2005): 

 Μεγάιν βάζνο ηαθήο (ειάρηζην 10 κέηξα). 

 Τςειή ζπκπίεζε κε εηδηθά κεραλήκαηα. 

 ΢σζηά ζρεδηαζκέλα ζπζηήκαηα ζπιινγήο ζηξαγγηζκάησλ θαη 

           φκβξησλ πδάησλ. 



38 

 Έιεγρνο ηεο πνζφηεηαο θαη ηεο ζχζηαζεο ησλ εηζεξρνκέλσλ ζην ρψξν 

απνξξηκκάησλ. 

 ΢πρλή επηθάιπςε κε ρψκα. 

 Απνθπγή ησλ ππξθαγηψλ. 

 Απνθπγή ηεο εηζφδνπ δψσλ ζην ρψξν. 

 Δγθαηάζηαζε ζπζηήκαηνο ζπιινγήο, ειέγρνπ θαη αλάθηεζεο ηνπ 

βηναεξίνπ. 

 

Αληηζέησο, νη ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζηνπο αλεμέιεγθηνπο ή εκη-

ειεγρφκελνπο ρψξνπο ηαθήο απνξξηκκάησλ, επλννχλ ηελ αεξφβηα 

απνζχλζεζε. Πην ζπγθεθξηκέλα: 

 Μηθξά βάζε ηαθήο (< 5 κέηξα). 

 Φησρφο κεραλνινγηθφο εμνπιηζκφο κε απνηέιεζκα ηε κηθξή ζπκπίεζε 

           ησλ απνξξηκκάησλ. 

 Καζφινπ ή πεξηνξηζκέλε θάιπςε ηεο επηθάλεηαο. 

 Αλακφριεπζε ησλ απνξξηκκάησλ απφ αλζξψπνπο θαη δψα. 

 

Οη πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο, ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο, βξίζθνληαη θάπνπ 

αλάκεζα ζηνπο δχν παξαπάλσ ηξφπνπο δηάζεζεο. Ζ IPCC 

(Intergovernmental Panel on Climate Change) πξνηείλεη ηηο παξαθάησ ηηκέο 

γηα ηνλ ζπληειεζηή MCF. 
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Πίλαθαο 3: ΢πληειεζηή MCF ζε ζπλάξηεζε ηνπ ηχπνπ Υ.Γ.Α. 

 
 

Βιοαποικοδομήζιμορ οπγανικόρ άνθπακαρ (DOC): 

Ο βηαπνηθνδνκήζηκνο νξγαληθφο άλζξαθαο (DOC) ππνινγίδεηαη απφ ηελ 

εμίζσζε (5) (Thompson θ.ά., 2009):  

DOC (%) = 0,4 × (A) + 0,17 × (B) + 0,15 × (C) + 0,3 × (D)                             (5) 

φπνπ: 

A: ην πνζνζηφ ησλ ραξηηψλ θαη ησλ πθαζκάησλ ζηα ελαπνηηζέκελα 

απνξξίκκαηα, 

Β: ην πνζνζηφ ησλ απνξξηκκάησλ θήπνπ θαη άιισλ νξγαληθψλ πνπ 

απνζπληίζεληαη, εθηφο απφ ηα ηξνθηθά ππνιείκκαηα, ζηα ελαπνηηζέκελα  

απνξξίκκαηα, 

C: ην πνζνζηφ ησλ ηξνθηθψλ ππνιεηκκάησλ ζηα ελαπνηηζέκελα απνξξίκκαηα, 

D : ην πνζνζηφ ηνπ μχινπ ζηα ελαπνηηζέκελα απνξξίκκαηα. 
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Το ποζοζηό ηος βιοαποικοδομήζιμος οπγανικού άνθπακα πος 

μεηαηπέπεηαι ζε βιοαέπιο (DOCF): 

Σν πνζνζηφ ηνπ βηναπνηθνδνκήζηκνπ νξγαληθνχ άλζξαθα πνπ κεηαηξέπεηαη 

ζε βηναέξην ππνινγίδεηαη απφ ηελ εμίζσζε ηνπ Tabasaran: 

DOCF = 0,014 × T + 0,28                                                                                (6) 

φπνπ Σ ε ζεξκνθξαζία ησλ απνξξηκκάησλ. 

 

Χζηφζν, ζήκεξα, νη ηηκέο απηήο ηεο παξακέηξνπ είλαη ππφ εμέηαζε θαη ε IPCC 

(1996) πξφηεηλε ηελ ηηκή 0,77 ελψ αξγφηεξα (2006) δηφξζσζε ηελ 

πξνηεηλφκελε ηηκή ζε 0,5 (Thompson θ.ά., 2009). Παξφια απηά, δελ είλαη 

αθφκα μεθάζαξν ζε πνην βαζκφ ε ζεξκνθξαζία ζηελ αλαεξφβηα δψλε 

επεξεάδεη ην πνζνζηφ ηνπ DOC πνπ κεηαηξέπεηαη ζε κεζάλην, θαηά ηελ 

απνδφκεζε. 

 

Η πεπιεκηικόηηηα ηος βιοαεπίος ζε μεθάνιο (F): 

Σν βηναέξην ζηε βαζηθή αλαεξφβηα θάζε, απνηειείηαη θπξίσο απφ κεζάλην θαη 

δηνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη απφ έλα κεγάιν αξηζκφ ηρλναεξίσλ. Ζ IPCC 

(Intergovernmental Panel on Climate Change) πξνηείλεη ηελ ηηκή 0,5, δειαδή 

ζεσξείηαη φηη ην βηναέξην απνηειείηαη απφ 50% κεζάλην. 

 

Σςνηελεζηήρ οξείδωζηρ ηοςρ μεθανίος (ΟΧ): 

Ζ πνζφηεηα ηνπ κεζαλίνπ πνπ νμεηδψλεηαη είλαη αβέβαηε, εμαξηψκελε απφ 

πνιινχο παξάγνληεο (ζεξκνθξαζία επηθαλεηαθνχ ρψκαηνο, ραξαθηεξηζηηθά 

ρψκαηνο). Ζ έξεπλα πάλσ ζην ζέκα πνζνηηθνπνίεζεο ηνπ νμεηδνχκελνπ 

κεζαλίνπ ζε Υ.Γ.Α. είλαη πεξηνξηζκέλε. H EPA (Environmental protection 
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Agency) ζεψξεη φηη θαηά ηε κεηαθνξά ηνπ κεζαλίνπ ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

Υ.Γ.Α., νμεηδψλεηαη ην 10% ηνπ παξαγφκελνπ κεζαλίνπ. 

 

Θεωπηηική παπαγωγή μεθανίος (L0): 

Δίλαη ε ζηαζεξά πνπ αληηπξνζσπεχεη ηελ ελ δπλάκεη ηθαλφηεηα ησλ 

απνξξηκκάησλ λα παξάγνπλ κεζάλην θαη εμαξηάηαη απφ ην είδνο ησλ 

απνξξηκκάησλ. Όζν κεγαιχηεξν είλαη ην νξγαληθφ θιάζκα ζηα απνξξίκκαηα, 

ηφζν πςειφηεξε είλαη ε ηηκή ηνπ L0.Οη θαηεπζπληήξηεο νδεγίεο ηεο IPCC 

αλαθέξνληαη ζε έλα εχξνο ηηκψλ απφ 100 m3 CH4/tn απνξξηκκάησλ έσο θαη 

200 m3 CH4/tn απνξξηκκάησλ. Ο ζπληειεζηήο απηφο εμαξηάηαη απφ ην DOC, 

ην DOCF, θαη ηηο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζην Υ.Γ.Α.  

 

3.4. Βηβιηνγξαθηθή αλαζθόπεζε αλαθνξηθά κε ηηο εθπνκπέο αέξησλ 

ξύπσλ από Υ.Γ.Α. 

΢ηε ζπλέρεηα γίλεηαη βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε αλαθνξηθά κε ηηο εθπνκπέο 

αέξησλ ξχπσλ απφ Υ.Γ.Α. ζε δηάθνξεο ρψξεο: 

 

΢ηελ Απζηξαιία νη εθπνκπέο ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ (ηζνδχλακν ηνπ 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα) ην έηνο 1998 ήηαλ 460 Μt CO2eq φπνπ ην 3,4% 

νθείινληαλ ζηα απφβιεηα. Απφ απηφ ην πνζνζηφ ην 90% νθείινληαλ ζηελ 

αλαεξφβηα απνζχλζεζε ησλ νξγαληθψλ νπζηψλ ζε Υ.Γ.Α. (AGO 2000). 

 

Χο ηζνδχλακν ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα νξίδεηαη ε ζπγθέληξσζε ηνπ 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα πνπ ζα πξνθαινχζε ην ίδην δπλακηθφ παγθφζκηα 

αχμεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο (GWP) κε έλα δεδνκέλν κίγκα αέξησλ ηνπ 
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ζεξκνθεπίνπ. Σν GWP είλαη κηα έλλνηα πνπ ιακβάλεη ππ' φςηλ ηελ ηθαλφηεηα 

απνξξφθεζεο ελέξγεηαο ηνπ αεξίνπ θαη ηε δηάξθεηα δσήο ηνπ ζηελ 

αηκφζθαηξα ψζηε λα κπνξνχκε λα ζπγθξίλνπκε ηελ επίπησζε ησλ δηάθνξσλ 

αεξίσλ ζηελ εμέιημε ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 

 

Ο Καλαδάο έρεη ηηο πεξηζζφηεξεο εθπνκπέο αεξηψλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ αλά 

θάηνηθν. Σν 2001 νη θαηά θεθαιήλ εθπνκπέο ηνπ Καλαδά ήηαλ 23,2 tn CO2eq 

(ν πιεζπζκφο ηνπ Καλαδά ην 2001 ήηαλ 31,021 εθαηνκκχξηα)  άξα νη 

ζπλνιηθέο εθπνκπέο ηνπ Καλαδά ήηαλ 720 Μt CO2eq. Απφ ηνπο 720 Mt, νη 23 

Μt CO2eq  παξήρζεζαλ απφ Υ.Γ.Α. Θα πξέπεη λα αλαθέξνπκε πσο νη 

εθπνκπέο αέξησλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ (ζε ηζνδχλακν ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα) ην έηνο 1990 ήηαλ 608 Μt CO2eq άξα είρακε κηα αχμεζε 18,4% ην 

έηνο 2001 (Mohareb θ.ά., 2008). 

 

΢ηελ Κίλα νη εθπνκπέο ησλ αεξηψλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ απφ ζπζηήκαηα 

δηαρείξηζεο ησλ Α΢Α είλαη 467,34 Mt CO2eq φπνπ ην 68% νθείιεηαη ζε Υ.Γ.Α. 

θαη ην 26% ζε ζεξκηθή επεμεξγαζία ησλ Α΢Α. Θα πξέπεη λα αλαθέξνπκε ζηελ 

Κίλα έλα θηιφ απφβιεηα παξάγεη 0,65 kg CO2eq (Zhao θ.ά., 2009). 

 

΢ην Ζλσκέλν Βαζίιεην ππάξρνπλ αξθεηέο πήγεο κεζαλίνπ θαη ην 20% ησλ 

εθπνκπψλ νθείιεηαη ζε Υ.Γ.Α. Παξφιν πνπ νη εθπνκπέο ηνπ κεζαλίνπ είλαη 

κηθξφηεξεο απφ απηέο ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα εθηηκάηαη φηη ην κεζάλην 

ζπλεηζθέξεη 18% ζηελ παγθφζκηα αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. ΢ην Ζλσκέλν 

βαζίιεην νη εθπνκπέο ηνπ κεζαλίνπ πνπ εθπέκπνληαη απφ Υ.Γ.Α. εθηηκψληαη 

ζε 22 Μt ην ρξφλν ελψ νη εθπνκπέο ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα πνπ 
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εθπέκπνληαη απφ Υ.Γ.Α. εθηηκψληαη ζε 50 Mt  ην ρξφλν. Ζ ζπκβνιή ησλ 

αεξίσλ πνπ παξάγνληαη ζηνπο Υ.Γ.Α. ζηελ ππεξζέξκαλζε ηνπ πιαλήηε είλαη 

ζρεηηθά κηθξή θαη εθηηκάηαη ζην 3% (Papageorgiou θ.ά., 2009). 

 

΢ηνλ Πίλαθα 5 παξνπζηάδνληαη νη εθπνκπέο ηνπ κεζαλίνπ ζε ηζνδχλακν ηνπ 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα γηα ηηο Ζ.Π.Α. Οη εθπνκπέο κεζαλίνπ απφ ρψξνπο 

πγεηνλνκηθήο ηαθήο ζηηο Ζ.Π.Α. αληηπξνζσπεχνπλ ην 34% ησλ ζπλνιηθψλ 

εθπνκπψλ ηνπ κεζαλίνπ απφ αλζξσπνγελέο πήγεο . 

 

Πίλαθαο 5 : Δθπνκπέο κεζαλίνπ (ηζνδχλακν ηνπ CO2) ζηηο Ζ.Π.Α. απφ Υ.Γ.Α. 

Tg CO2 1990 2000 2001 2002 2003 

Υ.Γ.Α. 172,2 130,7 126,2 126,8 131,2 

΢χλνιν 

αλζξσπνγελψλ 

πεγψλ 

605,3 554,2 546,7 542,3 544,9 

 

4. ΜΟΝΣΔΛΟ ΔΚΣΗΜΖ΢Ζ΢ ΑΔΡΗΩΝ ΔΚΠΟΜΠΩΝ (LandGEM) 

4.1. Δηζαγσγή 

Μέρξη ζήκεξα έρνπλ αλαπηπρζεί θαη ρξεζηκνπνηεζεί αξθεηά καζεκαηηθά 

κνληέια πνζνηηθνπνίεζεο παξαγσγήο αεξίσλ ξχπσλ (LandGEM model, 

IPCC methodology, stoichiometric model, triangular model). Ζ κεζνδνινγία 

IPCC παξνπζηάζηεθε ιεπηνκεξψο ζηελ παξάγξαθν 3.3. Σν θάζε κνληέιν 

θάλεη δηαθνξεηηθέο παξαδνρέο θαη ρξεζηκνπνηεί δηαθνξεηηθά δεδνκέλα 

εηζαγσγήο γηα ηελ εθηίκεζε ησλ αέξησλ εθπνκπψλ. Σν κνληέιν πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα λα εθηηκήζνπκε ηα αέξηα πνπ εθπέκπνληαη απφ Υ.Γ.Α. 

είλαη ην κνληέιν ―Landfill Gas Emissions Model‖ ή LandGEM. 
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4.2. Πεξηγξαθή ηνπ κνληέινπ LandGEM  

Σν κνληέιν Landfill Gas Emissions Model (LandGEM) αλαπηχρζεθε απφ ην 

Κέληξν Διέγρνπ Σερλνινγίαο ηεο Ακεξηθαληθήο Τπεξεζίαο Πξνζηαζίαο ηνπ 

Πεξηβάιινληνο (US EPA) θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εθηίκεζε ησλ αέξησλ 

ξχπσλ πνπ παξάγνληαη απφ Υ.Γ.Α. Σν κνληέιν βαζίδεηαη ζε απνδφκεζεο 

πξψηεο ηάμεο (US EPA, 2005): 

jikti
n

i j

CH e
M

kLQ ,

101

0

1

1.0

4                                                                                                         (7)                                                                                               

φπνπ: 

QCH4: ε εηήζηα παξαγσγή κεζαλίνπ θαηά ην έηνο ππνινγηζκνχ (m3 / yr),  

n: ε δηαθνξά: (έηνο ηνπ ππνινγηζκνχ) - (έηνο έλαξμεο ηεο απνδνρήο ησλ  

απνξξηκκάησλ),  

Mi: ε κάδα ησλ ελαπνηηζέκελσλ απνξξηκκάησλ ζην έηνο i (tn),  

ti,j: ε ειηθία ηνπ j ηκήκαηνο ησλ απνβιήησλ Mi πνπ ελαπνηέζεθαλ ζην Υ.Γ.Α. 

ην έηνο i (years), 

k: ε ζηαζεξά αληίδξαζεο παξαγσγήο κεζαλίνπ (yr-1), 

Lo: ε ζεσξεηηθή παξαγσγή κεζαλίνπ (m3 CH4/ tn απνξξηκκάησλ). 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ κεζαλίνπ πνπ εθπέκπεηαη πξέπεη λα ιακβάλνπκε 

ππφςε καο ηελ αλάθηεζε θαη ηελ νμείδσζε ηνπ κεζαλίνπ κε βάζε ηελ 

εμίζσζε (8) πνπ ρξεζηκνπνηεί ε IPCC κεζνδνινγία:  

)1()( 4 OXRQE ttCHt                                                                               (8) 

φπνπ: 

Δt: Οη εθπνκπέο κεζαλίνπ ην έηνο t (tn/yr). 

QCH4t: Ο ξπζκφο παξαγσγήο κεζαλίνπ ην έηνο t (tn/yr). 
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Rt: Ζ αλάθηεζε κεζαλίνπ ην έηνο t (tn/yr) 

OX: Ζ νμείδσζε κεζαλίνπ (%). 

 

Ο εηήζηνο ξπζκφο παξαγσγήο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ππνινγίδεηαη απφ ηελ 

εμίζσζε (9) (US EPA, 2005): 

1)100//(142 FQQ CHCO                                                                          (9) 

φπνπ: 

QCO2: Ο ξπζκφο παξαγσγήο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (m3/yr ή tn/yr). 

QCH4 : Ζ εηήζηα παξαγσγή κεζαλίνπ θαηά ην έηνο ππνινγηζκνχ (m3/yr ή tn/yr). 

F: Ζ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ βηναεξίνπ ζε κεζάλην (%). 

 

Δλψ ν εηήζηνο ξπζκφο παξαγσγήο γηα θάζε VOC (πηεηηθή νξγαληθή νπζία) 

ππνινγίδεηαη απφ ηελ εμίζσζε (10): 

))41,22()101/(()( 6

4 ccCHc mCQQ                                                        (10) 

φπνπ: 

c: H πηεηηθή νξγαληθή νπζία καο ελδηαθέξεη (π.ρ. βηλπινρισξίδην). 

QC: O ξπζκφο παξαγσγήο ηεο πηεηηθήο νξγαληθήο νπζίαο (m3/yr). 

Cc: H ζπγθέληξσζε ηεο νπζίαο (ppm).  

QCH4: O ξπζκφο παξαγσγήο ηνπ κεζαλίνπ (m3/yr). 

mc: Tν κνξηαθφ βάξνο ηεο πηεηηθήο νξγαληθήο νπζίαο. 

 

Γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ κνληέινπ ρξεηαδφκαζηε ηα παξαθάησ δεδνκέλα (US 

EPA, 2005): 

 Σνλ εηήζην ξπζκφ απνδνρήο απνξξηκκάησλ. 
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 Σε ζηαζεξά αληίδξαζεο παξαγσγήο κεζαλίνπ ε νπνία ππνινγίδεηαη 

απφ ηελ εμίζσζε (11) (US EPA, 2004):  

     k=3,2 × 10-5 × βξνρφπησζε (mm)+0,01               (11) 

 Σε ζεσξεηηθή παξαγσγή κεζαλίνπ (L0). Ζ EPA πξνηείλεη 3 ζεη ηηκψλ 

(96 m3 CH4/ tn απνξξηκκάησλ, 100 m3 CH4/ tn απνξξηκκάησλ θαη 170 

m3 CH4/ tn απνξξηκκάησλ) ελψ ε ΗPCC φπσο αλαθέξακε πην πάλσ 

πξνηείλεη έλα εχξνο ηηκψλ απφ 100 m3 CH4/ tn απνξξηκκάησλ έσο θαη 

200 m3 CH4/ tn απνξξηκκάησλ. ΢ηε βηβιηνγξαθία κπνξνχκε λα 

εληνπίζνπκε ηηκέο L0 πνπ λα κε βξίζθνληαη ζην εχξνο ηηκψλ πνπ 

πξνηείλνπλ ε EPA θαη ε ΗPCC. ΢ηελ παξνχζα εξγαζία δνθηκάζακε 

δηάθνξεο ηηκέο L0 ζην εχξνο ηηκψλ πνπ πξνηείλνπλ ε ΔPA θαη ε IPCC 

ψζηε λα βξνχκε ηε βέιηηζηε ηηκή πνπ αληηζηνηρεί ζηελ ειαρηζηνπνίεζε 

ηεο δηαθνξάο ησλ δπν κνληέισλ. Γηα ηελ Διιάδα ε βέιηηζηε ηηκή L0 

είλαη ίζε κε 150 m3 CH4/ tn απνξξηκκάησλ ελψ γηα ηηο ππφινηπεο 

ρψξεο είλαη ίζε κε100 m3 CH4/ tn απνξξηκκάησλ. 

 Σε ζπγθέληξσζε ησλ ζπλνιηθψλ νξγαληθψλ κηγκάησλ εθηφο ηνπ 

κεζαλίνπ (NMOCs). Ζ ηηκή ηεο εμαξηάηαη ζην αλ ν ρψξνο έρεη 

ζρεδηαζηεί ψζηε λα δέρεηαη θαη επηθίλδπλα απνξξίκκαηα ή φρη (disposal 

ή co-disposal). 

 Σν έηνο έλαξμεο ιεηηνπξγίαο ησλ Υ.Γ.Α. 

 Ζ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ βηναεξίνπ ζε κεζάλην. 

 

Σν κνληέιν ππνζέηεη ρξφλν πζηέξεζεο δηάξθεηαο ίζν κε έλα ρξφλν πξηλ ηελ 

επηθξάηεζε αλαεξφβησλ ζπλζεθψλ θαη ηελ έλαξμε παξαγσγήο βηναεξίνπ (US 

EPA, 2005). 
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4.3. Δθαξκνγή ηνπ κνληέινπ LandGEM ζηελ Διιάδα 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ αέξησλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ πνπ παξάγνληαη απφ φινπο 

ηνπο Υ.Γ.Α. ηεο Διιάδαο γηα ηελ πεξίνδν 1990-2008 εθαξκφζηεθε ην κνληέιν 

LandGEM. Σν κνληέιν βειηηψζεθε κε ηελ πξνζζήθε εμίζσζεο γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ησλ εθπνκπψλ ηνπ κεζαλίνπ ιακβάλνληαο ππφςε ηελ αλάθηεζε 

θαη ηελ νμείδσζε ηνπ κεζαλίνπ. Γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ ζεσξήζεθε 

φηη ε ζηαζεξά ξπζκνχ απνδφκεζεο k είλαη ίζε κε 0,02 yr-1, ε ζεσξεηηθή 

παξαγσγή κεζαλίνπ Lo είλαη ίζε κε 150 m3/Mg, ε ζπγθέληξσζε ησλ 

ζπλνιηθψλ νξγαληθψλ κηγκάησλ εθηφο ηνπ κεζαλίνπ είλαη ίζε κε 2400 ppmv 

σο εμάλην, ε ζπγθέληξσζε κεζαλίνπ ζην βηναέξην είλαη ίζε κε 50%, ην έηνο 

έλαξμεο ιεηηνπξγίαο είλαη ην 1960 θαη ηέινο νη εηήζηεο απνξξηπηφκελεο 

πνζφηεηεο απνξξηκκάησλ παξνπζηάδνληαη ζην Γηάγξακκα 10 (MEECC, 

2010). Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη νη πνζφηεηεο ησλ απνηηζέκελσλ 

απνξξηκκάησλ απμήζεθαλ θαηά 128% ην 2008 ζε ζχγθξηζε κε ην 1960 ελψ 

ζε ζχγθξηζε κε ην 1990 απμήζεθαλ θαηά 42%.  
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Γηάγξακκα 10 : Πνζφηεηεο απνηηζέκελσλ απνξξηκκάησλ (tn/yr) (MEECC, 2010) 
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Σν Γηάγξακκα 11 παξνπζηάδεη ηνλ ξπζκφ παξάγσγεο βηναεξίνπ, κεζαλίνπ θαη 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα γηα ηελ πεξίνδν 1990-2008. Ζ κέγηζηε παξαγσγή 

βηναεξίνπ, κεζαλίνπ θαη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα παξνπζηάδεηαη ην έηνο 2008 

θαη είλαη ίζε κε 7,10 × 105 tn/yr, 1,90 × 105 tn/yr θαη 5,20 × 105  tn/yr 

αληίζηνηρα. Δπίζεο παξαηεξνχκε φηη ε ειάρηζηε παξαγσγή βηναεξίνπ, 

κεζαλίνπ θαη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα παξνπζηάδεηαη ην έηνο 1990 θαη είλαη ίζε 

κε 3,96 × 105 tn/yr, 1,06 × 105 tn/yr θαη 2,90 × 105 tn/yr αληίζηνηρα, ελψ ε κέζε 

παξαγσγή βηναεξίνπ, κεζαλίνπ θαη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα είλαη ίζε κε 5,43 × 

105 tn/yr, 1,45 × 105 tn/yr θαη 3,98 × 105 tn/yr. Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ε 

παξαγσγή βηναεξίνπ, κεζαλίνπ θαη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα απμήζεθε ην 2008 

ζε ζχγθξηζε κε ην 1990 θαηά 80%. 
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Γηάγξακκα 11: Ρπζκφο παξαγσγήο (tn/yr) βηναεξίνπ, κεζαλίνπ θαη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα γηα 

ηελ πεξίνδν 1990-2008. 
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Σν Γηάγξακκα 12 παξνπζηάδεη ηνλ ξπζκφ παξάγσγεο κνλνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα, πδξφζεηνπ, βελδνιίνπ θαη βηλπινρισξηδίνπ γηα ηελ πεξίνδν 1990-

2008. Ζ κέγηζηε παξαγσγή κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, πδξφζεηνπ, βελδνιίνπ 

θαη βηλπινρισξηδίνπ παξνπζηάδεηαη ην έηνο 2008 θαη είλαη ίζε κε 92,71 tn/yr, 

29,01 tn/yr, 20,31 tn/yr θαη 10,79 tn/yr αληίζηνηρα. Δπίζεο παξαηεξνχκε φηη ε 

ειάρηζηε παξαγσγή κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, πδξφζεηνπ, βελδνιίνπ θαη 

βηλπινρισξηδίνπ παξνπζηάδεηαη ην έηνο 1990 θαη είλαη ίζε κε 51,60 tn/yr, 

16,14 tn/yr 11,31 tn/yr θαη 6,00 tn/yr αληίζηνηρα, ελψ ε κέζε παξαγσγή 

κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, πδξφζεηνπ, βελδνιίνπ θαη βηλπινρισξηδίνπ είλαη ίζε 

κε 70,94 tn/yr, 22,19 tn/yr , 15,54 tn/yr θαη 8,25 tn/yr. Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί 

φηη ε παξαγσγή κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, πδξφζεηνπ, βελδνιίνπ θαη 

βηλπινρισξηδίνπ απμήζεθε ην 2008 ζε ζχγθξηζε κε ην 1990 θαηά 80%. 
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Γηάγξακκα 12: Ρπζκφο παξαγσγήο (tn/yr) CO, Ζ2S, βελδνιίνπ θαη βηλπινρισξηδίνπ γηα ηελ 

πεξίνδν 1990-2008. 
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Σν δηάγξακκα 13 παξνπζηάδεη ηελ αλάθηεζε κεζαλίνπ γηα ηελ πεξίνδν 1990-

2008. Ζ αλάθηεζε κεζαλίνπ πξαγκαηνπνηείηαη ζε ηέζζεξηο ειεγρφκελνπο 

ρψξνπο δηάζεζεο απνξξηκκάησλ (Αζήλα, Πάηξα, Λάξηζα θαη Θεζζαινλίθε). 
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Γηάγξακκα 13: Αλάθηεζε κεζαλίνπ απφ ηελ θαχζε βηναεξίνπ (MEECC, 2010) 
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Γηάγξακκα 14:  ΢χγθξηζε εθπνκπψλ κεζαλίνπ (tn/yr) γηα ηελ πεξίνδν 1990-2008. 
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΢ην Γηάγξακκα 14 ζπγθξίλνπκε ηηο εθπνκπέο κεζαλίνπ πνπ ππνινγίζηεθαλ 

απφ ην κνληέιν LandGEM κε ηε κεζνδνινγία IPCC γηα ηελ πεξίνδν 1990-

2008. Παξαηεξνχκε φηη ε κέγηζηε ηηκή παξνπζηάδεηαη ην έηνο 2006 θαη γηα ηα 

δπν κνληέια. Γηα ην κνληέιν LandGEM ε κέγηζηε ηηκή είλαη ίζε κε 1,18 × 105 

tn/yr ελψ γηα ηε κεζνδνινγία IPCC ε κέγηζηε ηηκή είλαη ίζε κε 1,14 × 105 tn/yr. 

΢ηνλ Πίλαθα 6 θαίλνληαη νη απνθιίζεηο πνπ έρνπλ ηα δχν κνληέια κεηαμχ ηνπο 

γηα ηελ πεξίνδν 1990-2008.  

 

Πίλαθαο 6: Απφθιηζε ησλ δπν κνληέισλ (LandGEM, IPCC) γηα ηελ πεξίνδν 1990-2008. 

Έηνο Απφθιηζε (%) 

1990 11 

1991 11 

1992 11 

1993 11 

1994 10 

1995 10 

1996 9 

1997 9 

1998 8 

1999 7 

2000 6 

2001 6 

2002 5 

2003 5 

2004 4 

2005 4 

2006 4 

2007 7 

2008 9 

Μέζε ηηκή 8 
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4.4. Δθαξκνγή ηνπ κνληέινπ LandGEM ζηελ Δ.Δ.-15 θαη ζηηο Ζ.Π.Α. 

Δθαξκφζηεθε ην κνληέιν LandGEM γηα ηελ Δπξσπατθή Έλσζε ησλ 15 

θξαηψλ-κειψλ θαη γηα ηηο Ζλσκέλεο πνιηηείεο ηεο Ακεξηθήο. Γηα ηελ εθαξκνγή 

ηνπ κνληέινπ ρξεηάζηεθαλ νη εηήζηεο απνξξηπηφκελεο πνζφηεηεο 

απνξξηκκάησλ (Γηάγξακκα 15). ΢ην Γηάγξακκα 15 παξαηεξνχκε φηη νη 

πνζφηεηεο ησλ απνηηζέκελσλ απνξξηκκάησλ κεηψζεθαλ θαηά 35% ην 2008 

ζε ζχγθξηζε κε ην 1990 γηα ηελ Δ.Δ.-15 ελψ γηα ηηο Ζ.Π.Α. απμήζεθαλ θαηά 

41%. Δπίζεο παξαηεξνχκε φηη απφ ην 1998 κέρξη ην 2008 νη πνζφηεηεο ησλ 

απνηηζέκελσλ απνξξηκκάησλ ζηηο Ζ.Π.Α. είλαη πςειφηεξεο απφ ηεο Δ.Δ.-15 

παξφιν πνπ ν πιεζπζκφο ηεο Δ.Δ.-15 είλαη θαηά πεξίπνπ 85 εθαηνκκχξηα 

θαηνίθνπο κεγαιχηεξνο απφ ηηο Ζ.Π.Α.  

 

Απηφ νθείιεηαη ζην φηη νη Ακεξηθάλνη πνιίηεο παξάγνπλ πεξίπνπ 0,5 

kg/θάηνηθν/εκέξα πεξηζζφηεξα απνξξίκκαηα απφ ηνπο Δπξσπαίνπο πνιίηεο 

αιιά θαη ιφγσ ηεο κεγάιεο δηαζεζηκφηεηαο γεο ζηηο Ζ.Π.Α. κε απνηέιεζκα λα 

θαηαιήγεη ην 54% ησλ απνξξηκκάησλ ζε Υ.Γ.Α. Αληίζεηα ζε ρψξεο ηεο Δ.Δ. 

ρξεζηκνπνηνχληαη ελαιιαθηηθέο κεζφδνπο επεμεξγαζίαο απνξξηκκάησλ, φπσο 

γηα παξάδεηγκα ε Γεξκαλία, φπνπ έρεη θαηαξγήζεη ηελ πγεηνλνκηθή ηαθή θαη 

ρξεζηκνπνηεί ηε ζεξκηθή επεμεξγαζία ησλ απνξξηκκάησλ. 
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Γηάγξακκα 15: Πνζφηεηεο απνηηζέκελσλ απνξξηκκάησλ (tn/yr) (European Environment 

Agency, 2010; EPA,  2010). 

 

Σν Γηάγξακκα 16 παξνπζηάδεη ηνλ ξπζκφ παξάγσγεο βηναεξίνπ, κεζαλίνπ θαη 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα γηα ηελ πεξίνδν 1990-2008. Γηα ηηο Ζ.Π.Α. θαη ηελ 

Δ.Δ.-15 ε κέγηζηε παξαγσγή βηναεξίνπ, κεζαλίνπ θαη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 

παξνπζηάδεηαη ην έηνο 2008 ελψ ε ειάρηζηε παξαγσγή παξνπζηάδεηαη ην έηνο 

1990.  
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(α)                                                                          
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(γ) 

Γηάγξακκα 16: Ρπζκφο παξαγσγήο (tn/yr) (α) βηναεξίνπ, (β) κεζαλίνπ θαη (γ) δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα γηα ηελ πεξίνδν 1990-2008. 

 

Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ε παξαγσγή βηναεξίνπ, κεζαλίνπ θαη δηνμεηδίνπ 

ηνπ άλζξαθα απμήζεθε ην 2008 ζε ζχγθξηζε κε ην 1990 θαηά 25% γηα ηελ 

Δ.Δ.-15 ελψ γηα ηηο Ζ.Π.Α. απμήζεθε θαηά 47%. ΢ηνλ Πίλαθα 7 

παξνπζηάδνληαη νη ειάρηζηεο, κέγηζηεο θαη κέζεο ηηκέο ηνπ ξπζκνχ παξαγσγήο 

γηα θάζε αέξην. 
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Πίλαθαο 7: Μέγηζηεο, ειάρηζηεο θαη κέζεο ηηκέο ηνπ ξπζκνχ παξαγσγήο. 

 Ρπζκφο παξάγσγεο 

βηναεξίνπ 

(×10
7 
tn/yr) 

Ρπζκφο παξάγσγεο 

κεζαλίνπ 

(×10
7 
tn/yr) 

Ρπζκφο παξάγσγεο 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 

(×10
7 
tn/yr) 

 Μέγηζηε 

ηηκή 

Διάρηζηε 

ηηκή 

Μέζε 

ηηκή 

Μέγηζηε 

ηηκή 

Διάρηζηε 

ηηκή 

Μέζε 

ηηκή 

Μέγηζηε 

ηηκή 

Διάρηζηε 

ηηκή 

Μέζε 

ηηκή 

Δ.Δ.-15 3,89
 

3,10 3,63 1,04 0,83 0,97 2,85 2,27 2,66 

Ζ.Π.Α. 5,08 3,46 4,14 1,36 0,92 1,11 3,72 2,54 3,03 

                 

Σν Γηάγξακκα 17 παξνπζηάδεη ηνλ ξπζκφ παξάγσγεο κνλνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα, πδξφζεηνπ, βελδνιίνπ θαη βηλπινρισξηδίνπ γηα ηελ πεξίνδν 1990-

2008. Γηα ηηο Ζ.Π.Α. θαη ηελ Δ.Δ.-15 ε κέγηζηε παξαγσγή παξνπζηάδεηαη ην 

έηνο 2008 ελψ ε ειάρηζηε παξαγσγή παξνπζηάδεηαη ην έηνο 1990. 
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Γηάγξακκα 17: Ρπζκφο παξαγσγήο (tn/yr) (α) κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, (β) πδξφζεηνπ, (γ) 

βελδνιίνπ θαη (δ) βηλπινρισξηδίνπ γηα ηελ πεξίνδν 1990-2008. 
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Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ε παξαγσγή κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, 

πδξφζεηνπ, βελδνιίνπ θαη βηλπινρισξηδίνπ απμήζεθε ην 2008 ζε ζχγθξηζε κε 

ην 1990 θαηά 25% γηα ηελ Δ.Δ.-15 ελψ γηα ηηο Ζ.Π.Α. απμήζεθε θαηά 47%. 

΢ηνπο Πίλαθεο 8 & 9 παξνπζηάδνληαη νη ειάρηζηεο, κέγηζηεο θαη κέζεο ηηκέο 

ηνπ ξπζκνχ παξαγσγήο γηα θάζε αέξην ξχπν.  

 

Πίλαθαο 8: Μέγηζηεο, ειάρηζηεο θαη κέζεο ηηκέο ηνπ ξπζκνχ παξαγσγήο. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 9: Μέγηζηεο, ειάρηζηεο θαη κέζεο ηηκέο ηνπ ξπζκνχ παξαγσγήο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Ρπζκφο παξάγσγεο 

κνλνμεηδίνπ 

ηνπ άλζξαθα 

(×10
3 
tn/yr) 

Ρπζκφο παξάγσγεο 

πδξφζεηνπ 

(×10
3 
tn/yr) 

 Μέγηζηε 

ηηκή 

Διάρηζηε 

ηηκή 

Μέζε 

ηηκή 

Μέγηζηε 

ηηκή 

Διάρηζηε 

ηηκή 

Μέζε 

ηηκή 

Δ.Δ.-15 5,08
 

4,05 4,74 1,59 1,27 1,48 

Ζ.Π.Α. 6,63 4,52 5,40 2,08 1,42 1,69 

 Ρπζκφο παξάγσγεο 

βελδνιίνπ 

(×10
3 
tn/yr) 

Ρπζκφο παξάγσγεο 

βηλπινρισξηδίνπ 

(×10
3 
tn/yr) 

 Μέγηζηε 

ηηκή 

Διάρηζηε 

ηηκή 

Μέζε 

ηηκή 

Μέγηζηε 

ηηκή 

Διάρηζηε 

ηηκή 

Μέζε 

ηηκή 

Δ.Δ.-15 1,11 0,89 1,04 0,59 0,47 0,55 

Ζ.Π.Α. 1,45 0,99 1,18 0,77 0,53 0,69 
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Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ κεζαλίνπ πνπ εθπέκπεηαη πξέπεη λα ιακβάλνπκε 

ππφςε καο ηελ νμείδσζε κεζαλίνπ (ε EPA ζεψξεη φηη νμεηδψλεηαη ην 10% ηνπ 

παξαγφκελνπ κεζαλίνπ) θαη ηελ αλάθηεζε κεζαλίνπ (Γηάγξακκα 18). Θα 

πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ε αλάθηεζε κεζαλίνπ απμήζεθε ην 2008 ζε ζχγθξηζε 

κε ην 1990 θαηά 479% γηα ηελ Δ.Δ.-15 ελψ γηα ηηο Ζ.Π.Α. απμήζεθε θαηά 

640%. 
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Γηάγξακκα 18: Αλάθηεζε κεζαλίνπ απφ ηελ θαχζε βηναεξίνπ (European Environment 

Agency, 2010; EPA, 2010). 

 

΢ηε ζπλέρεηα ζπγθξίλνπκε ηηο εθπνκπέο κεζαλίνπ πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ην 

κνληέιν LandGEM κε ηηο εθπνκπέο πνπ ππνιφγηζαλ νη αξκφδηνη θνξείο ηεο 

ππφ εμέηαζε ρψξαο βάζε ηε κεζνδνινγία IPCC. 
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Ε.Ε.-15 

΢ην Γηάγξακκα 19 ζπγθξίλνληαη νη εθπνκπέο κεζαλίνπ πνπ ππνινγίζηεθαλ 

απφ ην κνληέιν LandGEM κε ηε κεζνδνινγία IPCC γηα ηελ πεξίνδν 1990-

2008. Παξαηεξνχκε φηη ε κέγηζηε ηηκή παξνπζηάδεηαη ην έηνο 1991 θαη γηα ηα 

δπν κνληέια (αλ θαη ν κέγηζηνο ξπζκφο παξαγσγήο κεζαλίνπ παξνπζηάδεηαη 

ην έηνο 2008) δεδνκέλνπ φηη παξαηεξείηαη κεγαιχηεξε αλάθηεζε κεζαλίνπ ην 

έηνο 2008. Γηα ην LandGEM κνληέιν ε κέγηζηε ηηκή είλαη ίζε κε 7,49 × 106 

tn/yr ελψ γηα ηελ ΗPCC κεζνδνινγία ε κέγηζηε ηηκή είλαη ίζε κε 7,99 × 106 

tn/yr. ΢ηνλ Πίλαθα 10 θαίλνληαη νη απνθιίζεηο πνπ έρνπλ ηα δχν κνληέια 

κεηαμχ ηνπο γηα ηελ πεξίνδν 1990-2008.  
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Γηάγξακκα 19:  ΢χγθξηζε εθπνκπψλ κεζαλίνπ (tn/yr) γηα ηελ πεξίνδν 1990-2008. 
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Πίλαθαο 10 Απφθιηζε ησλ δπν κνληέισλ (LandGEM, IPCC) γηα ηελ πεξίνδν 1990-2008 

Έηνο Απφθιηζε (% ) 

1990 6 

1991 7 

1992 6 

1993 5 

1994 4 

1995 3 

1996 1 

1997 1 

1998 3 

1999 3 

2000 4 

2001 5 

2002 6 

2003 9 

2004 12 

2005 14 

2006 16 

2007 19 

2008 22 

Μέζε ηηκή 8 

 

΢ηνλ Πίλαθα 10 παξαηεξνχκε κηα κέζε απφθιηζε ηεο ηάμεο ηνπ 8%, φκσο 

ππάξρνπλ απνθιίζεηο πνπ θηάλνπλ θαη ην 22% απηφ νθείιεηαη ζην φηη ε 

ζεσξεηηθή παξαγσγή κεζαλίνπ L0 εμαξηάηαη απφ ηε ζχλζεζε ησλ 

απνξξηκκάησλ θαη κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ αιιάδεη ε ζχλζεζε ησλ 

απνξξηκκάησλ θαη επνκέλσο αιιάδεη ην L0. Σα δεδνκέλα εηζαγσγήο (π.ρ. ε 

ζεσξεηηθή παξαγσγή κεζαλίνπ L0) γηα ηε κεζνδνινγία IPCC αιιάδνπλ γηα 

θάζε έηνο ιεηηνπξγίαο ησλ Υ.Γ.Α. ελψ ζην κνληέιν LandGEM πξέπεη λα 

εηζάγνπκε κηα κέζε ηηκή γηα φια έηε ιεηηνπξγίαο ησλ Υ.Γ.Α.  

 

Η.Π.Α. 

΢ην Γηάγξακκα 20 παξαηεξνχκε φηη ε κέγηζηε ηηκή παξνπζηάδεηαη ην έηνο 

1992 θαη γηα ηα δπν κνληέια (αλ θαη ν κέγηζηνο ξπζκφο παξαγσγήο κεζαλίνπ 

παξνπζηάδεηαη ην έηνο 2008) δεδνκέλνπ φηη παξαηεξείηαη κεγαιχηεξε 

αλάθηεζε κεζαλίνπ ην έηνο 2008. Γηα ην LandGEM κνληέιν ε κέγηζηε ηηκή 
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είλαη ίζε κε 7,64 × 106 tn/yr ελψ γηα ηε κεζνδνινγία IPCC ε κέγηζηε ηηκή είλαη 

ίζε κε 7,23 × 106  tn/yr. ΢ηνλ Πίλαθα 11 θαίλνληαη νη απνθιίζεηο πνπ έρνπλ ηα 

δχν κνληέια κεηαμχ ηνπο γηα ηελ πεξίνδν 1990-2008.  
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Γηάγξακκα 20:  ΢χγθξηζε εθπνκπψλ κεζαλίνπ (tn/yr) γηα ηελ πεξίνδν 1990-2008. 

 

Πίλαθαο 11: Απφθιηζε ησλ δπν κνληέισλ (LandGEM, IPCC) γηα ηελ πεξίνδν 1990-2008. 

Έηνο Απφθιηζε (% ) 

1990 6 

1991 6 

1992 6 

1993 6 

1994 5 

1995 5 

1996 5 

1997 5 

1998 5 

1999 5 

2000 5 

2001 5 

2002 5 

2003 5 

2004 6 

2005 6 

2006 6 

2007 6 

2008 6 

Μέζε ηηκή 6 
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4.5. Δθαξκνγή ηνπ κνληέινπ LandGEM ζε ρώξεο ηεο Δ.Δ. 

Δθαξκφζηεθε ην κνληέιν LandGEM γηα ηξείο ρψξεο ηεο Δ.Δ. ησλ 15 θξαηψλ-

κειψλ (Ζλσκέλν Βαζίιεην καδί κε Βφξεηα Ηξιαλδία, Γαιιία θαη Ηηαιία) θαη γηα 

κηα ρψξα πνπ αλήθεη ζηα λέα Κξάηε κέιε (NMS-10) ηεο Δ.Δ. (Σζερία). Γηα ηελ 

εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ ρξεηάζηεθαλ νη εηήζηεο απνξξηπηφκελεο πνζφηεηεο 

απνξξηκκάησλ (Γηάγξακκα 21).  
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Γηάγξακκα 21 : Πνζφηεηεο απνηηζέκελσλ απνξξηκκάησλ (tn/yr) (Department of energy and 

climate change, 2010; ISPRA, 2010; Ministère de l’Ecologie, de l’Energie, du Développement 

durable et de la Mer, 2010; Czech Hydrometeorological institute, 2010). 

 

΢ην Γηάγξακκα 21 παξαηεξνχκε φηη ε Σζερία έρεη ηηο ιηγφηεξεο πνζφηεηεο 

απνξξηκκάησλ πνπ θαηαιήγνπλ ζε Υ.Γ.Α. απφ ηηο άιιεο ρψξεο. Απηφ 

νθείιεηαη ζην φηη ν πιεζπζκφο ηεο Σζερίαο είλαη πεξίπνπ 6 θνξέο κηθξφηεξνο 

απφ ηνλ πιεζπζκφ ησλ ππφινηπσλ ρσξψλ. Σν Ζλσκέλν Βαζίιεην έρεη ηηο 

πεξηζζφηεξεο πνζφηεηεο απνξξηκκάησλ πνπ θαηαιήγνπλ ζε Υ.Γ.Α. απφ ηηο 

άιιεο ρψξεο. Απηφ νθείιεηαη ζην φηη ην 78% ησλ απνξξηκκάησλ πνπ 

παξάρζεθε ην έηνο 2002 ζην Ζλσκέλν βαζίιεην θαηέιεμε ζε Υ.Γ.Α. ελψ ζηε 

Γαιιία κφιηο ην 39% ησλ απνξξηκκάησλ θαηέιεμε ζε Υ.Γ.Α. θαη ζηελ Ηηαιία ην 
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58% ησλ απνξξηκκάησλ. Ζ ίδηα δηάθνξά ζηα πνζνζηά ή θαη κεγαιχηεξε 

ππάξρεη θαη ζηα ππφινηπα έηε. 
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 (β) 
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(γ) 

Γηάγξακκα 22: Ρπζκφο παξαγσγήο (tn/yr) (α) βηναεξίνπ, (β) κεζαλίνπ θαη (γ) δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα γηα ηελ πεξίνδν 1990-2008. 
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Σν Γηάγξακκα 22 παξνπζηάδεη ηνλ ξπζκφ παξάγσγεο βηναεξίνπ, κεζαλίνπ θαη 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα γηα ηελ πεξίνδν 1990-2008. Γηα φιεο ηηο ρψξεο ε 

κέγηζηε παξαγσγή βηναεξίνπ, κεζαλίνπ θαη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 

παξνπζηάδεηαη ην έηνο 2008 ελψ ε ειάρηζηε παξαγσγή παξνπζηάδεηαη ην έηνο 

1990. ΢ηνλ Πίλαθα 12 παξνπζηάδνληαη νη ειάρηζηεο, κέγηζηεο θαη κέζεο ηηκέο 

ηνπ ξπζκνχ παξαγσγήο. 

 

Πίλαθαο 12 : Μέγηζηεο, ειάρηζηεο θαη κέζεο ηηκέο ηνπ ξπζκνχ παξαγσγήο. 

 Ρπζκφο παξάγσγεο 

βηναεξίνπ 

(×10
7 
tn/yr) 

Ρπζκφο παξάγσγεο 

κεζαλίνπ 

(×10
7 
tn/yr) 

Ρπζκφο παξάγσγεο 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 

(×10
7 
tn/yr) 

 Μέγηζηε 

ηηκή 

Διάρηζηε 

ηηκή 

Μέζε 

ηηκή 

Μέγηζηε 

ηηκή 

Διάρηζηε 

ηηκή 

Μέζε 

ηηκή 

Μέγηζηε 

ηηκή 

Διάρηζηε 

ηηκή 

Μέζε 

ηηκή 

Ηηαιία 0,43
 

0,30 0,39 0,11 0,08 0,10 0,31 0,22 0,28 

Σζερία 0,05 0,04 0,04 0,01 0,009 0,01 0,04 0,02 0,03 

Γαιιία 0,34 0,18 0,27 0,09 0,05 0,07 0,25 0,13 0,20 

Ζλσκέλν 

Βαζίιεην 

1,32 1,09 1,24 0,35 0,03 0,03 0,97 0,80 0,91 

 

Σν Ζλσκέλν Βαζίιεην (καδί κε ηε Βφξεηα Ηξιαλδία) έρεη ηνλ κεγαιχηεξν ξπζκφ 

παξαγσγήο αέξησλ ξχπσλ ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο ρψξεο ιφγσ ηεο 

κεγαιχηεξεο πνζφηεηαο απνξξηκκάησλ πνπ θαηαιήγνπλ ζε Υ.Γ.Α. ελψ ε 

Σζερία παξαηεξείηαη λα έρεη ηνλ κηθξφηεξν ξπζκφ παξαγσγήο αεξηψλ ξχπσλ 

ιφγσ φηη ν πιεζπζκφο ηεο είλαη 6 θφξεο κηθξφηεξνο απφ ηηο άιιεο ρψξεο θαη 

επνκέλσο νη πνζφηεηεο απνξξηκκάησλ πνπ θαηαιήγνπλ ζε Υ.Γ.Α. λα είλαη 

αξθεηά κηθξφηεξνο απφ ηηο άιιεο ρψξεο.  
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 (β) 
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(γ)                                                                                
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 (δ) 

Γηάγξακκα 23: Ρπζκφο παξαγσγήο (tn/yr) (α) κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, (β) πδξφζεηνπ, (γ) 

βελδνιίνπ θαη (δ) βηλπινρισξηδίνπ γηα ηελ πεξίνδν 1990-2008. 

 

Σν Γηάγξακκα 23 παξνπζηάδεη ηνλ ξπζκφ παξάγσγεο κνλνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα, πδξφζεηνπ, βελδνιίνπ θαη βηλπινρισξηδίνπ γηα ηελ πεξίνδν 1990-

2008. Γηα φιεο ηηο ρψξεο ε κέγηζηε παξαγσγή παξνπζηάδεηαη ην έηνο 2008 

ελψ ε ειάρηζηε παξαγσγή παξνπζηάδεηαη ην έηνο 1990. Δπίζεο παξαηεξνχκε 

κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ φιεο νη ρψξεο λα απμάλνπλ ην ξπζκφ παξαγσγήο 

ηνπο κε ηε κεγαιχηεξε αχμεζε λα παξαηεξείηαη ζηε Γαιιία. Απηφ νθείιεηαη 

ζην φηη ε θαηά θεθαιή παξαγσγή απνξξηκκάησλ απμάλεηαη κε ηελ πάξνδν 

ηνπ ρξφλνπ. ΢ηνπο Πίλαθεο 13 & 14 παξνπζηάδνληαη νη ειάρηζηεο, κέγηζηεο θαη 

κέζεο ηηκέο ηνπ ξπζκνχ παξαγσγήο γηα θάζε αέξην ξχπν. 
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Πίλαθαο 13: Μέγηζηεο, ειάρηζηεο θαη κέζεο ηηκέο ηνπ ξπζκνχ παξαγσγήο. 

 

 

Πίλαθαο 14: Μέγηζηεο, ειάρηζηεο θαη κέζεο ηηκέο ηνπ ξπζκνχ παξαγσγήο. 

 

 

 

 

 

 

 Ρπζκφο παξάγσγεο κνλνμεηδίνπ 

ηνπ άλζξαθα 

(tn/yr) 

Ρπζκφο παξάγσγεο 

πδξφζεηνπ 

(tn/yr) 

 Μέγηζηε 

ηηκή 

Διάρηζηε 

ηηκή 

Μέζε 

ηηκή 

Μέγηζηε 

ηηκή 

Διάρηζηε 

ηηκή 

Μέζε 

ηηκή 

Ηηαιία 559 395 505 175 124 158 

Σζερία 65 46 55 20 14 17 

Γαιιία 450 238 348 141 74 109 

Ζλσκέλν Βαζίιεην 1730 1420 1630 541 443 509 

 Ρπζκφο παξάγσγεο 

βελδνιίνπ 

(tn/yr) 

Ρπζκφο παξάγσγεο 

βηλπινρισξηδίνπ 

(tn/yr) 

 Μέγηζηε 

ηηκή 

Διάρηζηε 

ηηκή 

Μέζε 

ηηκή 

Μέγηζηε 

ηηκή 

Διάρηζηε 

ηηκή 

Μέζε 

ηηκή 

Ηηαιία 123 87 111 65 46 59 

Σζερία 14 10 12 8 5 6 

Γαιιία 99 52 76 52 28 40 

Ζλσκέλν Βαζίιεην 379 310 356 201 165 189 
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΢ην Γηάγξακκα 24 παξνπζηάδεηαη ε αλάθηεζε κεζαλίνπ θαη παξαηεξνχκε ηε 

κεγαιχηεξε αλάθηεζε ζην Ζλσκέλν Βαζίιεην (καδί κε ηε Βφξεηα Ηξιαλδία).  
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Γηάγξακκα 24: Αλάθηεζε κεζαλίνπ απφ ηελ θαχζε βηναεξίνπ (Department of energy and 

climate change,  2010; ISPRA, 2010; Ministère de l’Ecologie, de l’Energie, du Développement 

durable et de la Mer, 2010; Czech Hydrometeorological institute, 2010). 

 

΢ηε ζπλέρεηα ζπγθξίλνπκε ηηο εθπνκπέο κεζαλίνπ πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ην 

κνληέιν LandGEM κε ηηο εθπνκπέο πνπ ππνινγίζηεθαλ απφ ηε κεζνδνινγία 

IPCC γηα θάζε ρψξα μερσξηζηά.  

 

Ιταιία: 

΢ην Γηάγξακκα 25 ζπγθξίλνπκε ηηο εθπνκπέο κεζαλίνπ πνπ ππνινγίζηεθαλ 

απφ ην κνληέιν LandGEM κε ηε κεζνδνινγία IPCC γηα ηελ πεξίνδν 1990-

2008. Παξαηεξνχκε φηη ε κέγηζηε ηηκή παξνπζηάδεηαη ην έηνο 2000 θαη γηα ηα 

δπν κνληέια (αλ θαη ν κέγηζηνο ξπζκφο παξαγσγήο κεζαλίνπ παξνπζηάδεηαη 

ην έηνο 2008) δεδνκέλνπ φηη παξαηεξείηαη κεγαιχηεξε αλάθηεζε κεζαλίνπ ην 
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έηνο 2008. Γηα ην κνληέιν LandGEM ε κέγηζηε ηηκή είλαη ίζε κε 8,03 × 105 

tn/yr ελψ γηα ηε κεζνδνινγία IPCC ε κέγηζηε ηηκή είλαη ίζε κε 7,94 × 105 tn/yr. 

΢ηνλ Πίλαθα 15  θαίλνληαη νη απνθιίζεηο πνπ έρνπλ ηα δχν κνληέια κεηαμχ 

ηνπο γηα ηελ πεξίνδν 1990-2008.  
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Γηάγξακκα 25:  ΢χγθξηζε εθπνκπψλ κεζαλίνπ (tn/yr) γηα ηελ πεξίνδν 1990-2008. 

 

Πίλαθαο 15: Απφθιηζε  ησλ δπν κνληέισλ (LandGEM, IPCC) γηα ηελ πεξίνδν 1990-2008. 

Έηνο Απφθιηζε (% ) 

 1990  0 

1991 3 

1992 2 

1993 3 

1994 2 

1995 1 

1996 1 

1997 2 

1998 2 

1999 2 

2000 1 

2001 1 

2002 4 

2003 7 

2004 11 

2005 13 

2006 15 

2007 15 

2008 17 

Μέζε ηηκή 5 
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Τσεχία: 

΢ην Γηάγξακκα 26 παξαηεξνχκε φηη ε κέγηζηε ηηκή παξνπζηάδεηαη ην έηνο 

2007 γηα ην LandGEM κνληέιν ελψ γηα ηε κεζνδνινγία IPCC ην έηνο 2008. 

Γηα ην LandGEM κνληέιν ε κέγηζηε ηηκή είλαη ίζε κε 9,83 × 104 tn/yr ελψ γηα 

ηελ ΗPCC κεζνδνινγία ε κέγηζηε ηηκή είλαη ίζε κε 1,16 × 105 tn/yr. ΢ηνλ 

Πίλαθα 16 θαίλνληαη νη απνθιίζεηο πνπ έρνπλ ηα δχν κνληέια κεηαμχ ηνπο γηα 

ηελ πεξίνδν 1990-2008.  
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Γηάγξακκα 26:  ΢χγθξηζε εθπνκπψλ κεζαλίνπ (tn/yr) γηα ηελ πεξίνδν 1990-2008. 
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Πίλαθαο 16: Απφθιηζε  ησλ δπν κνληέισλ (LandGEM, IPCC) γηα ηελ πεξίνδν 1990-2008. 

Έηνο Απφθιηζε (% ) 

1990 3 

1991 1 

1992 1 

1993 3 

1994 4 

1995 6 

1996 7 

1997 9 

1998 10 

1999 11 

2000 11 

2001 12 

2002 12 

2003 12 

2004 12 

2005 13 

2006 14 

2007 15 

2008 16 

Μέζε ηηκή 9 

 

Γαιιία: 

΢ην Γηάγξακκα 27 παξαηεξνχκε φηη νη εθπνκπέο κεζαλίνπ παξνπζηάδνπλ ηε 

κέγηζηε ηηκή ην έηνο 1996 θαη γηα ηα δπν κνληέια. Γηα ην LandGEM κνληέιν ε 

κέγηζηε ηηκή είλαη ίζε κε 4,86 × 105 tn/yr ελψ γηα ηε κεζνδνινγία IPCC ε κέγηζηε 

ηηκή είλαη ίζε κε 4,94 × 105 tn/yr. ΢ηνλ Πίλαθα 17 θαίλνληαη νη απνθιίζεηο πνπ 

έρνπλ ηα δχν κνληέια κεηαμχ ηνπο γηα ηελ πεξίνδν 1990-2008.  

 



72 

ΓΑΛΛΗΑ

0,00E+00

5,00E+04

1,00E+05

1,50E+05

2,00E+05

2,50E+05

3,00E+05

3,50E+05

4,00E+05

4,50E+05

5,00E+05

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Έηνο

Δ
θ

π
ν

κ
π

έο
 κ

ε
ζ
α

λ
ίν

π
 (

tn
/y

r)

Landgem IPCC
 

Γηάγξακκα 27: ΢χγθξηζε εθπνκπψλ κεζαλίνπ (tn/yr) γηα ηελ πεξίνδν 1990-2008. 

 

Πίλαθαο 17: Απφθιηζε  ησλ δπν κνληέισλ  (LandGEM, IPCC) γηα ηελ πεξίνδν 1990-2008. 

Έηνο Απφθιηζε (% ) 

1990 3 

1991 2 

1992 2 

1993 1 

1994 0 

1995 1 

1996 2 

1997 1 

1998 1 

1999 1 

2000 1 

2001 1 

2002 3 

2003 4 

2004 5 

2005 9 

2006 20 

2007 28 

2008 36 

Μέζε ηηκή 6 
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Ηλωκέλν Βασίιεην: 

΢ην Γηάγξακκα 28 παξαηεξνχκε φηη ε κέγηζηε ηηκή παξνπζηάδεηαη ην έηνο 1990 

θαη γηα ηα δπν κνληέια δεδνκέλνπ φηη παξαηεξείηαη κεγαιχηεξε αλάθηεζε 

κεζαλίνπ ην 2008 ζε ζρέζε κε ην 1990. Γηα ην LandGEM κνληέιν ε κέγηζηε ηηκή 

είλαη ίζε κε 2,32 × 106 tn/yr ελψ γηα ηε κεζνδνινγία IPCC ε κέγηζηε ηηκή είλαη 

ίζε κε 2,36 × 106 tn/yr. ΢ηνλ Πίλαθα 18 θαίλνληαη νη απνθιίζεηο πνπ έρνπλ ηα 

δχν κνληέια κεηαμχ ηνπο γηα ηελ πεξίνδν 1990-2008.  
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Γηάγξακκα 28: ΢χγθξηζε εθπνκπψλ κεζαλίνπ (tn/yr) γηα ηελ πεξίνδν 1990-2008. 
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Πίλαθαο 18: Απφθιηζε ησλ δπν κνληέισλ (LandGEM, IPCC) γηα ηελ πεξίνδν 1990-2008. 

Έηνο Απφθιηζε ( % ) 

1990 2 

1991 2 

1992 3 

1993 3 

1994 4 

1995 3 

1996 2 

1997 1 

1998 1 

1999 2 

2000 2 

2001 3 

2002 4 

2003 6 

2004 7 

2005 8 

2006 9 

2007 10 

2008 9 

Μέζε ηηκή 4 

  

4.6. Πξνηάζεηο αληηκεηώπηζεο ηεο αηκνζθαηξηθήο ξύπαλζεο από Υ.Γ.Α. 

ζηελ Διιάδα 

Έλα κέηξν αληηκεηψπηζε ηεο αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο απφ Υ.Γ.Α. ζηελ 

Διιάδα απνηειεί ε κεηαηξνπή φισλ ησλ Υ.Γ.Α. ζε Υ.Τ.Σ.Α. κε θαχζε 

βηναεξίνπ. Ζ θαχζε ηνπ βηναεξίνπ επηηπγράλεη ηε κεηαηξνπή (νμείδσζε) ηνπ 

κεζαλίνπ ζε δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, κε αλάινγν πεξηνξηζκφ ησλ επηπηψζεσλ 

ζε φηη αθνξά ην θαηλφκελν ζεξκνθεπίνπ. Δπίζεο άιιν έλα κέηξν 

αληηκεηψπηζεο είλαη ε αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ θνκπνζηνπνίεζεο. Ζ 

κεγαιχηεξε εκπεηξία ζηελ θνκπνζηνπνίεζε ηνπ νξγαληθνχ θιάζκαηνο ησλ 

Α΢Α ππάξρεη ζηηο ρψξεο ηεο θεληξηθήο θαη βφξεηαο Δπξψπεο ζηηο νπνίεο 

θνκπνζηνπνηείηαη ζπλήζσο ην νξγαληθφ θιάζκα κεηά απφ δηαινγή ζηελ πεγή 

κε ζηφρν ηελ παξαγσγή πςειήο πνηφηεηαο θνκπφζη (γηα αγξνηηθή θαη νηθηαθή 

ρξήζε) ελψ ζπρλά θνκπνζηνπνηείηαη θαη ην νξγαληθφ ππφιεηκκα ζην ξεχκα 

ησλ απνβιήησλ πνπ κέλεη κεηά ηε δηαινγή ησλ αλαθπθιψζηκσλ θαη ησλ 
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νξγαληθψλ ζηελ πεγή, κεηά απφ κεραληθή δηαινγή (Λαιαο, 2007). ΢ηηο 

επφκελεο παξαγξάθνπο πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά ηα κεηξά. 

 

4.6.1. ΢ελάξην 1: Υ.Τ.Σ.Α. κε θαύζε βηναεξίνπ 

Σν ζελάξην 1 ππνζέηεη φηη φινη νη Υ.Γ.Α. πνπ ππάξρνπλ ζηελ Διιάδα έρνπλ 

κεηαηξαπεί ζε Υ.Τ.Σ.Α. κε θαχζε βηναεξίνπ. Ζ πνζφηεηα κεζαλίνπ θαη 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα πνπ εθπέκπεηαη απφ Υ.Τ.Σ.Α. κε θαχζε βηναεξίνπ 

βαζίδεηαη ζηηο εμηζψζεηο (Manfredi, 2009): 

GCH4=C × DLFG × 50/100 × 16/12 × 1,40                                                  (12) 
 
GC02=50/50 × GCH4                                                                                    (13) 
 
CH4dispersive= GCH4 × (1-ε) × (1-β)                                                              (14) 
 
CH4flares= GCH4 × ε × (1-ε)           (15) 
 
CH4emitted= CH4dispersive+ CH4flares          (16) 
 
CO2 dispersive= GC02 × (1-ε) + GCH4  × (1-ε) ×  β =(1-ε) × (GC02+ GCH4 × β)    (17) 
 
CO2flares= GC02 × ε+ GCH4 × ε × ε=ε × (GC02+ GCH4 × ε)                 (18) 
 
CΟ2emitted= CΟ2dispersive+ CΟ2flares           (19) 

φπνπ GCH4 ην κεζάλην πνπ παξάγεηαη, GC02 ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα πνπ 

παξάγεηαη, C ν βηαπνηθνδνκήζηκνο νξγαληθφο άλζξαθαο (75-105 kg/tn), DLFG  

ην πνζνζηφ ηνπ βηναπνηθνδνκήζηκνπ νξγαληθνχ άλζξαθα πνπ κεηαηξέπεηαη 

ζε βηναέξην (DLFG=0,5), 16/12 γηα ηε κεηαηξνπή ηνπ άλζξαθα ζε κεζάλην, ε ε 

απνδνηηθφηεηα ηεο ζπιινγήο βηναεξίνπ (50-80%), β ε απνδνηηθφηεηα ηεο 

νμείδσζεο ζην θάιπκκα (40-60%), ε ε απνδνηηθφηεηα ηεο νμείδσζεο ηνπ 

κεζαλίνπ ζε δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (95-99%), CH4dispersive ε πνζφηεηα ηνπ 

κεζαλίνπ πνπ δηαρέεηαη ζηελ αηκφζθαηξα, CH4flare  ην κεζάλην πνπ δελ 

νμεηδψζεθε απφ ηνλ ππξζφ θαχζεο. 
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Σα απνηειέζκαηα ηνπ ζελαξίνπ 1 παξνπζηάδνληαη ζην Γηάγξακκα 29 θαη 

παξαηεξνχκε πσο νη εθπνκπέο κεζαλίνπ κεηψζεθαλ απφ 77-83% γηα ηελ 

πεξίνδν 1990-2008 κε κέζε ηηκή ην 79% κε βάζε ηηο εθπνκπέο ηνπ κνληέινπ 

LandGEM ελψ κε βάζε ηηο εθπνκπέο ηεο κεζνδνινγίαο IPCC νη εθπνκπέο 

κεζαλίνπ κεηψζεθαλ απφ 76-81% γηα ηελ πεξίνδν 1990-2008 κε κέζε ηηκή ην 

78%. 
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LandGEM IPCC  ΢ελάξην 1 : ΥΤΣΑ κε θαχζε βηναεξίνπ
 

Γηάγξακκα 29: Δθπνκπέο κεζαλίνπ γηα ηελ πεξίνδν 1990-2008 κε ρξήζε δηάθνξσλ ζελαξίσλ 

(α) ππάξρνπζα θαηάζηαζε (LandGEM), (β) ππάξρνπζα θαηάζηαζε (IPCC), (γ) Υ.Τ.Σ.Α. κε 

θαχζε βηναεξίνπ. 

 

Σν θχξην κεηνλέθηεκα ηνπ ζελαξίνπ 1 είλαη φηη κε ηελ θαχζε βηναεξίνπ ζα 

απμεζεί ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα πνπ εθπέκπεηαη φπσο θαίλεηαη ζην 

Γηάγξακκα 30 θαη παξαηεξνχκε πσο νη εθπνκπέο ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 

απμήζεθαλ απφ 15-52% γηα ηελ πεξίνδν 1990-2008 κε κέζε ηηκή ην 43%. 

Όκσο ην κεζάλην ζπκβάιεη 21 θνξέο πεξηζζφηεξν απφ ην δηνμείδην ηνπ 

άλζξαθα ζην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη επνκέλσο είλαη πξνηηκφηεξν κηα 



77 

κείσζε ηνπ κεζαλίνπ θαηά 79% αλεμάξηεηνο ηεο αχμεζεο ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα θαηά 43%. Δπίζεο ζα πξέπεη λα ζεκεησζεί ην κνληέιν LandGEM 

ππνινγίδεη ηνλ ξπζκφ παξαγσγήο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα θαη επνκέλσο 

γίλεηαη ε παξαδνρή φηη φιε ε πνζφηεηα ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα πνπ 

παξάγεηαη, εθπέκπεηαη ζηελ αηκφζθαηξα.  
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΢ελάξην 1: ΥΤΣΑ κε θαχζε βηναεξίνπ LandGEM
 

Γηάγξακκα 30: Δθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα γηα ηελ πεξίνδν 1990-2008 βάζεη ηνπ 

κνληέινπ LandGEM θαη κε ρξήζε ηνπ ζελαξίνπ θαχζεο ηνπ βηναεξίνπ. 

 

4.6.2. ΢ελάξην 2: Υ.Τ.Σ.Α. κε κνλάδα θνκπνζηνπνίεζεο 

Σν ζελάξην 2 ππνζέηεη φηη νη Υ.Γ.Α. πνπ ππάξρνπλ ζηελ Διιάδα έρνπλ 

κεηαηξαπεί ζε Υ.Τ.Σ.Α. κε κνλάδα θνκπνζηνπνίεζεο. Σν ζελάξην 2 απνηειείηαη 

απφ 3 ππνζελάξηα. Σν πξψην ππνζελάξην ζεσξεί φηη ην πνζνζηφ 

θνκπνζηνπνίεζεο απμήζεθε θαηά 20% θαη παξαηεξνχκε ζην Γηάγξακκα 31 

πσο νη εθπνκπέο κεζαλίνπ κεηψζεθαλ απφ 13-15% γηα ηελ πεξίνδν 1990-2008 

κε κέζε ηηκή ην 14% κε βάζε ηηο εθπνκπέο ηνπ κνληέινπ LandGEM ελψ κε 

βάζε ηηο εθπνκπέο ηεο κεζνδνινγίαο IPCC νη εθπνκπέο κεζαλίνπ κεηψζεθαλ 
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απφ 4-11% γηα ηελ πεξίνδν 1990-2008 κε κέζε ηηκή ην 7%. Σν δεχηεξν 

ππνζελάξην ζεσξεί φηη ην πνζνζηφ θνκπνζηνπνίεζεο απμήζεθε θαηά 40% θαη 

παξαηεξνχκε πσο νη εθπνκπέο κεζαλίνπ κεηψζεθαλ απφ 23-28% γηα ηελ 

πεξίνδν 1990-2008 κε κέζε ηηκή ην 25% κε βάζε ηηο εθπνκπέο ηνπ κνληέινπ 

LandGEM ελψ κε βάζε ηηο εθπνκπέο ηεο κεζνδνινγίαο IPCC νη εθπνκπέο 

κεζαλίνπ κεηψζεθαλ απφ 14-24% γηα ηελ πεξίνδν 1990-2008 κε κέζε ηηκή ην 

19%. Σν ηξίην ππνζελάξην ζεσξεί φηη ην πνζνζηφ θνκπνζηνπνίεζεο απμήζεθε 

θαηά 60% θαη παξαηεξνχκε πσο νη εθπνκπέο κεζαλίνπ κεηψζεθαλ απφ 32-41% 

γηα ηελ πεξίνδν 1990-2008 κε κέζε ηηκή ην 36% κε βάζε ηηο εθπνκπέο ηνπ 

κνληέινπ LandGEM ελψ κε βάζε ηηο εθπνκπέο ηεο κεζνδνινγίαο IPCC νη 

εθπνκπέο κεζαλίνπ κεηψζεθαλ απφ 25-37% γηα ηελ πεξίνδν 1990-2008 κε 

κέζε ηηκή ην 31%. 
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LandGEM: Τπάξρνπζα θαηάζηαζε IPCC: Τπάξρνπζα θαηάζηαζε 20 % θνκπνζηνπνίεζε 40 % θνκπνζηνπνίεζε 60 % θνκπνζηνπνίεζε
 

Γηάγξακκα 31: Δθπνκπέο κεζαλίνπ γηα ηελ πεξίνδν 1990-2008 κε ρξήζε δηάθνξσλ ζελαξίσλ 

(α) ππάξρνπζα θαηάζηαζε (LandGEM), (β) ππάξρνπζα θαηάζηαζε (IPCC), (γ) αχμεζε ηνπ 

πνζνζηνχ θνκπνζηνπνίεζεο θαηά 20%, (δ) αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ θνκπνζηνπνίεζεο θαηά 40% 

θαη (ε) αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ θνκπνζηνπνίεζεο θαηά 60%. 
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Με βάζε ην πξψην ππφζελάξην παξαηεξνχκε ζην Γηάγξακκα 32 πσο ν ξπζκφο 

παξαγσγήο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα κεηψζεθε απφ 10-13% γηα ηελ πεξίνδν 

1990-2008 κε κέζε ηηκή ην 12% κε βάζε ηηο εθπνκπέο ηνπ κνληέινπ LandGEM. 

Με βάζε ην δεχηεξν ππφζελάξην παξαηεξνχκε πσο ν ξπζκφο παξαγσγήο 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα κεηψζεθε απφ 19-23% γηα ηελ πεξίνδν 1990-2008 κε 

κέζε ηηκή ην 21% κε βάζε ηηο εθπνκπέο ηνπ κνληέινπ LandGEM. Με βάζε ην 

ηξίην ππνζελάξην παξαηεξνχκε πσο ν ξπζκφο παξαγσγήο δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα κεηψζεθε απφ 28-33% γηα ηελ πεξίνδν 1990-2008 κε κέζε ηηκή ην 

30% κε βάζε ηηο εθπνκπέο ηνπ κνληέινπ LandGEM. 
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LandGEM: Υπάπσοςζα καηάζηαζη 20 % κομποζηοποίηζη 40 % κομποζηοποίηζη 60 % κομποζηοποίηζη

 

Γηάγξακκα 32: Ρπζκφο παξαγσγήο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα γηα ηελ πεξίνδν 1990-2008 κε 

ρξήζε δηάθνξσλ ζελαξίσλ (α) ππάξρνπζα θαηάζηαζε (LandGEM), (β) ππάξρνπζα θαηάζηαζε 

(IPCC), (γ) αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ θνκπνζηνπνίεζεο θαηά 20%, (δ) αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ 

θνκπνζηνπνίεζεο θαηά 40% θαη (ε) αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ θνκπνζηνπνίεζεο θαηά 60%. 
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5. ΑΠΟΣΗΜΖ΢Ζ ΣΖ΢ ΑΝΑΚΣΖ΢Ζ΢ ΚΑΗ ΣΩΝ ΔΚΠΟΜΠΩΝ ΜΔΘΑΝΗΟΤ ΜΔ 

ΥΡΖ΢Ζ ΣΟΤ ΜΟΝΣΔΛΟΤ LandGEM ΚΑΗ ΣΖ΢ ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ΢ IPCC 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ πνζνζηνχ αλάθηεζε κεζαλίνπ ρξεζηκνπνηήζακε ηνλ 

παξαθάησ ηχπν: 

Πνζνζηφ αλάθηεζεο κεζαλίνπ (%) = αλάθηεζε κεζαλίνπ/(ξπζκφο παξαγσγήο 

κεζαλίνπ) × 100 

 

΢ην Γηάγξακκα 33 ζπγθξίλνπκε ηα πνζνζηά αλάθηεζεο κεζαλίνπ γηα ηελ 

πεξίνδν 1990-2008 γηα δηάθνξεο ρψξεο κε βάζε ηηο εθπνκπέο κεζαλίνπ ηεο 

IPCC κεζνδνινγίαο. ΢ην Ζλσκέλν Βαζίιεην παξαηεξνχκε ηα κεγαιχηεξα 

πνζνζηά αλάθηεζεο κεζαλίνπ ελψ ζηελ Σζερία παξαηεξνχκε ηα κηθξφηεξα 

πνζνζηά αλάθηεζεο κεζαλίνπ. Σα πνζνζηά αλάθηεζεο κεζαλίνπ ζην 

Ζλσκέλν Βαζίιεην θπκάλζεθαλ κεηαμχ 12-73% κε κέζε ηηκή ην 48% ελψ ζηελ 

Σζερία θπκάλζεθαλ κεηαμχ 4-18% κε κέζε ηηκή ην 11%. 
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Γηάγξακκα 33: ΢χγθξηζε πνζνζηψλ αλάθηεζεο κεζαλίνπ γηα δηαθνξέο ρψξεο κε 

βάζε ηηο εθπνκπέο ηεο IPCC κεζνδνινγίαο. 
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Γηα ηελ Διιάδα παξαηεξνχκε φηη ζηα έηε 1990 θαη 1991 δελ είρακε αλάθηεζε 

κεζαλίνπ ελψ απφ ην 1992 έσο ην 2008 ην πνζνζηφ αλάθηεζεο απμάλεηαη κε 

εμαίξεζε ην έηνο 2001 (είρακε κηα κηθξή κείσζε ηεο ηάμεο ηνπ 1% ζε 

ζχγθξηζε κε ην 2000) θαη ην έηνο 2006 (είρακε κηα κείσζε ηνπ 2% ζε 

ζχγθξηζε κε ην 2005). Γεληθά γηα ηελ πεξίνδν 1990-2008 είρακε κηα κέζε 

αχμεζε ηεο ηάμεο ηνπ 8%. Σα πνζνζηά αλάθηεζεο θπκάλζεθαλ κεηαμχ 0-35% 

κε κέζε ηηκή ην 18%. 

 

΢ην Γηάγξακκα 34 ζπγθξίλνπκε ηα πνζνζηά αλάθηεζεο κεζαλίνπ γηα ηελ 

πεξίνδν 1990-2008 ζε δηάθνξεο ρψξεο κε βάζε ηηο εθπνκπέο κεζαλίνπ ηνπ 

κνληέινπ LandGEM. Παξαηεξνχκε ζην Ζλσκέλν Βαζίιεην ηα κεγαιχηεξα 

πνζνζηά αλάθηεζεο κεζαλίνπ ελψ ζηελ Σζερία εκθαλίδνληαη ηα κηθξφηεξα 

πνζνζηά αλάθηεζεο κεζαλίνπ. ΢ην Ζλσκέλν Βαζίιεην ηα πνζνζηά αλάθηεζεο 

κεζαλίνπ θπκάλζεθαλ κεηαμχ 12-74% κε κέζε ηηκή ην 49% ελψ ζηελ Σζερία 

θπκάλζεθαλ κεηαμχ 4-20% κε κέζε ηηκή ην 11%. 

 

Γηα ηελ Διιάδα παξαηεξνχκε φηη ηα έηε 1990 θαη 1991 δελ είρακε αλάθηεζε 

κεζαλίνπ, απφ ην 1992 έσο ην 2007 ην πνζνζηφ αλάθηεζεο απμάλεηαη κε 

εμαίξεζε ην έηε 2001 θαη 2006. Γεληθά γηα ηελ πεξίνδν 1990-2008 είρακε κηα 

κέζε αχμεζε ηεο ηάμεο ηνπ 9%. Σα πνζνζηά αλάθηεζεο θπκάλζεθαλ κεηαμχ 

0-33% κε κέζε ηηκή ην 17% 
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Γηάγξακκα 34: ΢χγθξηζε πνζνζηψλ αλάθηεζεο κεζαλίνπ γηα δηαθνξέο ρψξεο κε 

βάζε ηηο εθπνκπέο ηνπ κνληέινπ LandGEM. 

 

΢ην Γηάγξακκα 35 ζπγθξίλνπκε ηε κέζε απφθιηζε ησλ δχν κνληέισλ (IPCC, 

LandGEM) γηα ηελ πεξίνδν 1990-2008 θαη παξαηεξνχκε φηη ε απφθιηζε ησλ 

δπν κνληέισλ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ εθπνκπψλ κεζαλίνπ θπκάλζεθαλ 

κεηαμχ 4-9% κε κέζε ηηκή 7%. Ζ απφθιηζε ησλ κνληέισλ νθείιεηαη ζην φηη ην 

κνληέιν LandGEM δηαθέξεη απφ ηε κεζνδνινγία IPCC ζην φηη ε ζεσξεηηθή 

παξαγσγή κεζαλίνπ L0 παξακέλεη ίδηα γηα φια ηα έηε ιεηηνπξγίαο ησλ Υ.Γ.Α. 

ελψ ζηε κεζνδνινγία IPCC αιιάδεη γηα θάζε έηνο. Δπίζεο ην κνληέιν 

LandGEM εθαξκφζηεθε γηα φινπο ηνπο Υ.Γ.Α. (ειεγρφκελνπο ή κε) ελψ ε 

κεζνδνινγία IPCC πξαγκαηνπνηήζεθε απφ ηνπο αξκφδηνπο θνξείο ηεο ππφ 

εμέηαζεο ρψξαο μερσξηζηά γηα ειεγρφκελνπο ρψξνπο δηάζεζεο θαη μερσξηζηά 

γηα κε ειεγρφκελνπο ρψξνπο δηάζεζεο. 
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Γηάγξακκα 35: Μέζε απφθιηζε ησλ δχν κνληέισλ (IPCC,LandGEM) γηα ηελ πεξίνδν 1990-

2008. 

 

΢ην Γηάγξακκα 36 ζπγθξίλνπκε ηηο ζπκκεηνρέο ησλ Υ.Γ.Α (ειεγρφκελνπο ή 

κε) ζηηο ζπλνιηθέο εθπνκπέο κεζαλίνπ γηα δηάθνξεο ρψξεο θαη παξαηεξνχκε 

φηη νη εθπνκπέο κεζαλίνπ απφ  Υ.Γ.Α. ζπκβάινπλ ζηηο ζπλνιηθέο εθπνκπέο 

κεζαλίνπ πεξηζζφηεξν ζην Ζλσκέλν Βαζίιεην (καδί κε ηε Βφξεηα Ηξιαλδία) ζε 

ζρέζε κε ηηο άιιεο ρψξεο (41% IPCC, 38% LandGEM) ελψ ζηε Γαιιία νη 

εθπνκπέο απφ Υ.Γ.Α. ζπκβάινπλ ιηγφηεξν ζηηο ζπλνιηθέο εθπνκπέο κεζαλίνπ 

ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο ρψξεο (10% IPCC, 14% LandGEM).  
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Γηάγξακκα 36: ΢πκκεηνρή ησλ Υ.Γ.Α. ζηηο ζπλνιηθέο εθπνκπέο κεζαλίνπ θάζε ρψξαο. 

 

΢ην Γηάγξακκα 37 ζπγθξίλνπκε ηελ πνζνζηηαία κεηαβνιή ησλ εθπνκπψλ 

κεζαλίνπ γηα ην 2008 ζε ζρέζε κε ην 1990 θαη παξαηεξνχκε αχμεζε ησλ 

εθπνκπψλ ην 2008 ζε ζρέζε κε ην 1990 ζηελ Διιάδα (25% ΗPCC, 24% 

LandGEM) θαη ζηελ Σζερία (46% IPCC, 19% LandGEM) ελψ ζηηο ππφινηπεο 

ρψξεο έρνπκε κείσζή ησλ εθπνκπψλ ην 2008 ζε ζρέζε κε ην 1990 κε ηε 

κεγαιχηεξε κείσζε ζην Ζλσκέλν βαζίιεην (-59% IPCC, -62% LandGEM). 

Απηφ νθείιεηαη ζην φηη ην Ζλσκέλν Βαζίιεην κείσζε ηηο πνζφηεηεο ησλ 

απνξξηκκάησλ πνπ θαηαιήγνπλ ζε Υ.Γ.Α. θαηά 30% ην έηνο 2008 ζε 

ζχγθξηζε κε ην έηνο 1990 ζε αληίζεζε κε ηελ Διιάδα θαη ηελ Σζερία πνπ 

αχμεζαλ ηηο πνζφηεηεο απνξξηκκάησλ πνπ θαηαιήγνπλ ζε Υ.Γ.Α. θαηά 42% 

θαη 44% αληίζηνηρα. 
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Γηάγξακκα 37: Πνζνζηηαία κεηαβνιή (%) ησλ εθπνκπψλ κεζαλίνπ γηα ην 2008 ζε ζχγθξηζε 

κε ην 1990. 

 

΢ην Γηάγξακκα 38 παξνπζηάδεηαη νη εθπνκπέο κεζαλίνπ αλά άηνκν γηα ην έηνο 

2008 απφ Υ.Γ.Α. θαη παξαηεξνχκε ηηο Ζ.Π.Α. λα έρνπλ ηηο πεξηζζφηεξεο 

εθπνκπέο κεζαλίνπ αλά άηνκν (21 kg/άηνκν/εκέξα LandGEM, 20 

kg/άηνκν/εκέξα IPCC) ελψ ζηε Γαιιία έρνπλ ηηο ιηγφηεξεο εθπνκπέο κεζαλίνπ 

αλά άηνκν (6 kg/άηνκν/εκέξα LandGEM, 4 kg/άηνκν/εκέξα IPCC). Απηφ 

νθείιεηαη ζην φηη νη Ζ.Π.Α. έρνπλ ηε κεγαιχηεξε θαηά θεθαιή παξαγσγή 

απνξξηκκάησλ ην έηνο 2008 θαη ηζνχηαη κε 2 kg/άηνκν/εκέξα. 
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Γηάγξακκα 38: Δθπνκπέο κεζαλίνπ αλά άηνκν (kg/yr). 
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6. ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

΢ηελ παξνχζα εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθε ην κνληέιν LandGEM γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ησλ αεξίσλ ξχπσλ πνπ εθπέκπνληαη απφ Υ.Γ.Α. ζηελ Διιάδα, 

ζην Ζλσκέλν Βαζίιεην (καδί κε ηε Βφξεηα Ηξιαλδία), ζηελ Ηηαιία, ζηε Γαιιία, 

ζηελ Σζερία, ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε θαη ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο ηεο 

Ακεξηθήο. ΢ην κνληέιν LandGEM γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ εθπνκπψλ 

κεζαλίνπ ιάβακε ππφςε καο ηελ αλάθηεζε θαη ηελ νμείδσζε ηνπ κεζαλίνπ. Σα 

απνηειέζκαηα απφ ην κνληέιν LandGEM ηα ζπγθξίλνπκε κε απηά πνπ 

ππνιφγηζαλ νη ρψξεο ρξεζηκνπνηψληαο ηε κεζνδνινγία IPCC.  

 

Γηα ηελ Διιάδα παξαηεξήζακε φηη ε κέγηζηε εθπνκπή κεζαλίνπ παξνπζηάδεηαη 

ην έηνο 2006 θαη γηα ηα δχν κνληέια θαη  είλαη ίζε κε 1,18 × 105 tn/yr γηα ην 

κνληέιν LandGEM θαη 1,14 × 105 tn/yr γηα ηε κεζνδνινγία IPCC. Σα δχν 

κνληέια έρνπλ κηα κέζε απφθιηζε ηεο ηάμεο ηνπ 8% γηα ηελ πεξίνδν 1990-

2008. Γηα ην Ζλσκέλν Βαζίιεην (καδί κε ηε Βφξεηα Ηξιαλδία) παξαηεξήζακε φηη 

ε κέγηζηε εθπνκπή κεζαλίνπ παξνπζηάδεηαη ην 1990 θαη γηα ηα δχν κνληέια θαη 

είλαη ίζε κε 2,32 × 106 tn/yr γηα ην κνληέιν LandGEM θαη 2,36 × 106 tn/yr γηα ηε 

κεζνδνινγία IPCC. Σα δχν κνληέια έρνπλ κηα κέζε απφθιηζε ηεο ηάμεο ηνπ 

4%.  

 

Γηα ηελ Ηηαιία παξαηεξήζακε φηη ε κέγηζηε εθπνκπή κεζαλίνπ παξνπζηάδεηαη ην 

έηνο 2000 θαη γηα ηα δχν κνληέια θαη είλαη ίζε κε 8,03 × 105 tn/yr γηα ην κνληέιν 

LandGEM θαη 7,94 × 105 tn/yr γηα ηε κεζνδνινγία IPCC. Σα δχν κνληέια έρνπλ 

κηα κέζε απφθιηζε ηεο ηάμεο ηνπ 5% γηα ηελ πεξίνδν 1990-2008. Γηα ηε Γαιιία 

παξαηεξήζακε φηη ε κέγηζηε εθπνκπή κεζαλίνπ παξνπζηάδεηαη ην έηνο 1996 γηα 
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ηα δχν κνληέια θαη είλαη ίζε κε 4,86 × 105 tn/yr γηα ην κνληέιν LandGEM θαη 

4,94 × 105  tn/yr γηα ηε κεζνδνινγία IPCC. Σα δχν κνληέια έρνπλ κηα κέζε 

απφθιηζε ηεο ηάμεο ηνπ 6% γηα ηελ πεξίνδν 1990-2008 .  

 

Γηα ηελ Σζερία παξαηεξήζακε φηη ε κέγηζηε ηηκή παξνπζηάδεηαη ην έηνο 2007 γηα 

ην LandGEM κνληέιν ελψ γηα ηε κεζνδνινγία IPCC ην έηνο 2008 θαη είλαη ίζε 

κε 9,83 × 104 tn/yr γηα ην κνληέιν LandGEM θαη 1,16 × 105 tn/yr γηα ηε 

κεζνδνινγία IPCC.Σα δχν κνληέια έρνπλ κηα κέζε απφθιηζε ηεο ηάμεο ηνπ 9% 

γηα ηελ πεξίνδν 1990-2008. Γηα ηελ Δπξσπατθή Έλσζε παξαηεξήζακε φηη ε 

κέγηζηε εθπνκπή κεζαλίνπ παξνπζηάδεηαη ην έηνο 1991 θαη γηα ηα δχν κνληέια 

θαη είλαη ίζε κε 7,49 × 106 tn/yr γηα ην κνληέιν LandGEM θαη 7,99 × 106 tn/yr γηα 

ηε κεζνδνινγία IPCC. Σα δχν κνληέια έρνπλ κηα κέζε απφθιηζε ηεο ηάμεο ηνπ 

8%. Γηα ηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο ηεο Ακεξηθήο παξαηεξήζακε φηη ε κέγηζηε 

εθπνκπή κεζαλίνπ παξνπζηάδεηαη ην έηνο 1992 θαη γηα ηα δχν κνληέια θαη είλαη 

ίζε κε 7,64 × 106 tn/yr γηα ην κνληέιν LandGEM θαη 7,23 × 106 tn/yr γηα ηε 

κεζνδνινγία IPCC. Σα δχν κνληέια έρνπλ κηα κέζε απφθιηζε ηεο ηάμεο ηνπ 

6%. 

 

Γηα ηελ Διιάδα πξνηείλνπκε θαη δπν ζελάξηα γηα ηελ αληηκεηψπηζεο ηεο 

αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο απφ Υ.Γ.Α. Σν πξψην ζελάξην πξνηείλεη ηε 

κεηαηξνπή φισλ ησλ Υ.Γ.Α. ζε Υ.Τ.Σ.Α. κε θαχζε βηναεξίνπ κε απνηέιεζκα 

ηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ κεζαλίνπ θαηά 79% (κέζε ηηκή γηα ηελ πεξίνδν 

1990-2008) κε βάζε ηηο εθπνκπέο ηνπ κνληέινπ LandGEM θαη θαηά 78% κε 

βάζε ηηο εθπνκπέο ηεο κεζνδνινγίαο IPCC. Όκσο έλα κεηνλέθηεκα ηνπ 

ζελαξίνπ είλαη φηη κε ηε θαχζε βηναεξίνπ ζα απμεζεί ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα 

πνπ εθπέκπεηαη θαηά 43% (κέζε ηηκή γηα ηελ πεξίνδν 1990-2008). Σν δεχηεξν 
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ζελάξην απνηειείηαη απφ 3 ππνζελάξηα θαη πξνηείλεη ηελ αχμεζε ηνπ 

πνζνζηνχ θνκπνζηνπνίεζεο θαηά 20%, 40% θαη 60% κε απνηέιεζκα ηε 

κείσζε ησλ εθπνκπψλ κεζαλίνπ θαηά 14%, 25% θαη 36% (κέζε ηηκή γηα ηελ 

πεξίνδν 1990 – 2008) αληίζηνηρα κε βάζε ηηο εθπνκπέο ηνπ κνληέινπ 

LandGEM θαη θαηά 7%, 19% θαη 31% αληίζηνηρα κε βάζε ηηο εθπνκπέο ηεο 

κεζνδνινγίαο IPCC. Πξνηείλεηαη ν ζπλδπαζκφο ησλ 2 ζελαξίσλ γηα ηελ 

αληηκεηψπηζε ηεο αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο απφ Υ.Γ.Α. 

 

Πεγέο ζθαικάησλ ηνπ κνληέινπ LandGEM θαη ηεο κεζνδνινγίαο IPCC ζηελ 

εθηίκεζε ηνπ βηναεξίνπ είλαη ε επίδξαζε ηνπ θιίκαηνο ζηνπο ξπζκνχο 

παξαγσγήο κεζαλίνπ, ε επίδξαζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ ρψξνπ ηαθήο θαη 

ε επίδξαζε ηνπ ζπζηήκαηνο αλάθηεζεο βηναεξίνπ ζηελ αλαεξφβηα δψλε ηεο 

κάδαο ησλ απνξξηκκάησλ (ε άληιεζε κπνξεί λα νδεγήζεη πεξηζζφηεξν αέξα 

κέζα ζηελ αλαεξφβηα δψλε, κε απνηέιεζκα λα δξα αλαζηαιηηθά ζηε 

κεζαλνγέλεζε). Ο ξπζκφο απνδφκεζεο ηνπ νξγαληθνχ άλζξαθα είλαη 

αβέβαηνο αθνχ εμαξηάηαη απφ δηάθνξνπο παξάγνληεο φπσο είλαη ε 

δηαζεζηκφηεηα ηεο πγξαζίαο θαη ησλ ζξεπηηθψλ. 

 

Ζ κεζνδνινγία IPCC είλαη πην αμηφπηζηε γηα ηελ εθηίκεζε ησλ αέξησλ ξχπσλ 

πνπ εθπέκπνληαη απφ Υ.Γ.Α. επεηδή ηα δεδνκέλα πνπ εηζάγνληαη (ε ζεσξεηηθή 

παξαγσγή κεζαλίνπ Lo) αιιάδνπλ γηα θάζε έηνο ιεηηνπξγίαο ησλ Υ.Γ.Α. ζε 

αληίζεζε κε ην κνληέιν LandGEM φπνπ ηα δεδνκέλα πνπ εηζάγνληαη 

παξακέλνπλ ίδηα γηα θάζε έηνο. Δπηπιένλ ην κνληέιν LandGEM ππνζέηεη ρξφλν 

πζηέξεζεο δηάξθεηαο ελφο έηνπο πξηλ ηελ επηθξάηεζε αλαεξφβησλ ζπλζεθψλ 

θαη ηελ έλαξμε παξαγσγήο βηναεξίνπ. Όκσο ην κνληέιν LandGEM είλαη έλα 

εχρξεζην απηνκαηνπνηεκέλν εξγαιείν γηα ηελ πνζνηηθνπνίεζε ησλ αέξησλ πνπ 
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παξάγνληαη απφ Υ.Γ.Α. θαη είλαη θαηάιιειν γηα ρψξεο πνπ έρνπλ πεξηνξηζκέλεο 

πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ πνζφηεηα θαη ηε ζχλζεζε ησλ απνξξηκκάησλ. 
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