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Απαγνξεύεηαη ε αληηγξαθή, απνζήθεπζε θαη δηαλνκή ηεο παξνύζαο εξγαζίαο, εμνινθιήξνπ ή ηκήκαηνο απηήο, 

γηα εκπνξηθό ζθνπό. Δπηηξέπεηαη ε αλαηύπσζε,απνζήθεπζε θαη δηαλνκή γηα κε θεξδνζθνπηθό ζθνπό, 

εθπαηδεπηηθνύ ήεξεπλεηηθνύ ραξαθηήξα, κε ηελ πξνϋπόζεζε λα αλαθέξεηαη ε πεγή πξνέιεπζεο.Δξσηήκαηα 

πνπ αθνξνύλ ηε ρξήζε ηεο εξγαζίαο γηα άιιε ρξήζε ζα πξέπεη λα  απεπζύλνληαη πξνο ην ζπγγξαθέα 

(kousparisd@gmail.com, dkousparis@isc.tuc.gr) . 

Οη απόςεηο θαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πεξηέρνληαη ζε απηό ην έγγξαθν εθθξάδνπληνλ ζπγγξαθέα θαη δελ 

πξέπεη λα εξκελεπζεί όηη αληηπξνζσπεύνπλ ηηο επίζεκεο  ζέζεηο ηνπ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο. 
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ΔΤΡΔΣΖΡΗΟ  

Πίλαθαο 1 . Κχξηεο  δηεξγαζίεο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη ζε κνλάδεο ελεξγεηαθήο 
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πέκπην θεθάιαην, ειίδα 87 ) 
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Πίλαθαο 18. Γηαθνξηθή παξνχζα αμία επηδφηεζεο δαλείνπ γηα C7 (έλαηνο πίλαθαο ζην 

πέκπην θεθάιαην, ειίδα 88 ) 
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πίλαθαο ζην πέκπην θεθάιαην, ειίδα 89) 

Πίλαθαο 21. Έζνδα απφ Πηζηνπνηεηηθά/Κάξηεο. (δσδέθαηνο πίλαθαο ζην πέκπην θεθάιαην, 

ειίδα 89) 

Πίλαθαο 22. Δμνηθνλφκεζε Γαπάλεο απφ Έδαθν-βειηησηηθφ ιίπαζκα. (δέθαηνο-ηξίηνο 

πίλαθαο ζην πέκπην θεθάιαην , ειίδα 89) 

Πίλαθαο 23. Έζνδα απφ πψιεζε ζεξκφηεηαο. (δέθαηνο-ηέηαξηνο πίλαθαο ζην πέκπην 

θεθάιαην, ειίδα 90) 

Πίλαθαο 24. Γφζε δαλεηζκνχ 50%. (δέθαηνο-πέκπηνο πίλαθαο ζην πέκπην θεθάιαην, ειίδα 

91) 

Πίλαθαο 25. Κφζηνο ζξεπηηθνχ ππνζηξψκαηνο. (δέθαηνο-έθηνο πίλαθαο ζην πέκπην 

θεθάιαην, ειίδα 97) 

Πίλαθαο 26. Απαηηνχκελε έθηαζε ππνιείκκαηνο. ( δέθαηνο-έβδνκνο πίλαθαο ζην πέκπην 

θεθάιαην, ειίδα 98) 

Πίλαθαο 27. Γαπάλεο ελνηθίαζεο απαηηνχκελεο έθηαζεο [9]. (δέθαηνο-φγδννο πίλαθαο ζην 

πέκπην θεθάιαην, ειίδα 98) 

Πίλαθαο 28. Τπφζεζε γηα δαπάλεο γηα ελνηθίαζε απαξαίηεηεο έθηαζεο. (δέθαηνο-έλαηνο 

πίλαθαο ζην πέκπην θεθάιαην, ειίδα 99) 

Πίλαθαο 29. Τπνζέζεηο θπζηθνρεκηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ππνζηξψκαηνο. (εηθνζηφο πίλαθαο 

ζην πέκπην θεθάιαην , ειίδα 99) 

Πίλαθαο 30. Αλαιπηηθέο ηακεηαθέο ξνέο γηα ηελ επέλδπζε C1 ΜΔΚ 130 kW. (εηθνζηφο-

πξψηνο πίλαθαο ζην πέκπην θεθάιαην , ειίδα 103) 

Πίλαθαο 31. Αλαιπηηθέο ηακεηαθέο ξνέο γηα ηελ επέλδπζε C2 ΜΔΚ 250 kW. (εηθνζηφο-

δεχηεξνο πίλαθαο ζην πέκπην θεθάιαην , ειίδα 104) 

Πίλαθαο 32. Αλαιπηηθέο ηακεηαθέο ξνέο γηα ηελ επέλδπζε C3 ΜΔΚ 530 kW. (εηθνζηφο-ηξίηνο 

πίλαθαο ζην πέκπην θεθάιαην , ειίδα 105) 

Πίλαθαο 33. Αλαιπηηθέο ηακεηαθέο ξνέο γηα ηελ επέλδπζε C4 ΜΔΚ 1000 kW. (εηθνζηφο-

ηέηαξηνο πίλαθαο ζην πέκπην θεθάιαην , ειίδα 106) 

Πίλαθαο 34. Αλαιπηηθέο ηακεηαθέο ξνέο γηα ηελ επέλδπζε C5 ΜΔΚ 2000 kW. (εηθνζηφο-

πέκπηνο πίλαθαο ζην πέκπην θεθάιαην , ειίδα 107) 
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Πίλαθαο 35. Αλαιπηηθέο ηακεηαθέο ξνέο γηα ηελ επέλδπζε C6 ΜGT 130 kW. (εηθνζηφο-έθηνο 

πίλαθαο ζην πέκπην θεθάιαην , ειίδα 108) 

Πίλαθαο 36. Αλαιπηηθέο ηακεηαθέο ξνέο γηα ηελ επέλδπζε C7 MGT 250 kW. (εηθνζηφο-

έβδνκνο πίλαθαο ζην πέκπην θεθάιαην , ειίδα 109) 

Πίλαθαο 37. Δπηζηξνθή ζηελ επέλδπζε. (πξψηνο πίλαθαο ζην έθην θεθάιαην, ειίδα 110) 

Πίλαθαο 38. Παξάκεηξνη αλά δηαζέζηκε παξαγφκελε ειεθηξηθή kWh. (δεχηεξνο πίλαθαο ζην 

έθην θεθάιαην, ειίδα 111) 

Πίλαθαο 39. Αζξνηζηηθή Κ.Π.Α ελάξην Α. (ηξίηνο πίλαθαο ζην έθην θεθάιαην , ειίδα 112) 

Πίλαθαο 40. Αζξνηζηηθή Κ.Π.Α ελάξην Β. (ηέηαξηνο πίλαθαο ζην έθην θεθάιαην , ειίδα 112) 

Πίλαθεο 41-47. Αλάιπζε Δπαηζζεζίαο C1-C2-C3-C4-C5-C6-C7 (πέκπηνο έσο θαη ελδέθαηνο 

πίλαθαο ζην έθην θεθάιαην, ειίδεο 117-119) 

Πίλαθαο 48. Θεσξεηηθφο Αξηζκφο Μνλάδσλ .Ζ.Θ γηα αλαινγία 
𝛴ό휌𝛾휊

𝛧𝜔휄휅 ή 휅휊휋휌휄 ά
=

70

30
 . 

(δσδέθαηνο πίλαθαο ζην έθην θεθάιαην , ειίδα 119) 

Πίλαθαο 49. Θεσξεηηθφο Αξηζκφο Μνλάδσλ .Ζ.Θ γηα αλαινγία 
𝛴ό휌𝛾휊

𝛧𝜔휄휅 ή 휅휊휋휌휄 ά
=

30

70
 . (δέθαηνο-

ηξίηνο πίλαθαο ζην έθην θεθάιαην , ειίδα 120) 

ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ  

Πίλαθαο 1. Πνζνζηά δηαηξνθήο γηα πέληε δηαθνξεηηθέο κνλάδεο αλαεξφβηαο ρψλεπζεο νη 

νπνίεο δηαθνξνπνηνχληαη αλάινγα κε ην κέγεζνο (130, 250, 530, 1000 θαη 2000 kW), ην 

είδνο θαη ηε ζπκβαηηθή αλαινγία ππνζηξψκαηνο (αλαινγία λσπνχ βάξνπο δσνηξνθψλ 

δσηθήο πξνέιεπζεο (MF) θαη βάξνπο ππνζηξψκαηνο θπηηθήο πξνέιεπζεο (PF)).  

Πίλαθαο 2. Τπνθείκελεο ηερληθέο παξάκεηξνη γηα πέληε δηαθνξεηηθά κεγέζε εγθαηαζηάζεσλ 

αλαεξφβηαο ρψλεπζεο Μ.Δ.Κ, .Ζ.Θ ( ICE ,CHP)  (130, 250, 530, 1000 θαη 2000 kW) βάζεη 

ζπκβαηηθψλ εηζξνψλ ππνζηξψκαηνο (CV), θαζψο θαη ζηξαηεγηθψλ δηαηξνθήο κε δσηθή 

θoπξηά (MF) θαη θπηηθήο πξνέιεπζε (PF).  

Πίλαθαο 3. Τπνθείκελεο νηθνλνκηθέο παξάκεηξνη γηα πέληε δηαθνξεηηθά κεγέζε 

εγθαηαζηάζεσλ αλαεξφβηαο ρψλεπζεο  ICECHP (130, 250, 530, 1000 θαη 2000 kW) βάζεη 

ηεο ζπκβαηηθήο (CV) γεσξγίαο.  

Πίλαθαο 4. Σερλνινγίεο .Ζ.Θ θαη απνδφζεηο  

Πίλαθαο 5. Τπνινγηζκφο ησλ απνδφζεσλ πνπ βαζίδνληαη ζε θπηά θαη θνπξηά, κε βάζε ηε 

βηβιηνγξαθία (Frascarelli 2014).  

Πίλαθαο 6. Θεσξεηηθά Παξαγφκελε Δλέξγεηα θαη Δπηζηξνθή ζηελ Δπέλδπζε 

Πίλαθαο 7. Πξαγκαηηθή Παξαγφκελε ελέξγεηα.  

Πίλαθαο 8. Μ.Δ.Κ θαη Γαπάλεο. 
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Πίλαθαο 9. Μηθξνηνπξκπίλεο (M.G.T) θαη Γαπάλεο. 

 

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑΣΑ 

Γηάγξακκα 1. Σειηθέο ρξήζεηο βηναεξίνπ. (πξψην δηάγξακκα ζην πξψην θεθάιαην, ειίδα 

23) 

Γηάγξακκα 2. Έκκεζε ζπλάξηεζε παξνρήο γεσξγηθνχ ππνδείγκαηνο  ζε γεσξγηθφ 

ππφδεηγκα πξνγξακκαηηζκνχ( πξψην δηάγξακκα ζην δεχηεξν θεθάιαην, ειίδα 60) 

Γηάγξακκα 3 . Γηάλπζκα απφθξηζεο – παξνρήο ηνκεαθνχ ππνδείγκαηνο. ( δεχηεξν 

δηάγξακκα ζην δεχηεξν θεθάιαην, ειίδα 61) 

Γηάγξακκα 4. Τπνζεηηθή ζπλάξηεζε δήηεζεο κέζσ δηαδνρηθψλ ιχζεσλ Τπνδείγκαηνο 2. 

(ηξίην δηάγξακκα ζην δεχηεξν θεθάιαην, ειίδα 63) 

Γηάγξακκα 5. Μεγηζηνπνίεζε ηεο πεξηνρήο κεηαμχ ησλ ζπλαξηήζεσλ δήηεζεο θαη 

παξνρήο.( ηέηαξην δηάγξακκα ζην δεχηεξν θεθάιαην, ειίδα 64) 

Γηάγξακκα 6. Αζξνηζηηθέο πξνεμνθιεκέλεο θαζαξέο ρξεκαηηθέο ξνέο γηα ην C1 (100 kW 

ICE) (ην πξψην δηάγξακκα ζην πέκπην θεθάιαην , ειίδα 86) 

Γηάγξακκα 7. Κακπχιε Πξνζθνξάο Βηνκάδαο. (ην δεχηεξν δηάγξακκα ζην πέκπην 

θεθάιαην, ειίδα 96) 

Γηάγξακκα 8. Αζξνηζηηθή Κ.Π.Α ελαξίνπ Α. (ην πξψην δηάγξακκα ζην έθην θεθάιαην, 

ειίδα 113) 

Γηάγξακκα 9. Αζξνηζηηθή Κ.Π.Α ελαξίνπ Β. (ην δεχηεξν δηάγξακκα ζην έθην θεθάιαην, 

ειίδα 114) 

Γηάγξακκα 10. Γηαθνξηθή Κ.Π.Α αλά ηχπν κνλάδαο .Ζ.Θ. ( ην ηξίην δηάγξακκα ζην έθην 

θεθάιαην, ειίδα 115) 

Γηάγξακκα 11. Αλάιπζε Δπαηζζεζίαο C1. ( ην ηέηαξην δηάγξακκα ζην έθην θεθάιαην, ειίδα 

116) 

Τπφδεηγκα  1. Απιφ Σνκεαθφ Τπφδεηγκα. (ην πξψην ππφδεηγκα ζην δεχηεξν θεθάιαην, 

ειίδα 52) 

Τπφδεηγκα 2. Αλαζεσξεκέλν Σνκεαθφ Τπφδεηγκα. (ην δεχηεξν ππφδεηγκα ζην δεχηεξν 

θεθάιαην, ειίδα 55 ) 

Υάξηεο 1. Τπάξρνπζεο κνλάδεο αγξνηηθνχ βηναεξίνπ ζηελ Πεξηθέξεηα Lubelskie. ( Κεθάιαην 

4, ειίδα 77) 
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ΔΗΑΓΧΓΖ 

 

     ηε ζπγθεθξηκέλε δηπισκαηηθή εξγαζία γίλεηαη κηα κειέηε πεξίπησζεο (case study) γηα 
ηε καζεκαηηθή πξνηππνπνίεζε ζπζηήκαηνο βηναεξίνπ απφ γεσξγηθά παξαπξντφληα, γηα ην 
Lubelskie ηεο αλαηνιηθήο Πνισλίαο, κε θχξην ζθνπφ ηελ εμαγσγή ρξήζηκσλ 
ζπκπεξαζκάησλ ηα νπνία ζα θηλεηνπνηήζνπλ επελδπηέο ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ 
ελέξγεηαο λα επελδχζνπλ θαη ππεχζπλνπο ράξαμεο πνιηηηθήο θαη ιήπηεο απνθάζεσλ λα 
πξάμνπλ αλάινγα. Έλα ρξήζηκν ζπκπέξαζκα είλαη ν αξηζκφο ησλ επηπιέσλ κνλάδσλ 
παξαγσγήο θαη αμηνπνίεζεο βηναεξίνπ πνπ ζα κπνξνχζε λα έρεη κηα πεξηνρή. Δηζαγσγηθά 
ζην θεθάιαην 1 γίλεηαη ε πξψηε πξνζέγγηζε ηνπ δεηήκαηνο ηεο ελεξγεηαθήο αμηνπνίεζεο 
γεσξγηθψλ απνβιήησλ. ηελ πεξίπησζε ησλ γεσξγηθψλ πεξηνρψλ ε αλαεξφβηα ρψλεπζε 
ρξεζηκνπνηείηαη θαηά θφξνλ γηα ηελ παξαγσγή βηναεξίνπ, ελψ ε ελεξγεηαθή αμηνπνίεζε ηνπ 
παξαγφκελνπ βηναεξίνπ γίλεηαη κε κεγάιε πνηθηιία ηερλνινγηψλ, θαη ζηνρεχεη ζηελ 
ζπκπαξαγσγή ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκφηεηαο. Ζ .Ζ.Θ απνηειεί κνλφδξνκν ζην πιαίζην ηεο 
αεηθφξνπ αλάπηπμεο κηαο πεξηνρήο πνπ θέξεη ηα ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά, επνκέλσο ε 
δηεμνδηθή αλάιπζε θαη πεξηγξαθή ησλ ρξεζηκνπνηνχκελσλ ηερλνινγηψλ παξαγσγήο θαη 
αμηνπνίεζεο ηεο βηνκάδαο δελ ζα κπνξνχζε παξά λα είλαη αλαπφζπαζην θνκκάηη ηεο 
νπνηαζδήπνηε αληίζηνηρεο πξνζέγγηζεο. ην θεθάιαην 2 επηρεηξείηαη κηα εηζαγσγή ζηε 
ζεσξία ηνπ αγξνηηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ, νχησο ψζηε λα ηεζνχλ ηα ζεκέιηα ηνπ ζθνπνχ θαη 
ηνπ πεδίνπ εθαξκνγήο. πδεηείηαη ζε βάζνο ν ηνκέαο σο νηθνλνκηθή κνλάδα, ελψ δίλνληαη 
παξαδείγκαηα πξνηππνπνίεζεο (κνληεινπνίεζεο) θαη επεμεγεκαηηθά δηαγξάκκαηα ησλ 
ζπλαξηήζεσλ δήηεζεο θαη πξνζθνξάο, φπσο απηά δηακνξθψλνληαη κεηά ηεο επίιπζε 
δηαδνρηθψλ ππνδεηγκάησλ. Έπεηαη ην θεθάιαην 3, ην κεζνδνινγηθφ πιαίζην, ην νπνίν 
πεξηιακβάλεη ηηο κεζφδνπο αμηνιφγεζεο ησλ γεσξγηθψλ επελδχζεσλ θαη ζηε ζπλέρεηα 
αθνινπζεί ε πξψηε πξνζπάζεηα ζχδεπμεο ζεσξίαο θαη πξάμεο, κε ην θεθάιαην 4 λα 
απνηειεί γέθπξα κεηαμχ ηνπ θφζκνπ ηεο ζεσξίαο θαη ηνπ πξαγκαηηθνχ παξαδείγκαηνο, απηφ 
ηνπ Lubelskie. πλδέεηαη ε .Ζ.Θ κε ηελ Δ.Δ πξσηίζησο θαη κε ηελ Πνισλία ζηε ζπλέρεηα, 
ελψ γίλεηαη νκαιή κεηάβαζε ζην Lubelskie παξάιιεια κε κηα λχμε ζην ηζρχνλ λνκνζεηηθφ 
πιαίζην γηα αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο. Φπζηθφ επαθφινπζν απνηειεί ην θεθάιαην 5, ζην 
νπνίν ηα φζα έρνπλ εμαρζεί έπεηηα απφ ζηνηρεηνζεηεκέλε έξεπλα ζπλπθαίλνληαη ζην πιαίζην 
κηαο ηερληθννηθνλνκηθήο αλάιπζεο, πνπ πεξηιακβάλεη  εηζξνέο, εθξνέο θαη ζηνηρεία απφ 
πξνηππνπνηήζεηο γηα ηελ θακπχιε πξνζθνξάο ηεο βηνκάδαο. Έπεηηα παξνπζηάδνληαη ηα 
δηαγξάκκαηα ηεο θαζαξήο παξνχζαο αμίαο, ελψ ζην θεθάιαην 6 γίλεηαη  παξνπζίαζε ζε 
πίλαθεο θαη δηαγξάκκαηα ησλ εμαρζέλησλ, κε επεμήγεζε θαη βαζηθά ζπκπεξάζκαηα ησλ 
ηξφπσλ βειηίσζεο ηεο ηξέρνπζαο πξνζέγγηζεο. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1  

 

ΣΔΥΝΗΚΑ ΣΟΗΥΔΗΑ ΓΗΑ ΣΟ ΒΗΟΑΔΡΗΟ 

 
   Γίλεηαη εθηελήο αλαθνξά ζε ζεσξεηηθφ ππφβαζξν ζρεηηθφ κε ην αγξνηηθφ 

βηναέξην θαη ηα πιενλεθηήκαηα ηεο ρξήζεο  ηνπ. Πεξηγξάθεηαη κηα ηππηθή 

αγξνηηθή κνλάδα αμηνπνίεζεο βηναεξίνπ, ελψ δίλεηαη βαξχηεηα ζηηο δηάθνξεο 

ηερλνινγίεο αμηνπνίεζεο βηναεξίνπ, κε εηδηθφηεξεο αλαθνξέο ζηα πζηήκαηα 

πκπαξαγσγήο Ζιεθηξηζκνχ θαη Θεξκφηεηαο (.Ζ.Θ, Combined Heat and 

Power, C.H.P), σο απνδεδεηγκέλα επηθξαηέζηεξεο θαη απνδνηηθφηεξεο 

ηερλνινγίαο επεμεξγαζίαο θαη αμηνπνίεζεο αγξνηηθνχ βηναεξίνπ. Αλαθέξνληαη 

ηα πιενλεθηήκαηα ηεο .Ζ.Θ ζε ζρέζε κε ζπκβαηηθέο ηερλνινγίεο, ελψ νη 

Μεραλέο Δζσηεξηθέο Καχζεο ( Μ.Δ.Κ, Internal Combustion Engines, ICE) θαη 

νη κηθξνηνπξκπίλεο  (Μicro Gas Turbines, M.G.T), νη νπνίεο απνηεινχλ θαη ηηο 

επηιερζείζεο ηερλνινγίεο αμηνπνίεζεο γηα ηελ ελ ιφγσ πξνηππνπνίεζε, έρνπλ 

ηελ ηηκεηηθή ηνπο.  
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1.1 ΑΝΑΔΡΟΒΗΑ ΥΧΝΔΤΖ 

   Θα πξνζπαζήζνπκε λα πξνζεγγίζνπκε θάπνηεο απφ ηηο ζχγρξνλεο ηερλνινγίεο 
παξαγσγήο βηναεξίνπ (state of the art). Θα πξέπεη πξσηίζησο λα απαληήζνπκε ζηελ πηo 
βαζηθή εξψηεζε, δειαδή ην ηη είλαη ην βηναέξην. Δίλαη έλα εχθιεθην αέξην , ην νπνίν είλαη 
πινχζην ζε κεζάλην θαη παξάγεηαη κέζσ ηεο απνζχλζεζεο ησλ νξγαληθψλ απνβιήησλ. Σν 
βηναέξην απνηειείηαη ηππηθά απφ 50-80% CO2, N2 0-10% , H 0-1%, H2S 0-3% θαη 02 0-2%. 
Δπίζεο κπνξεί λα πξνέξρεηαη απφ δηάθνξεο πεγέο , φπσο είλαη ηα θπηά , θαζψο φηαλ απηά 
απνζπληίζεληαη εθιχεηαη κεζάλην, ηα ιχκαηα, θαηά ηελ επεμεξγαζία ησλ νπνίσλ ζε 
αλαεξφβηνπο ρσλεπηήξεο παξάγεηαη κεζάλην, ηνπο ΥΤΣΑ, θαζψο ηα απνξξίκκαηα παξάγνπλ 
κεζάλην θαηά ηελ απνζχλζεζή ηνπο, αιιά θαη ε θηελνηξνθία.  

πγθεθξηκέλα κέζσ ηεο παξαγσγήο θνπξηάο θαη ιάζπεο απφ βννεηδή, ρνίξνπο, πνπιεξηθά 
θαη άιια δψα ησλ αγξνθηεκάησλ ζπληειείηαη ζηαδηαθά ε απνζχλζεζε απηήο θαη ε ηειηθή 
παξαγσγή κεζαλίνπ. Θα πξέπεη ζε απηφ ην ζεκείν λα ηνληζηεί φηη βηναέξην παξάγεηαη θαηά 
ηελ ΑΥ αλαεξφβηα ρψλεπζε (δχκσζε) ησλ νξγαληθψλ απνβιήησλ. Ζ δηεξγαζία ηεο ΑΥ έρεη 
δηεξεπλεζεί δηεμνδηθά θαηά ην παξειζφλ, θαη δελ είλαη άιιε απφ ηε δηεξγαζία θαηά ηελ νπνία 
νξγαληθή χιε κεηαηξέπεηαη ζε CH4 θαη CO2 (βηναέξην) κε ηελ ζπλδπαζηηθή δξάζε κεηθηνχ 
πιεζπζκνχ κηθξννξγαληζκψλ, απνπζία βεβαίσο νμπγφλνπ. Αλαιπηηθά αθνινπζεί ε 
αληίδξαζε, αιιά θαη ηα θχξηα βήκαηα ηεο δηεξγαζίαο απηήο. 

 

Οξγαληθή χιε + λεξφ CH4+CO2+NH3+H2S+λέα θχηηαξα + ζεξκφηεηα 

πδαηάλζξαθεο ζάθραξα         αλζξαθηθά νμέα, αιθνφιεο 

ιηπίδηα              ιηπαξά νμέα Ομηθφ νμχ , CO2 , πδξνγφλνCO2,CH4 

πξσηείλεο        ακηλνμέα        πδξνγφλν, CO2, ακκσλία  

Γηαδνρηθά δειαδή : 

 πδξφιπζε    νμενγέλεζε    νμηθνγέλεζε  κεζαληνγέλεζε 

 

1.2 ΠΛΔΟΝΔΚΣΖΜΑΣΑ ΒΗΟΑΔΡΗΟΤ 

   Σα πιενλεθηήκαηα αμηνπνίεζεο ηνπ βηναεξίνπ είλαη αξθεηά θαη κπνξνχλ λα ηνληζηνχλ ηα 
αθφινπζα : Παξάγεηαη ελέξγεηα απφ κηα ΑΠΔ , κεηψλνληαη ηα νξγαληθά απφβιεηα (ε δηάζεζε 
ησλ νπνίσλ θαη επεμεξγαζία γίλεηαη κε πνιιά πξνβιήκαηα), κεηψλνληαη νη εθπνκπέο αεξίσλ 
ηνπ ζεξκνθεπίνπ, κεηψλνληαη νη νζκέο θαη ε νπηηθή ξχπαλζε αιιά θαη νη παζνγφλνη 
κηθξννξγαληζκνί, ελψ εμνηθνλνκνχληαη ρξήκαηα γηα ηνπο αγξφηεο θαη πξνθχπηνπλ λέεο 
ζέζεηο εξγαζίαο. 

Τπάξρνπλ πνιιέο ηερλνινγίεο παξαγσγήο βηναεξίνπ. Έρνπκε δηαδνρηθά παξαιαβή ηεο 
πξψηεο χιεο, ε νπνία ζηε ζπλέρεηα απνζεθεχεηαη θαη βειηηψλεηαη . Σν ζχζηεκα 
ηξνθνδνζίαο αθνινπζνχλ νη ρσλεπηέο δηαθνξεηηθψλ εηδψλ θαη ζέξκαλζεο ηεο πξψηεο χιεο, 
ελψ γίλεηαη θαη ρξήζε πνηθίισλ ηερλνινγηψλ αλάδεπζεο. ηε ζπλέρεηα ην βηναέξην 
απνζεθεχεηαη θαη θαζαξίδεηαη, απνζεθεχεηαη ην ρσλεκέλν ππφιεηκκα θαη ηέινο γίλεηαη έλαο 
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θεληξηθφο έιεγρνο. Σνλίδεηαη φηη κηα κνλάδα βηναεξίνπ είλαη κηα κνλάδα ζχλζεηε , ε νπνία 
απνηειείηαη απφ έλα κεγάιν αξηζκφ ζπληζησζψλ θαη έρεη δηάηαμε εμαξηψκελε θπξίσο απφ 
ηνπο ηχπνπο θαη ηηο πνζφηεηεο ηεο παξερφκελεο πξψηεο χιεο. ρεδηαγξακκαηηθά 
αθνινπζνχλ ηα πξψηα βήκαηα ηεο δηεξγαζίαο ζε κηα κνλάδα βηναεξίνπ: 

 

1.3 ΑΓΡΟΣΗΚΔ ΜΟΝΑΓΔ ΒΗΟΑΔΡΗΟΤ 

 ην πιαίζην ηεο παξνχζαο εξγαζίαο επηθεληξσλφκαζηε ζηηο αγξνηηθέο κνλάδεο βηναεξίνπ 
θαη ζηνλ ζπλεζηζκέλν ηξφπν ιεηηνπξγίαο:  

 Μεηαθέξεηαη , παξαδίδεηαη , απνζεθεχεηαη θαη πξν-επεμεξγάδεηαη ε πξψηε χιε 

 Παξάγεηαη βηναέξην κε ΑΥ 

 Απνζεθεχεηαη ην βηναέξην , βειηηψλεηαη θαη ρξεζηκνπνηείηαη ελ κέξεη 

 Απνζεθεχεηαη ην ρσλεκέλν ππφιεηκκα, βειηηψλεηαη θαη παξαδίδεηαη γηα ρξήζε 

Γηα λα επηιεγεί ν ηχπνο θαη ν ζρεδηαζκφο κηα κνλάδαο βηναεξίνπ ζα πξέπεη λα είλαη γλσζηά 
ηφζν ε πνζφηεηα ηεο πξψηεο χιεο, ψζηε λα θαζνξηζηεί ην κέγεζνο ηνπ ρσλεπηή, ε 
δπλακηθφηεηα απνζήθεπζεο αιιά θαη ε δπλακηθφηεηα ηεο κνλάδαο ΖΘ, φζν θαη ε πνηφηεηα 
ηεο πξψηεο χιεο, δειαδή ην πεξηερφκελν ζε μεξνχο νξγαληζκνχο, ε δνκή, ε πξνέιεπζε θαη 
άιια, ψζηε λα θαζνξηζηεί ε ηερλνινγία ηεο δηεξγαζίαο.  

πγθεθξηκέλα, κε βάζε ηα δηαθνξεηηθά πνηνηηθά θαη πνζνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο πξψηεο 
χιεο, φπσο θαη ηε ζχλζεζε απηήο, ελδέρεηαη λα είλαη επηηαθηηθήο αλάγθεο ν δηαρσξηζκφο 
ησλ πξνβιεκαηηθψλ πιηθψλ, ν ηεκαρηζκφο ηεο πξψηεο χιεο, ε πξνζζήθε λεξνχ νχησο ψζηε 
λα γίλεη κεηαηξνπή ζε κίγκα ηθαλφ λα αληιεζεί, ελψ αλ ππάξρεη ε ππφλνηα κφιπλζεο είλαη 
αλαγθαία ε πξνζζήθε ελφο ζήκαηνο πγηεηλήο ζηε γεληθή δηάηαμε ηεο κειινληηθήο κνλάδαο. 

ΜΟΝΑΓΑ ΠΑΡΑΛΑΒΖ ΠΡΧΣΖ ΤΛΖ  

Καζνξηζηηθήο ζεκαζίαο θξίλεηαη ν ζηαζεξφο, ρσξίο δηαθπκάλζεηο θαη ζπλερήο 
αλεθνδηαζκφο, κε πξψηε χιε ζηελ θαηάιιειε πνηφηεηα θαη πνζφηεηα, ελψ ζπλεζηζκέλε 
είλαη ε πξαθηηθή θαηά ηελ νπνία νη κνλάδεο βηναεξίνπ δέρνληαη ζπκπιεξσκαηηθέο πξψηεο 
χιεο νη νπνίεο πξνέξρνληαη απφ άιια αγξνθηήκαηα, λνηθνθπξηά θαη βηνκεραλίεο. Γίρσο ηελ 
εθαξκνγή δηαδηθαζίαο δηαρείξηζεο ηεο πνηφηεηαο ηεο πξψηεο χιεο , πξνθεηκέλνπ λα 
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αλαγλσξηζηεί, λα ειεγρζεί αιιά θαη λα ππνινγηζηεί ην παξερφκελν πιηθφ, δε ζα κπνξνχζε 
λα γίλεη ζσζηή δνπιεηά, ελψ πάληνηε πξέπεη λα αθνινπζνχληαη νη εηδηθνί θαλνληζκνί, 
αλάινγα κε ηελ θαηεγνξία, θαη ηδηαίηεξα γηα πξψηεο χιεο πνπ ηαμηλνκνχληαη σο απφβιεηα. 

ΑΠΟΘΖΚΔΤΖ ΚΑΗ ΒΔΛΣΗΧΖ ΣΖ ΠΡΧΣΖ ΤΛΖ (ΣΤΠΟΤ ΗΛΟ θιπ) 

Ζ απνζήθεπζε απνζθνπεί ζην λα αληηζηαζκηζηνχλ νη επνρηαθέο δηαθπκάλζεηο ηνπ 
αλεθνδηαζκνχ κε πξψηε χιε, ελψ επίζεο γίλεηαη επθνιφηεξε ε αλάκημε ησλ δηαθφξσλ 
ππνζηξσκάησλ γηα λα ππάξρεη ζπλερήο παξνρή ζην ρσλεπηή. Γηα λα επηιεγεί ν ηχπνο ησλ 
εγθαηαζηάζεσλ απνζήθεπζεο ζα πξέπεη λα γλσξίδνπκε ηελ πξψηε χιε θαη ηα 
ραξαθηεξηζηηθά απηήο. ηελ πεξίπησζε ζηεξεήο πξψηεο χιεο, φπσο είλαη ε ρνξηνλνκή 
αξαβνζίηνπ, ηα ξνθαλίδηα θαη άιια παξφκνηα, ηφηε ρξεζηκνπνηνχληαη απνζήθεο ηχπνπ ζηιφ, 
ελψ γηα ιαζπψδε θαη πδαξή θνπξηά ρξεζηκνπνηνχληαη δεμακελέο απνζήθεπζεο ηεο πγξήο 
πξψηεο χιεο. ηα ζηιφ απνζήθεπζεο είλαη δπλαηή ε απνζήθεπζε πξψηεο χιεο γηα ρξνληθά 
δηαζηήκαηα κεγαιχηεξα ηνπ ελφο έηνπο, ελψ ζηηο δεμακελέο απνζήθεπζεο θνπξηάο ην 
ρξνληθφ απηφ δηάζηεκα είλαη ηεο ηάμεσο ησλ αξθεηψλ εκεξψλ. Ζ δηαζηαζηνιφγεζε ησλ 
εγθαηαζηάζεσλ απνζήθεπζεο είλαη ζπλάξηεζε ησλ πεξηφδσλ παξάδνζεο, ησλ πνζνηήησλ 
πνπ ζε θαζεκεξηλή βάζε ηξνθνδνηνχληαη ζηνλ ρσλεπηή, αιιά θαη ησλ πνζνηήησλ πνπ 
πξφθεηηαη λα απνζεθεπηνχλ. Γηα ελεξγεηαθέο θαιιηέξγεηεο ζπλεζίδεηαη ε ρξήζε απνζεθψλ 
ηχπνπ ζηιφ, νη νπνίεο αξρηθά πξνηηκήζεθαλ γηα ηελ απνζήθεπζε ηεο ρνξηνλνκήο γηα 
δσνηξνθή, γηα λα κπνξέζεη κε απηφ ηνλ ηξφπν λα ξπζκηζηεί ε επνρηαθή δηαζεζηκφηεηα ηεο 
βηνκάδαο.  

Σα πνζνζηά πεξηεθηηθφηεηαο ζε πγξαζία ηεο ρνξηνλνκήο πξέπεη λα είλαη 55-70 % αλάινγα 
κε ην κέζν απνζήθεπζεο, ηνλ βαζκφ ζπκπίεζεο θαη ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε λεξφ πνπ ζα 
απνιεζζεί θαηά ηε δηάξθεηα ηεο απνζήθεπζεο. Αθνχ πεξάζεη απφ δηεξγαζία δχκσζεο θαηά 
ηελ νπνία ηα δπκσηηθά βαθηήξηα θάλνπλ ρξήζε ελέξγεηαο γηα ηελ παξαγσγή πηεηηθψλ 
ιηπαξψλ νμέσλ (νμηθφ άιαο VFA, ιαθηφδε, βνπηπξηθφ άιαο θαη ινηπά ) θαη ζπληεξνχλ ηε 
ρνξηνλνκή, ηφηε απηή ράλεη ζε ελέξγεηα απφ ηνλ αξρηθφ θπηηθφ ηζηφ, σο απνηέιεζκα ηεο 
ρξήζεο κεξηθψλ απφ ηνχο πδαηάλζξαθεο απφ ηα δπκσηηθά βαθηήξηα γηα λα παξαρζνχλ ηα 
VFA. Όζνλ αθνξά ηελ αληιήζηκε πξψηε χιε, απηή ζε γεληθέο γξακκέο απνζεθεχεηαη ζε 
ζηξαγγηζκέλεο, πδαηνζηεγείο θαη θαηαζθεπαδφκελεο απφ ζθπξφδεκα δεμακελέο ζην 
εζσηεξηθφ ηνπ εδάθνπο. Δίλαη ηνπ ίδηνπ ηχπνπ κε απηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ 
θηελνηξνθία γηα ηελ απνζήθεπζε ηεο πγξήο θνπξηάο. Γηα κηα έσο δχν εκέξεο είλαη 
ηθαλνπνηεηηθή ε ρσξεηηθφηεηα απνζήθεπζεο ησλ δεμακελψλ, ελψ γηα λα κπνξεί λα 
απνηξαπεί ε εθπνκπή νζκψλ, νη δεμακελέο είλαη αλαγθαίν λα θαιχπηνληαη. Ο θχξηνο ιφγνο 
γηα ηνλ νπνίν νη δεμακελέο απνζήθεπζεο πξέπεη λα είλαη εμνπιηζκέλεο κε αλαδεπηήξεο είλαη 
φηη απηνί ζε ζπλδπαζκφ κε εξγαιεία απφζρηζεο θαη θνπήο γηα ηε ζξαχζε ηεο πξψηεο χιεο, 
ζπλεηζθέξνπλ ζηελ απνθπγή ηδεκαηνγέλεζεο, απφθξαμεο, δεκηνπξγίαο επηπιένλ 
ζηξσκάησλ αιιά θαη δηαρσξηζκνχ θάζεσλ ηνπ κίγκαηνο ηεο πξψηεο χιεο. 

 

Ζ βειηίσζε ηεο πξψηεο χιεο επεξεάδεη θαη απηή κε ηε ζεηξά ηεο ζε ζεκαληηθφ βαζκφ ηελ 
απνδνηηθφηεηα θαη ηε ξνή ηεο δηεξγαζίαο ηεο ΑΥ. Οπζηαζηηθά νη ζηφρνη είλαη πξσηίζησο λα 
απμεζεί ε δπλαηφηεηα ρψλεπζεο, άξα θαη ε παξαγσγή βηναεξίνπ, θαη δεπηεξεπφλησο ε 
εθπιήξσζε ησλ απαηηήζεσλ πγηεηλήο. ρεηηθά κε ηηο δπλαηφηεηεο βειηίσζεο ηεο πξψηεο 
χιεο θαη ηε βειηηζηνπνίεζε ηνπ νξγαληθνχ θνξηίνπ ηεο κνλάδαο, ππάξρεη ηθαλνπνηεηηθφο 
αξηζκφο ελαιιαθηηθψλ δπλαηνηήησλ, φπσο είλαη ε κεραληθή ζχλζιηςε θαη νη δηεξγαζίεο 
απνζχλζεζεο, νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο θαηά ηελ επεμεξγαζία ησλ ιπκάησλ. 
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ρεηηθά κε ηελ αλάγθε γηα ηαμηλφκεζε θαη δηαρσξηζκφ ησλ αθαζαξζηψλ ηεο πξψηεο χιεο 
απηή εμαξηάηαη ηφζν απφ ηελ πξνέιεπζε, φζν θαη απφ ηε ζχλζεζε ηεο πξψηεο χιεο . Δίλαη 
ζπλεζηζκέλν θαηλφκελν ε ρξήζε δεμακελήο πξν-απνζήθεπζεο , κε εηδηθέο ζράξεο , νχησο 
ψζηε λα ζπγθξαηνχληαη πέηξεο, μχια θαη άιιεο θπζηθέο αθαζαξζίεο, πξνηνχ γίλεηαη ε 
άληιεζε ηεο πξψηεο χιεο κέζα ζηελ θχξηα δεμακελή απνζήθεπζεο. Αμίδεη λα 
απνζαθεληζηεί φηη ελψ ε ρνξηνλνκή είλαη απφ ηα θαζαξφηεξα πιηθά πξψηεο χιεο , ε ζηεξεή 
θνπξηά θαη ηα αζηηθά απφβιεηα είλαη θαθήο πνηφηεηαο πξψηεο χιεο, ιφγσ ηεο 
πεξηεθηηθφηεηαο ζε πέηξεο θαη άιιεο θπζηθέο αθαζαξζίεο, πνπ πξέπεη λα αθαηξεζνχλ 
κεζνδηθά απφ ηνλ ππζκέλα ησλ δεμακελψλ νχησο ψζηε λα απνθεχγεηαη ε ζηεξενπνίεζε ηεο 
ιάζπεο. Δίλαη ζπλεζηζκέλνο ν δηαρσξηζκφο κε ηδεκαηνγέλεζε ζην εζσηεξηθφ ησλ 
δεμακελψλ απνζήθεπζεο, ελψ ζηελ πεξίπησζε ηεο άκκνπ, απηή ιακβάλεη ρψξα αθφκα θαη 
κέζα ζην εζσηεξηθφ ησλ ρσλεπηψλ. ηελ εηδηθή θαηεγνξία ησλ αζηηθψλ απνβιήησλ, πνπ 
πεξηιακβάλνληαη απφβιεηα απφ λνηθνθπξηά, ππεξεζίεο εζηίαζεο θαη ηξφθηκα είλαη 
ζπλεζηζκέλε ε παξνπζία ππνιεηκκάησλ ζπζθεπαζηψλ, αινπκηλίνπ, πιαζηηθνχ, άιισλ 
κεηάιισλ, μχινπ, γπαιηνχ θαη γεληθά πιήζνπο κε βην-δηαζπάζηκσλ πιηθψλ, ηα νπνία 
κπνξνχλ κε ηε ζεηξά ηνπο λα βιάςνπλ ηηο αληιίεο θαη λα θξάμνπλ ζσιελψζεηο θαη 
ρσλεπηέο. Τπάξρεη ηξφπνο αθαίξεζεο θαη απνκάθξπλζεο απηψλ ησλ αθαζαξζηψλ κε ρξήζε 
ελφο απηφλνκνπ ζπζηήκαηνο ζπιινγήο ή κε κεραληθέο, καγλεηηθέο θαη ρεηξσλαθηηθέο 
κεζφδνπο. 

Ζ πγεηνλνκηθή επεμεξγαζία είλαη επίζεο πνιιέο θνξέο απαξαίηεηε, ελψ ζε πεξίπησζε πνπ 
απηφ είλαη αλαγθαίν, πξνηνχ αληιεζεί ε πξψηε χιε ζην ρσλεπηή ζα πξέπεη λα πξνεγείηαη 
απνζηείξσζε ππφ πίεζε, είηε παζηεξίσζε, είηε ζπλδπαζκφο ησλ δχν απηψλ κεζφδσλ. Ο 
ζηφρνο είλαη ε απνθπγή κφιπλζεο νιφθιεξνπ ηνπ θνξηίνπ ηεο πξψηεο χιεο, ελψ 
ζπλεζηζκέλε πξαθηηθή είλαη ε πγεηνλνκηθή επεμεξγαζία ζε ζεξκαηλφκελεο δεμακελέο απφ 
αλνμείδσην ράιπβα, νη νπνίεο είλαη ζε επηθνηλσλία κε ην ζχζηεκα ηξνθνδνζίαο ηνπ 
ρσλεπηή. Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ πιηθνχ ηεο πξψηεο χιεο είλαη θαηά θαλφλα πςειφηεξε κεηά 
ηελ πγεηνλνκηθή επεμεξγαζία ζε ζρέζε κε ηε ζεξκνθξαζία ηεο δηεξγαζίαο ηεο ΑΥ.  

Ζ ζξαχζε ηεο πξψηεο χιεο είλαη νπζηαζηηθά κηαο κνξθήο πξνεηνηκαζία ησλ επηθαλεηψλ ησλ 
ζσκαηηδίσλ γηα ηε βηνινγηθή δηεξγαζία ηεο απνζχλζεζεο, ζε πξψηε θάζε, θαη ηελ 
αθφινπζε παξαγσγή κεζαλίνπ. ε γεληθέο γξακκέο ε δηεξγαζία ηεο απνζχλζεζεο γίλεηαη 
ηφζν γξεγνξφηεξα φζν κηθξφηεξν κέγεζνο ζσκαηηδίσλ έρνπκε. εκαληηθφ είλαη ην γεγνλφο 
φηη ην κέγεζνο ησλ ζσκαηηδίσλ είλαη ηθαλφ λα επεξεάζεη ην ρξφλν ηεο ρψλεπζεο, ρσξίο 
απηφ λα ζπλεπάγεηαη απαξαίηεηα ηελ αχμεζε ηεο παξαγσγήο κεζαλίνπ. Ζ ζξαχζε ηεο 
πξψηεο χιεο ζπλδέεηαη ζπλήζσο κε ην ζχζηεκα ηξνθνδνζίαο κε άκεζν ηξφπν. 

Ζ πνιηνπνίεζε ή κε άιια ιφγηα νκνγελνπνίεζε, ελδέρεηαη λα είλαη θαζνξηζηηθήο ζεκαζίαο 
θαη αλαγθαηφηεηαο νχησο ψζηε λα γίλεη ιήςε πξψηεο χιεο κε ζρεηηθά πςειή πεξηεθηηθφηεηα 
ζε λεξφ, ε νπνία ζα ηξνθνδνηεζεί έπεηηα ζην ρσλεπηή δηα κέζσ αληιηψλ. Απηή 
πξαγκαηνπνηείηαη ζηηο δεμακελέο απνζήθεπζεο ή ηνπο πξν-ρσλεπηέο, πξνηνχ γίλεη ε 
άληιεζε ηνπ πιηθνχ ζηνλ θχξην ρσλεπηή, ελψ ηα πγξά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 
πνιηνπνίεζε πνηθίιινπλ θαη απνηεινχληαη ζπλήζσο απφ λεξφ δηεξγαζηψλ, ρσλεκέλν 
ππφιεηκκα, γιπθφ λεξφ θαη βεβαίσο αθαηέξγαζηε πγξή θνπξηά. Σν πφζηκν λεξφ δελ 
ρξεζηκνπνηείηαη, θαη ζα πξέπεη λα απνθεχγεηαη, δηφηη ην θφζηνο απηνχ είλαη δπζαλάινγα 
κεγάιν. 

ΤΣΖΜΑ ΣΡΟΦΟΓΟΗΑ 

Αθνχ έρνπλ πξνεγεζεί ρξνληθά ε απνζήθεπζε θαη ε πξν-επεμεξγαζία, αθνινπζεί ε 
ηξνθνδνζία ηεο πξψηεο χιεο ζηνλ ρσλεπηή. Γηα λα επηιεγεί κηα θαηάιιειε ηερληθή ζα 
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πξέπεη λα είλαη γλσζηά ζε ηθαλνπνηεηηθφ βαζκφ ηφζν ν ηχπνο φζν θαη ε ηθαλφηεηα άληιεζεο 
ηεο πξψηεο χιεο. ε απηφ ην ζεκείν γίλεηαη δηαρσξηζκφο αλάκεζα ζηηο αληιήζηκεο πξψηεο 
χιεο θαη ζηηο κε αληιήζηκεο πξψηεο χιεο. πγθεθξηκέλα, σο αληιήζηκεο πξψηεο χιεο 
νλνκάδνληαη απηέο πνπ ιφγσ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο κπνξνχλ λα κεηαθεξζνχλ κε 
αληιίεο απφ ηηο δεμακελέο απνζήθεπζεο ζηνλ ρσλεπηή θαη νπζηαζηηθά απνηεινχληαη απφ ηηο 
πδαξείο δσηθέο θνπξηέο θαη κεγάιν αξηζκφ πγξψλ νξγαληθψλ απνβιήησλ, φπσο είλαη ηα 
ηρζπέιαηα, ηα απφβιεηα γαιαθηνθνκίαο, ε επηπιένπζα ηιχο θαη άιια παξφκνηα. Χο κε 
αληιήζηκνη ηχπνη πξψηεο χιεο νξίδνληαη ηα ηλψδε πιηθά, ε ριφε, ε ζηεξεή θνπξηά κε πςειή 
πεξηεθηηθφηεηα ζε άρπξν, ε ρνξηνλνκή αξαβνζίηνπ θαη άιια ζπλαθή, πιηθά ησλ νπνίσλ ε 
κεηαθνξά απφ έλα θνξησηή ζην ζχζηεκα ηξνθνδνζίαο θαη ε επαθφινπζε δηνρέηεπζε ηνπο 
ζηνλ ρσλεπηή είλαη απαξαίηεηε. Καζνξηζηηθήο ζεκαζίαο γηα ηε κηθξνβηνινγία ηεο 
αληίδξαζεο είλαη νη ζεξκνθξαζηαθέο δηαθνξέο, νη νπνίεο είλαη δπλαηφ λα πξνθαιέζνπλ 
απψιεηα ζηελ παξαγσγή αεξίνπ θαη ζα πξέπεη λα απνθεχγνληαη. Ζ ζεξκνθξαζία ηεο λέαο 
πξψηεο χιεο κπνξεί λα εκθαλίδεη κεγάιε δηαθνξά απφ ηε ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ηνπ 
ρσλεπηή, ιφγσ επνρηθψλ δηαθπκάλζεσλ. Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρεηκψλα ελδέρεηαη ε 
ζεξκνθξαζία ηεο λα είλαη κηθξφηεξε ησλ 0νC, αιιά θαη ιφγσ ηεο πξν-επεμεξγαζίαο , αθνχ 
γηα παξάδεηγκα θαηά ηελ πγεηνλνκηθή επεμεξγαζία αλακέλνληαη ζεξκνθξαζίεο ηεο πξψηεο 
χιεο πνπ μεπεξλνχλ ηνπο 130 oC. 

ANTΛΗΔ 

Χο επί ην πιείζηνλ ρξεζηκνπνηνχληαη δχν θχξηνη ηχπνη αληιηψλ, νη θπγνθεληξηθέο αληιίεο θαη 
νη αληιίεο κεηαηφπηζεο. Οη θπγνθεληξηθέο ή πεξηζηξνθηθέο αληιίεο ζπλήζσο είλαη 
βπζηδφκελεο, ρσξίο απηφ λα απνθιείεη ηελ ηνπνζέηεζε ηνπο ζε ζηεγλφ ρψξν πιεζίνλ ηνπ 
ρσλεπηή. Χο αξρή ιεηηνπξγίαο ρξεζηκνπνηνχληαη πεξηζηξεθφκελα ζηξνθεία γηα ηελ αχμεζε 
ηαρχηεηαο ηνπ ξεπζηνχ ζην εζσηεξηθφ ηνπο. Οη αληιίεο κεηαηφπηζεο ή αληιίεο 
πεξηζηξεθφκελνπ εκβφινπ ή αληιίεο έθθεληξνπ θνριία είλαη θαηά θαλφλα αλζεθηηθφηεξεο ησλ 
πεξηζηξνθηθψλ, αλαξξνθνχλ απφ κφλεο ηνπο, ιεηηνπξγνχλ ζε δχν θαηεπζχλζεηο κε ηελ 
επίηεπμε ζρεηηθά κεγάισλ πηέζεσλ, αιιά ραξαθηεξίδνληαη απφ κεησκέλε ηθαλφηεηα 
κεηαβίβαζεο. Δπίζεο, γηα εηδηθέο δηαηάμεηο θαη εθαξκνγέο ρξεζηκνπνηνχληαη νη αληιίεο 
θνπήο, νη νπνίεο είλαη ηδαληθέο γηα πιηθά κε καθξηέο ίλεο, φπσο ε θνπξεκέλε ριφε, ην άρπξν 
θαη ηα πεξηζζεχκαηα ηξνθψλ. Σν θφζηνο παίδεη σο ζπλήζσο ην κεγαιχηεξν ξφιν ζηε 
δηαδηθαζία επηινγήο, κε απνηέιεζκα λα επηιέγνληαη νη θπγνθεληξηθέο αληιίεο ζπρλφηεξα 
απφ ηηο αληιίεο κεηαηφπηζεο. 

Γεληθά , έλα ζχζηεκα ηξνθνδνζίαο απνηειείηαη απφ έλα θηβψηην πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ψζηε 
λα θνξηψλεηαη ε ζηνηβάζηκε πξψηε χιε θαη έλα δεχηεξν ζχζηεκα κεηαθνξάο, ην νπνίν θαη 
ηελ ηξνθνδνηεί ζηνλ ρσλεπηή. Γηα λα απνηξέπεηαη ε δηαξξνή βηναεξίνπ ε εηζαγσγή ηεο 
πξψηεο χιεο ζην ρσλεπηή ζα πξέπεη λα γίλεηαη αεξνζηεγψο, ελψ ζα πξέπεη ην ζχζηεκα 
ηξνθνδνζίαο λα ηνπνζεηεί ηελ πξψηε χιε θάησ απφ ην επηθαλεηαθφ ζηξψκα ηνπ ρσλεκέλνπ 
ππνιείκκαηνο. ηηο πεξηζζφηεξεο ησλ πεξηπηψζεσλ ρξεζηκνπνηνχληαη ηξία ζπζηήκαηα : ηα 
έκβνια ηξνθνδνζίαο, νη κεηαθνξηθνί θνριίεο θαη ηα θξεάηηα απφπιπζεο. Όπσο καξηπξά θαη 
ην φλνκα ηνπο , ζηα έκβνια ηξνθνδνζίαο ε πξψηε χιε δηα κέζσ πδξαπιηθψλ θπιίλδξσλ 
εηζάγεηαη άκεζα ζηνλ ρσλεπηή , θαζψο απηνί ζπξψρλνπλ ηελ πξψηε χιε κέζσ ελφο 
αλνίγκαηνο ζην θάησ κέξνο ηνπ ηνίρνπ ηνπ ρσλεπηή.  

Αληίζεηα , πεξηζηξεθφκελνη θχιηλδξνη κίμεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε κεηαθνξά ησλ πιηθψλ 
ζηνπο ρακειφηεξνπο νξηδφληηνπο θπιίλδξνπο, ελψ ηαπηφρξνλα ζπλζιίβνπλ θαη ηα πιηθά κε 
καθξηέο ίλεο. Οη ζθελνεηδείο θνριίεο νη νπνίνη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ ππφ πίεζε 
ηξνθνδνζία ηνπ πιηθνχ ζηνλ ρσλεπηή δελ είλαη άιινη απφ ηνπο κεηαθνξηθνχο θνριίεο. 
ρεηηθά κε ηηο ζσιελψζεηο θαη ηα παξειθφκελα ζα πξέπεη λα είλαη απηά θαηάιιεια γηα 
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ζπζηήκαηα παξαγσγήο βηναεξίνπ, δειαδή αληηδηαβξσηηθά θαη ηέηνηα ψζηε λα κπνξνχλ λα 
δηαρεηξηζηνχλ ην βηναέξην θαη ηε βηνκάδα. Δλδεηθηηθά αλαθέξνληαη πιηθά φπσο ηα PVC , 
HDPE θαη ν αλνμείδσηνο ράιπβαο. ε θάπνηεο πεξηπηψζεηο είλαη αλαγθαία ε κφλσζε ησλ 
ζσιήλσλ ηεο εγθαηάζηαζεο, νχησο ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη θαη ν θχξηνο ζηφρνο , δειαδή ε 
αζθαιήο ιεηηνπξγία ηεο κνλάδαο βηναεξίνπ κε εγγπεκέλεο ειάρηζηεο απαηηήζεηο ζε 
ζσιελψζεηο θαη παξειθφκελα , ζρεηηθά κε ηηο ηδηφηεηεο ησλ πιηθψλ ηεο , ηε ζηεγαλφηεηα θαη 
ηα ραξαθηεξηζηηθά αζθαιείαο ηνπο 
 

XΧΝΔΤΣΔ 

Χο ρσλεπηήο νξίδεηαη ν αεξνζηεγήο αληηδξαζηήξαο ζηνλ νπνίν πξαγκαηνπνηείηαη ε 

απνζχλζεζε ηεο πξψηεο χιεο, απνπζία νμπγφλνπ θαη παξάγεηαη βηναέξην. Δίλαη 

αλακθηζβήηεηα ν ππξήλαο κηαο κνλάδαο βηναεξίνπ, ελψ ζηηο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο πνπ 

επηθξαηνχλ ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε, νη αλαεξφβηνη ρσλεπηέο ζα πξέπεη λα κνλψλνληαη θαη 

λα ζεξκαίλνληαη. Γηαθξίλνληαη ζε δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο, κε θπξηφηεξνπο ηνπο  

θαηαζθεπαδφκελνπο απφ ζθπξφδεκα, ράιπβα, ηνχβιν ή πιαζηηθφ,  ηνπο ηνπνζεηνχκελνπο 

ππφγεηα ή επηθαλεηαθά θαη ηνπο δηακνξθνχκελνπο σο ζθάθεο, ζηιφ, ιεθάλεο ή ιηκλνχιεο.  

Γηα λα επηιεγεί ην ζρέδην θαη ν ηχπνο ηνπ ρσλεπηή ζα πξέπεη λα είλαη γλσζηή ε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε λεξφ ηνπ ρσλεπκέλνπ ππνζηξψκαηνο. ρεηηθά κε ηελ εηζαγσγή ηεο 

πξψηεο χιεο ππάξρνπλ δχν βαζηθνί ηχπνη ρσλεπηψλ, απηνί πνπ εηζάγνπλ ηελ πξψηε χιε 

ζπλερψο θαη απηή πνπ ηελ εηζάγνπλ αζπλερψο. Οη ρσλεπηέο αζπλερνχο ηχπνπ είλαη απινί 

ζηελ θαηαζθεπή ηνπο θαη ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο γηα μεξή ρψλεπζε, ελψ θαηά ηε 

ιεηηνπξγία ηνπο πιεξψλεηαη έλα κέξνο, κηα παξηίδα, λσπήο πξψηεο χιεο, ην νπνίν 

αθήλεηαη λα ρσλεπηεί θαη ζηε ζπλέρεηα αθαηξείηαη εληειψο . Απηή ηελ παξηίδα δηαδέρεηαη κηα 

λέα παξηίδα ε νπνία ηξνθνδνηείηαη ζην ρσλεπηή, γηα λα επαλαιεθζεί ε δηαδηθαζία. Ζ 

ηθαλφηεηα επεμεξγαζίαο θπκαίλεηαη απφ 2000 έσο θαη 50000 ηφλνπο αλά έηνο , ελψ 

ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα απηψλ ησλ ρσλεπηψλ είλαη νη ρσλεπηέο ηχπνπ <<γθαξάδ>>, 

θαηαζθεπαδφκελνη απφ ζθπξφδεκα θαη ρξεζηκνπνηνχκελνη θπξίσο γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ 

δηαρσξηδφκελσλ ζηελ πεγή απνβιήησλ απφ ηα λνηθνθπξηά, ηεο ζηεξεήο θνπξηάο, ησλ 

ελεξγεηαθψλ θαιιηεξγεηψλ θαη ηεο θνπξεκέλεο ριφεο. Αθφκα, ν ζπλερφκελνο εκβνιηαζκφο 

ηεο πξψηεο χιεο κε βαθηεξηαθή βηνκάδα πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ηεο επαλαθπθινθνξίαο 

ηνπ πγξνχ δηήζεζεο , ην νπνίν θαη ςεθάδεηαη επάλσ απφ ην ππφζηξσκα ζην ρσλεπηή. Καηά 

ηελ μεξή ρψλεπζε δελ είλαη αλαγθαία ε αλάκημε ή αλάδεπζε ηνπ ππνζηξψκαηνο ηνπ 

ρσλεπηήξα, ζε αληίζεζε κε ηελ πγξή ρψλεπζε , θαηά ηελ νπνία απηφ είλαη απαξαίηεην. 

Σν κεγαιχηεξν πιενλέθηεκα ηεο ζηαδηαθήο ρψλεπζεο έλαληη ησλ άιισλ ζπζηεκάησλ είλαη 

ην ρακειφηεξν θφζηνο ηεο δηεξγαζίαο αιιά θαη ηνπ απαηηνχκελνπ κεραλνινγηθνχ 

εμνπιηζκνχ, ελψ ζεκαληηθά κεηνλεθηήκαηα είλαη ηφζν ε κεγάιε θαηαλάισζε ελέξγεηαο πνπ 

απαηηείηαη γηα ηε δηεξγαζία, φζν θαη νη πςειφηεξεο δαπάλεο ζπληήξεζεο πνπ είλαη 

αλαγθαίεο. Αληίζεηα κε έλαλ ρσλεπηή αζπλερνχο ηχπνπ, ζε έλα ρσλεπηή ζπλερνχο ηχπνπ ηα 

ππνζηξψκαηα ηεο πξψηεο χιεο είλαη απηά πνπ ηξνθνδνηνχληαη ζην ρσλεπηή ζπλερψο. Ζ 

θίλεζε ηνπ πιηθνχ κέζα ζην ρσλεπηή γίλεηαη είηε κε κεραληθφ ηξφπν είηε κε ηελ  πίεζε πνπ 

αζθεί ην λέν ηξνθνδνηνχκελν ππφζηξσκα  θαη εμσζεί ην ρσλεκέλν πιηθφ. Παξάγεηαη 

βηναέξην ρσξίο δηαθνπή γηα ηε θφξησζε λέαο πξψηεο χιεο θαη ηελ εθθφξησζε ησλ 

ρσλεκέλσλ ππνιεηκκάησλ, θάηη ην νπνίν δελ γίλεηαη κε ηνπο ρσλεπηέο αζπλερνχο ηχπνπ. Σα 
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ηξία θπξηφηεξα είδε ζπλερψλ ρσλεπηψλ είλαη νη νξηδφληηνη, νη θαηαθφξπθνη θαη ηα ζπζηήκαηα 

πνιιαπιψλ δεμακελψλ. Οη ρσλεπηέο  ζπλερνχο ηχπνπ ηαμηλνκνχληαη ζε ρσλεπηέο πιήξνπο 

αλάκημεο, πνπ είλαη θπξίσο θαηαθφξπθνη θαη ζε ρσλεπηέο ζηξσηήο ξνήο, πνπ είλαη 

νξηδφληηνη, αλάινγα πάληα κε ηελ επηιεγφκελε ιχζε γηα ηελ αλάδεπζε ηνπ ππνζηξψκαηνο 

ηνπ αλαεξφβηνπ ρσλεπηήξα.  

Γηα λα είκαζηε ηειηθά ζε ζέζε λα επηιέμνπκε ηερλνινγία παξαγσγήο θαη αμηνπνίεζεο 

βηναεξίνπ ζα πξέπεη λα εληξπθήζνπκε ζηα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ δηαθνξεηηθψλ ηχπσλ 

ρσλεπηψλ.  Οη ρσλεπηέο πιήξνπο αλάκημεο είλαη θπθιηθνί, θαηαθφξπθνη θαη αθνξνχλ 

θαηαζθεπή κνλήο δεμακελήο, πιήξνπο κίμεσο, ελψ κπνξνχλ λα επεμεξγαζηνχλ πγξή 

θνπξηά. Σκήκαηα κε ρσλεκέλεο πξψηεο χιεο ελδέρεηαη λα θηάζνπλ ζηελ εθξνή, ελψ ε 

ζεξκνθξαζία ηεο δηεξγαζίαο θπκαίλεηαη απφ 20 έσο 37 βαζκνχο Κειζίνπ, θαη ν ρξφλνο 

παξακνλήο απφ 30 έσο 90 κέξεο. ρεηηθά κε ηνπο ρσλεπηέο ζηξσηήο ξνήο, απηνί είλαη 

επηκήθεηο νξηδφληηαο δεμακελήο θαηαθφξπθεο αλάκεημεο , ελψ είλαη θαηάιιεινη γηα δχζθνιεο 

πξψηεο χιεο, φπσο ε ζηεξεή θνπξηά. Ζ πγηεηλή ζε απηνχο είλαη εμαζθαιηζκέλε, αθνχ ζε 

θαλνληθέο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο δελ αλακέλεηαη θακία ζχλδεζε κεηαμχ εηζξνήο θαη εθξνήο. 

Ζ ζεξκνθξαζία ηεο δηεξγαζίαο θπκαίλεηαη απφ 35 – 55 βαζκνχο Κειζίνπ θαη ν ρξφλνο 

παξακνλήο απφ 15 έσο 30 εκέξεο. 

ηελ πξάμε νη πεξηζζφηεξνη ρσλεπηέο  είλαη θαηαθφξπθνη θαη θαηαζθεπάδνληαη επηηφπνπ, 

ελψ είλαη αεξνζηεγείο, κνλσκέλνη, ζεξκαηλφκελνη θαη εμνπιηζκέλνη κε αληιίεο ή 

αλαδεπηήξεο. Απνηεινχληαη απφ ζηξνγγπιέο δεμακελέο ράιπβα ή νπιηζκέλνπ 

ζθπξνδέκαηνο, κε θσληθφ ππζκέλα επί ην πιείζηνλ, γηα εχθνιε αλάδεπζε θαη εθθέλσζε ησλ 

ηδεκάησλ άκκνπ. Σν παξαγφκελν βηναέξην ζπγθεληξψλεηαη κε ζσιήλεο γηα απνζήθεπζε ζε 

κηα κνλάδα εμσηεξηθήο απνζήθεπζεο, ε νπνία βξίζθεηαη θνληά ζηνλ ρσλεπηή, ελψ νη 

ρσλεπηέο θαιχπηνληαη απφ κηα ραιχβδηλε ή απφ ζθπξφδεκα, νξνθή. ε θάζε άιιε 

πεξίπησζε ππάξρεη θαηάιιεινο ππξζφο θαχζεο, νχησο ψζηε λα απνθεχγνληαη δπζάξεζηεο 

θαηαζηάζεηο νζκψλ, ιφγσ ηνπ H2S, θαη ππξθαγηψλ ιφγσ εθξήμεσλ.   

Τπάξρνπλ πεξηπηψζεηο φπνπ ε νξνθή κπνξεί λα είλαη κηα αεξνζηεγήο κεκβξάλε ε νπνία 

έρεη ηελ επρέξεηα δηφγθσζεο απφ ην παξαγφκελν βηναέξην ή κπνξεί λα είλαη ζηεξεσκέλε ζε 

έλαλ θεληξηθφ ηζηφ. Αξθεηά αεξνζηεγείο ιφγσ ηνπ θνξεζκνχ ζε λεξφ ηνπ ζθπξνδέκαηνο απφ 

ηελ πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε πγξαζία ηεο πξψηεο χιεο θαη ηνπ βηναεξίνπ είλαη νη ρσλεπηέο 

νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο, νη νπνίνη κπνξνχλ σο δεμακελέο λα ηνπνζεηεζνχλ κεξηθψο ή 

πιήξσο κέζα ζην έδαθνο. Ζ ιαλζαζκέλε θαηαζθεπή ηνπο κπνξεί λα πξνθαιέζεη θαη 

ξαγίζκαηα, δηαξξνέο, δηάβξσζε, ελψ ζε αθξαίεο πεξηπηψζεηο αθφκα θαη ηελ θαηάξξεπζε 

ηνπ ρσλεπηή. ε κηα βάζε απφ ζθπξφδεκα θαη πάληνηε πάλσ ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο 

ηνπνζεηνχληαη νη ραιχβδηλνη ρσλεπηέο, νη νπνίνη απνηεινχληαη απφ πιάθεο ράιπβα νη 

νπνίεο είηε είλαη ζπγθνιιεκέλεο κεηαμχ ηνπο είηε είλαη ζπξξακκέλεο, κε ξαθέο νη νπνίεο 

πξέπεη ηειηθά λα ζηεγαλνπνηνχληαη.  

Σν κεγαιχηεξν πιενλέθηεκα ησλ θαηαθφξπθσλ ρσλεπηψλ είλαη ην φηη κπνξνχλ κε επθνιία 

λα κεηαηξαπνχλ ζε θαηάιιειεο δηαηάμεηο ρσλεπηψλ βηναεξίνπ, νη ήδε ππάξρνπζεο 

δεμακελέο ζηεξεήο θνπξηάο πνπ ππάξρνπλ ζηα αγξνθηήκαηα, κε αλαγθαία σζηφζν 

πξνζζήθε κφλσζεο θαη ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο. Αληίζεηα, νη νξηδφληηνη ρσλεπηέο είλαη 

ζπλήζσο compact ζπζηήκαηα, ηα νπνία θαηαζθεπάδνληαη θαη κεηαθέξνληαη εθ ησλ πζηέξσλ 
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ζε κηα κνλάδα βηναεξίνπ, γεγνλφο πνπ έρεη σο απνηέιεζκα ηνπο πεξηνξηζκνχο σο πξνο ην 

κέγεζνο θαη ηνλ φγθν ηνπο. Ο ραξαθηεξηζηηθφο ηχπνο έρεη λα θάλεη κε κηα νξηδφληηα δεμακελή 

απφ ράιπβα ηεο ηάμεσο ησλ 50 – 150 m3, ε νπνία θαη ρξεζηκνπνηείηαη είηε σο θχξηνο 

ρσλεπηήο γηα κηθξφηεξεο κνλάδεο βηναεξίνπ, είηε σο πξν-ρσλεπηήο γηα κεγαιχηεξεο 

εγθαηαζηάζεηο. ε απηφλ έξρεηαη λα πξνζηεζεί θαη κηα ελαιιαθηηθή ιχζε απφ ζθπξφδεκα , ν 

επνλνκαδφκελνο ρσλεπηήο ηχπνπ θαλαιηνχ, θαηά ηνλ νπνίν επηηξέπνληαη κεγαιχηεξνη φγθνη 

κέρξη ησλ 1000 m3.  

ε παξάιιειε ιεηηνπξγία επηηπγράλνληαη κεγαιχηεξεο ηηκέο ξπζκαπφδνζεο γηα ηνπο 

νξηδφληηνπο ρσλεπηέο, ελψ σο αξρή ιεηηνπξγίαο ε πξψηε χιε πξαγκαηνπνηεί κηα αξγή ξνή 

απφ ηελ είζνδν ζηελ πιεπξά εθθέλσζεο, δεκηνπξγψληαο κηα ζηξσηή ξνή δηα κέζνπ ηνπ 

ρσλεπηή. Καηά ηνλ ηξφπν απηφ ειαρηζηνπνηείηαη ν θίλδπλνο εθθέλσζεο κε ρσλεκέλνπ 

ππνζηξψκαηνο, ελψ εμαζθαιίδεηαη θαη ζπγθεθξηκέλνο ρξφλνο παξακνλήο (15 – 30 εκεξψλ) 

γηα ην ζχλνιν ηνπ ππνζηξψκαηνο κέζα ζην ρσλεπηή. Κπξίσο γηα πξψηεο χιεο φπσο ε 

θνπξηά πνπιεξηθψλ, ε ριφε, ε ρνξηνλνκή αξαβνζίηνπ ή ε ζηεξεή θνπξηά κε πςειά 

πνζνζηά άρπξνπ, ρξεζηκνπνηνχληαη νξηδφληηνη ρσλεπηέο ζπλερνχο ξνήο εμνπιηζκέλνη κε 

ζχζηεκα ζέξκαλζεο , ζσιήλεο ηξνθνδνζίαο, ζφιν αεξίνπ θαη αλαδεπηήξα. ρεηηθά κε ηε 

ζηάζκε πιήξσζεο ηνπ ρσλεπηή, απηή θηάλεη ζην ίδην χςνο, ελψ αιιάδεη κέζα ζην ζφιν 

αεξίνπ φηαλ πξαγκαηνπνηνχληαη ε πιήξσζε θαη ε αλάδεπζε, θαη ξπζκίδεηαη απφ έλα ζηθφλη 

ζηελ εθξνή. Δπίζεο, νη νξηδφληηνη ρσλεπηέο απφ ράιπβα αιιά θαη απφ αλνμείδσην ράιπβα 

ηνπνζεηνχληαη πάλσ ζε κηα πιάθα, βάζε ζθπξνδέκαηνο θαη ζηεξεψλνληαη ζε απηή, ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. 

ε κεγαιχηεξε θιίκαθα ρξεζηκνπνηνχληαη ηα ζπζηήκαηα πνιιαπιψλ δεμακελψλ. ε 

θαλνληθέο ζπλζήθεο ρξεζηκνπνηνχληαη σο έλα ζχζηεκα ζπλερνχο ξνήο απφ κεγάιεο 

εγθαηαζηάζεηο ζπγρψλεπζεο θιίκαθαο, ελψ πεξηιακβάλνπλ ηνπιάρηζηνλ έλαλ, αιιά θαη 

πεξηζζφηεξνπο, θχξηνπο ρσλεπηέο θαη κεηά-ρσλεπηέο. Υξεζηκνπνηνχληαη αξθεηέο κνξθέο 

ζπζηεκάησλ θαη δηαηάμεσλ, νχησο ψζηε λα αληαπνθξίλεηαη ην ζχζηεκα ζηηο ηδηνκνξθίεο 

θάζε θαηάζηαζεο. πγθεθξηκέλα, νη ρσλεπηέο ελδέρεηαη λα είλαη εμνινθιήξνπ θαηαθφξπθνη 

είηε ζπλδπαζκφο απφ θαηαθφξπθνπο θαη νξηδφληηνπο ρσλεπηέο ελψ νη δεμακελέο 

απνζήθεπζεο ηνπ ρσλεκέλνπ ππνιείκκαηνο ρξεζηκεχνπλ θαη απηνί σο κεηά- ρσλεπηέο, νη 

νπνίνη ζα πξέπεη λα θαιχπηνληαη κε αεξνζηεγή κεκβξάλε. 

ΤΝΣΖΡΖΖ, ΑΦΑΗΡΔΖ ΗΕΖΜΑΣΧΝ ΑΠΟ ΣΟ ΥΧΝΔΤΣΖ 

Δίλαη γλσζηφ απφ ηε βηβιηνγξαθία πψο ζην εζσηεξηθφ ησλ ρσλεπηψλ ζπλερνχο ηχπνπ 

ελδέρεηαη ε ζπζζψξεπζε ηδεκάησλ βαξέσλ πιηθψλ, φπσο είλαη ε άκκνο θαη άιια κε 

ρσλεπφκελα πιηθά. Ζ πιεηνςεθία απηψλ κπνξεί λα αθαηξεζεί ηφζν θαηά ηελ πξν-

απνζήθεπζε φζν θαη θαηά ηελ ηξνθνδνζία. Γηα ηελ άκκν, απηή θνιιάεη πνιχ ζηελά ζηηο 

νξγαληθέο νπζίεο, ελψ είλαη δχζθνιν λα δηαρσξηζηεί πξηλ απφ ηελ ρψλεπζε. Δπνκέλσο 

απειεπζεξψλεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο βηνινγηθήο δηεξγαζίαο ηεο αλαεξφβηαο ρψλεπζεο ζην 

ρσλεπηή θαη δεκηνπξγεί πιήζνο πξνβιεκάησλ, φπσο είλαη ε κείσζε ηνπ ελεξγνχ φγθνπ ηνπ 

ρσλεπηή, ε επηβάξπλζε ζε ζεκαληηθφ βαζκφ ηνπ ζπζηήκαηνο αλάδεπζεο, ησλ αληιηψλ θαη 

ησλ ελαιιαθηψλ ζεξκφηεηαο θαη ε επαθφινπζε ξχπαλζε, απφθξαμε θαη ζεκαληηθή θζνξά. 

Λχζε ζην πξφβιεκα κπνξεί λα δνζεί κε ηε ρξήζε απιαθηψλ ή επηδαπέδηνπ νρεηνχ, νχησο 

ψζηε λα πξαγκαηνπνηείηαη ε ζπλερήο αθαίξεζε ησλ ζηξσκάησλ ηδήκαηνο απφ ηνπο 
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ρσλεπηέο. πγθεθξηκέλα, απηά ηα ζηξψκαηα ζθιεξαίλνπλ αλ ακειείηαη ή παξακειείηαη ε 

ηαθηηθή αθαίξεζε ηνπο θαη κπνξνχλ λα απνκαθξπλζνχλ κφλν κε ρξήζε βαξενχ εμνπιηζκνχ, 

φπσο είλαη ηα θνκπξεζέξ.  

ε γεληθέο γξακκέο, ε επαξθήο κέζνδνο αλάδεπζεο, ε εγθαηάζηαζε δεμακελήο πξν-

απνζήθεπζεο κεγάιεο ρσξεηηθφηεηαο, ε απνθπγή πξψησλ πιψλ κε πςειά πνζνζηά 

άκκνπ, ε ηαθηηθή εθθέλσζε ησλ δεμακελψλ πξν-απνζήθεπζεο/απνζήθεπζεο, ε ζσζηή 

ηνπνζέηεζε ησλ βάζεσλ ησλ ζσιήλσλ άληιεζεο νχησο ψζηε λα απνθεχγεηαη ε 

θπθινθνξία ηεο άκκνπ  θαη ε ρξήζε αλεπηπγκέλσλ κεζφδσλ εθθέλσζεο ηεο άκκνπ απφ 

ηνπο ρσλεπηέο, κπνξνχλ λα ειαρηζηνπνηήζνπλ ηα πξνβιήκαηα πνπ πξνθαινχληαη απφ ηα 

ηδήκαηα. Δπίζεο, κέηξα πξέπεη λα ιακβάλνληαη θαη θαηά ησλ ζηξσκάησλ αθξνχ θαη 

επηπιεφλησλ πιηθψλ πνπ δεκηνπξγνχληαη εμαηηίαο ηεο αζηάζεηαο ηεο δηαδηθαζίαο αιιά θαη 

ιφγσ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο παξερφκελεο πξψηεο χιεο. Ζ ππθλή παξνπζία ηνπο ζην 

επηθαλεηαθφ ζηξψκα ηνπ ρσλεπηή είλαη ηθαλή λα πξνθαιέζεη ηελ απφθξαμε ησλ γξακκψλ 

ηνπ αεξίνπ, ελψ ρξεζηκνπνηνχληαη εηδηθέο παγίδεο αθξνχ, ηθαλέο λα απνηξέςνπλ ηελ 

ελδερφκελε δηείζδπζε αθξνχ ζηνπο ζσιήλεο πνπ εθηείλνληαη πξνο ηνλ κεηα-ρσλεπηή ή ηηο 

ιεθάλεο απνζήθεπζεο. Αξθεηά ζπρλά εγθαζίζηαηαη έλαο αηζζεηήξαο αθξνχ ζην επάλσ 

κέξνο ηνπ ρσλεπηή, ν νπνίνο αξρίδεη λα ςεθάδεη απηφκαηα έλαλ επηβξαδπληή αθξνχ ζην 

ρσλεπηή, ζηελ πεξίπησζε πάληα πνπ ππάξρεη πνιχο αθξφο ζηελ επηθάλεηα ηεο δεμακελήο. 

Οη επηβξαδπληέο αθξνχ ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχληαη κφλν ζε έθηαθηεο πεξηπηψζεηο θαη 

αλάγθεο, αθνχ απνηεινχλ ελψζεηο ππξηηηθψλ αιάησλ, νη νπνίεο δχλαληαη λα πξνθαιέζνπλ 

δεκηά ζηηο εγθαηαζηάζεηο ζπκπαξαγσγήο Ζιεθηξηζκνχ θαη Θεξκφηεηαο. 

ΤΣΖΜΑ ΘΔΡΜΑΝΖ 

Όζν επηθξαηεί ζηαζεξή ζεξκνθξαζία ηεο δηεξγαζίαο ηφζν επηηπγράλεηαη ε ζηαζεξή 

ιεηηνπξγία ηεο κνλάδαο θαη ε επαθφινπζε πςειή παξαγσγή βηναεξίνπ. Δπνκέλσο, απφ ηελ 

ζηηγκή πνπ νη κεγάιεο δηαθπκάλζεηο ηεο ζεξκνθξαζίαο είλαη ηθαλέο λα πξνθαιέζνπλ 

αζηάζεηεο ζηε δηεξγαζία ηεο αλαεξφβηαο ρψλεπζεο θαη ελδερφκελν ηεξκαηηζκφ ηεο είλαη 

απαξαίηεηε ε φζν κεγαιχηεξε εμηζνξξφπεζε ησλ δηαθπκάλζεσλ ζηε ζεξκνθξαζία. Γηα λα 

γίλεη απηφ νη ρσλεπηέο ζα πξέπεη λα κνλψλνληαη θαη λα ζεξκαίλνληαη απφ εμσηεξηθέο πεγέο 

ζέξκαλζεο κε ηε ζέξκαλζε ηεο πξψηεο χιεο λα κπνξεί λα γίλεη ζε δηάθνξα ζηάδηα. Απηφ 

ηεο ηξνθνδνζίαο, δειαδή θαηά ηελ πξνζέξκαλζε, κε ρξήζε ελαιιαθηψλ ζεξκφηεηαο, κέζα 

ζην ρσλεπηή κε ηε ρξήζε ζεξκαληηθψλ ζηνηρείσλ, φπσο θαπηνχ αηκνχ, αιιά θαη ζε άιια . 

ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΔ ΑΝΑΓΔΤΖ 

Ζ επαλαιακβαλφκελε εκεξήζηα αλάδεπζε ηνπ πεξηερφκελνπ ππνζηξψκαηνο ηνπ ρσλεπηή 

κε ηε λέα πξψηε χιε είλαη επηηαθηηθήο αλάγθεο, νχησο ψζηε λα απνθεχγεηαη ν ζρεκαηηζκφο 

θξνχζηαο θαη ηδεκάησλ θαη λα δηεπθνιχλεηαη ε κεηαθνξά ησλ βαθηεξηδίσλ 

(κηθξννξγαληζκψλ) ζηα ζσκαηίδηα ηεο λέαο πξψηεο χιεο, ε αλνδηθή ξνή ησλ θπζαιίδσλ 

αεξίνπ θαη ε νκνγελνπνίεζε ηεο θαηαλνκήο ηεο ζεξκφηεηαο θαη ησλ ζξεπηηθψλ νπζηψλ. ην 

90% ησλ κνλάδσλ βηναεξίνπ γίλεηαη κεραληθή αλάδεπζε, ελψ ε ειάρηζηε δπλαηή αλάδεπζε 

βηνκάδαο ζην εζσηεξηθφ ηνπ ρσλεπηή πξαγκαηνπνηείηαη κε παζεηηθφ ηξφπν, φηαλ απφ ηελ 

εηζαγσγή ηεο λέαο πξψηεο χιεο θαη ηα επαθφινπζα ξεχκαηα ζεξκηθήο κεηαθνξάο γίλεηαη ε 

ειάρηζηε δπλαηή αληαιιαγή θαη κε ηηο θπζαιίδεο αεξίνπ πνπ έρνπλ θαηαθφξπθε ξνή πξνο 
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ηα πάλσ. Ζ ρξήζε κεραληθνχ, πδξαπιηθνχ ή πλεπκαηηθνχ εμνπιηζκνχ είλαη αλαγθαία, ψζηε 

λα επηηεπρζεί ε ελεξγεηηθή αλάδεπζε, θαζψο ε παζεηηθή αλάδεπζε δελ είλαη αξθεηή γηα ηε 

βέιηηζηε ιεηηνπξγία ηνπ ρσλεπηή. 

Ζ κεραληθή αλάδεπζε ησλ ρσλεπηψλ πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε ρξήζε αλαδεπηήξσλ νη νπνίνη 

δηαθξίλνληαη ζε ηαρέσο πεξηζηξεθφκελνπο, κέζεο ηαρχηεηαο πεξηζηξνθήο θαη αξγά 

πεξηζηξεθφκελνπο. ηνπο θαηαθφξπθνπο ρσλεπηέο ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο νη 

αλαδεπηήξεο έιηθα κε βπζηδφκελν κνηέξ. Γίλεηαη ρξήζε ειεθηξηθνχ κνηέξ δίρσο γξαλάδηα, κε 

πδαηνζηεγή θνπβνχθιηα θαη αληηδηαβξσηηθά επηρξίζκαηα, ηα νπνία έξρνληαη ζε ςχμε, 

ζηαδηαθά, απφ ην ξεπζηφ πνπ ηα πεξηβάιιεη. Δίλαη εμ‘ νινθιήξνπ βπζηζκέλα ζηελ πξψηε 

χιε θαη ζπλεζίδεηαη λα έρνπλ δχν ή ηξείο πηεξσηέο κε γεσκεηξηθά βειηηζηνπνηεκέλεο έιηθεο. 

Δπίζεο, ε πξνζαξκνγή σο πξνο ηελ θιίζε, ην χςνο  θαη σο πξνο ηελ θαηεχζπλζε είλαη 

δπλαηή ιφγσ ηνπ ζπζηήκαηνο νδήγεζεο πνπ δηαζέηνπλ, ην νπνίν απνηειείηαη απφ έλα 

ηθξίσκα, έλα βαξνχιθν θαισδίσλ θαη ηελ νδεγφ δηάηαμε. 

 ρεηηθά κε ηνπο αλαδεπηήξεο κε πηέξπγα, απηνί έρνπλ δηαγψλην, νξηδφληην ή θαηαθφξπθν 

άμνλα, ελψ ην κνηέξ ηνπο βξίζθεηαη εμσηεξηθά ηνπ ρσλεπηή, ελψ ηειεπηαία πεξίπησζε 

απνηεινχλ νη αμνληθνί αλαδεπηήξεο, νη νπνίνη ζπλήζσο ιεηηνπξγνχλ ζπλερψο θαη 

ηνπνζεηνχληαη θπξίσο ζε άμνλεο ζην θεληξηθφ θνκκάηη ηεο νξνθήο ηνπ ρσλεπηή. Σν κνηέξ 

είλαη έμσ απφ ην ρσλεπηή. 

ΑΠΟΘΖΚΔΤΖ ΒΗΟΑΔΡΗΟΤ 

H πην απιή ιχζε είλαη ε απνζήθεπζε ηνπ βηναεξίνπ ζην πάλσ κέξνο ησλ ρσλεπηψλ κε 

ρξήζε κηαο εηδηθήο κεκβξάλεο, ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη ζπγρξφλσο θαη σο θάιπκκα ηνπ 

ρσλεπηή. ε θάζε πεξίπησζε, είλαη απαξαίηεηε ε απνζήθεπζε ηνπ παξαγφκελνπ βηναεξίνπ 

πξνζσξηλά θαη ζε θαηάιιειεο εγθαηαζηάζεηο απνζήθεπζεο. πλεζηζκέλε πξαθηηθή ζηηο 

κεγαιχηεξεο εγθαηαζηάζεηο είλαη ε θαηαζθεπή μερσξηζηψλ δεμακελψλ απνζήθεπζεο ηνπ 

βηναεξίνπ, νη νπνίεο πξέπεη λα είλαη αεξνζηεγείο θαη αλζεθηηθέο ζηελ πίεζε. ηελ πεξίπησζε 

κάιηζηα πνπ δελ θαιχπηνληαη απφ θηήξηα ζα πξέπεη λα έρνπλ επίζεο αλζεθηηθφηεηα ζηελ 

ππεξηψδε αθηηλνβνιία (UV), ζηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο αιιά θαη ζηηο ζεξκνθξαζηαθέο 

κεηαβνιέο. Καιφ ζα είλαη ε δεμακελή λα είλαη ηέηνηα ψζηε λα κπνξεί λα απνζεθεχεη ηελ 

παξαγσγή δηάξθεηαο κίαο ή δχν εκεξψλ, ελψ ζε θάζε πεξίπησζε πξέπεη λα έρεη ηελ 

ηθαλφηεηα απνζήθεπζεο ηνπιάρηζηνλ ηνπ 25% ηεο εκεξήζηαο παξαγσγήο βηναεξίνπ. Δίλαη 

ζπλεζηζκέλε ε ρξήζε δεμακελψλ ρακειήο πίεζεο νη νπνίεο θαη ιεηηνπξγνχλ ζε ππεξπίεζε 

απφ 0.05 – 0.5 mbar θαη θαηαζθεπάδνληαη απφ εηδηθέο κεκβξάλεο πνπ πιεξνχλ ζεηξά 

απαηηήζεσλ αζθαιείαο. Οη δεμακελέο κεκβξάλεο εγθαζίζηαληαη σο εμσηεξηθνί ηακηεπηήξεο 

αεξίνπ ή σο ζφινη-θαιχκκαηα αεξίνπ επάλσ απφ ην ρσλεπηή. Δπίζεο είλαη δπλαηή ε 

απνζήθεπζε ηνπ βηναεξίνπ ζε δεμακελέο κέζεο θαη πςειήο πίεζεο, απφ 5 – 250 bar, ζε 

θηάιεο θαη ζε ραιχβδηλεο δεμακελέο πίεζεο. 

 Οη παξαπάλσ πξαθηηθέο έρνπλ ηδηαίηεξα κεγάιν θφζηνο, άξα δελ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλά 

ζηηο αγξνηηθέο κνλάδεο βηναεξίνπ. Ζ πην ζπλεζηζκέλε εηθφλα είλαη ε παξαγσγή πνζνηήησλ 

βηναεξίνπ πνπ είλαη πνιχ κεγαιχηεξε απφ απηή πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα 

παξαγσγή ελέξγεηαο. ε απηή ηελ πεξίπησζε εξεπλάηαη αλ κπνξεί ε πεξίζζεηα αεξίνπ λα 

απνζεθεπζεί ή λα ρξεζηκνπνηεζεί, ελψ ζε θάζε άιιε πεξίπησζε πξνηηκάηαη ε αλάθιεμε, σο 



 

22 
 

έζραηε ιχζε. Ζ αλάθιεμε είλαη απαξαίηεηε γηα λα εμαιεηθζνχλ νη φπνηνη θίλδπλνη αζθαιείαο 

θαη γηα λα πξνζηαηεπζεί ην πεξηβάιινλ, άξα θαη θάζε κνλάδα βηναεξίνπ είλαη εμνπιηζκέλε 

κε έλαλ ππξζφ βηναεξίνπ. Οη ζχγρξνλνη ππξζνί κε βάζε ηε ζεξκνθξαζία (850-1200 νC) θαη 

ην ρξφλν παξακνλήο (minimum 0.3 sec) δηακνξθψλνπλ θαη ηηο ραξαθηεξηζηηθέο 

πξνδηαγξαθέο απφδνζήο ηνπο. 

Γηα λα βειηησζεί ην εμαρζέλ απφ ην ρσλεπηή βηναέξην πξέπεη λα απαιιαγεί απφ ην 

πδξφζεην, ην νπνίν έρεη κηα δπζάξεζηε ραξαθηεξηζηηθή νζκή θαη είλαη ηνμηθφ. πγθεθξηκέλα 

νη πδξαηκνί, ην κεζάλην, ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη νη πνζφηεηεο πδξφζεηνπ απνηεινχλ ηε 

ζχζηαζε ηνπ βηναεξίνπ φηαλ απηφ εμέξρεηαη απφ ην ρσλεπηή. Σν πδξφζεην αληηδξά κε ηνπο 

πδξαηκνχο θαη δεκηνπξγεί ζεητθφ νμχ. Ζ απνζείσζε θαη ε μήξαλζε ηνπ βηναεξίνπ είλαη 

απαξαίηεηεο πξνθεηκέλνπ λα απνηξαπεί ε θζνξά ησλ κεραλψλ. 

 Σν μεξφ βηναέξην πνπ πξνέξρεηαη απφ αλαεξφβηα ρψλεπζε δστθήο ζηεξεήο θνπξηάο 

πεξηέρεη 1000-3000 ppm , θαηά κ.ν, H2S. Aπαξαίηεηε πξνυπφζεζε  γηα ρξήζε ηνπ βηναεξίνπ 

ζε κεραλέο αεξίνπ γηα ΖΘ είλαη ην πεξηερφκελν ζε πδξφζεην λα είλαη κηθξφηεξν απφ 700 

ppm, νχησο ψζηε λα απνθεπρζεί ε δηάβξσζε ζε ππεξβνιηθφ βαζκφ αιιά θαη ε θζνξά  ηνπ 

ιηπαληέιαηνπ ζε ηαρχηαην βαζκφ. Ζ απνζείσζε, δειαδή ε αθαίξεζε ηνπ πδξφζεηνπ απφ ην 

βηναέξην κπνξεί λα γίλεη κε πιήζνο κεζφδσλ, ρεκηθψλ ή βηνινγηθψλ, εμσηεξηθά ή ζην 

εζσηεξηθφ ηνπ ρσλεπηή.  

Ζ βηνινγηθή κέζνδνο είλαη κηα νηθνλνκηθά απνδνηηθή κέζνδνο θαη πξαγκαηνπνηείηαη 

ζπλήζσο ζην εζσηεξηθφ ηνπ ρσλεπηή, ελψ ππάξρεη θαη ε δπλαηφηεηα πξαγκαηνπνίεζεο έμσ 

απφ ην ρσλεπηή, ζε ζηήιεο απνζείσζεο. ε θάζε πεξίπησζε είλαη αλαγθαία ε παξνπζία 

νμπγφλνπ θαη νμεηδσηηθψλ ζνπιθνβαθηεξηδίσλ γηα ηελ κεηαηξνπή ηνπ πδξφζεηνπ ζε 

ζηνηρεηαθφ ζείν παξνπζία νμπγφλνπ. Δπίζεο, θαηά ηελ ρεκηθή απνζείσζε, ζην κίγκα ηεο 

πξψηεο χιεο κέζα ζην ρσλεπηή γίλεηαη πξνζζήθε κηα ρεκηθήο νπζίαο. Με απηφ ηνλ ηξφπν 

ην ζείν δεζκεχεηαη ρεκηθά θαη δελ ράλεηαη , αιιά παξακέλεη ζην ρσλεκέλν ππφιεηκκα . 

Με ηελ απαξαίηεηε χπαξμε εηδηθνχ εμνπιηζκνχ είλαη δπλαηή ε πξαγκαηνπνίεζε ρεκηθήο 

απνζείσζεο θαη έμσ απφ ην ρσλεπηή, κε ηε ρξήζε κηα βάζεο, φπσο είλαη ζπλήζσο ην 

πδξνμείδην ηνπ λαηξίνπ. Γηα λα θαηαζηεί δπλαηή ε πξνζηαζία ησλ κνλάδσλ ΖΘ απφ ηε 

δηάβξσζε θαη απφ ελδερφκελεο βιάβεο , ζα πξέπεη λα αθαηξείηαη ην λεξφ απφ ην βηναέξην. 

Καζψο ην αέξην είλαη δηαπνηηζκέλν κε πδξαηκνχο ε ζρεηηθή πγξαζία ηνπ βηναεξίνπ κέζα ζην 

ρσλεπηή είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 100%, θαη κέξνο ησλ πδξαηκψλ απηψλ δχλαηαη λα ζπκππθλσζεί 

κε ηελ ςχμε ηνπ αεξίνπ. Κάηη ηέηνην πξαγκαηνπνηείηαη ζπλήζσο ζηηο ζσιελψζεηο πνπ είλαη 

απηέο πνπ κεηαθέξνπλ ην βηναέξην απφ ην ρσλεπηή ζηε κνλάδα ΖΘ. Δθηφο απφ ηνπο 

πδξαηκνχο, θαηά ηε ζπκπχθλσζε αθαηξνχληαη θαη κεξηθέο απφ ηηο αλεπηζχκεηεο νπζίεο, 

φπσο είλαη ηα αεξνιχκαηα θαη ηα πδξνδηαιπηά αέξηα. 

 Έλα αθφκα ζέκα ην νπνίν ηίζεηαη δηεπζέηεζεο είλαη ην ρσλεκέλν ππφιεηκκα, ην νπνίν κεηά 

απφ άληιεζε έμσ απφ ην ρσλεπηή κεηαθέξεηαη ζηηο εγθαηαζηάζεηο απνζήθεπζεο δηα κέζσ 

αγσγψλ, φπνπ θαη απνζεθεχεηαη πξνζσξηλά. Γίλεηαη ρξήζε δεμακελψλ απφ ζθπξφδεκα ή 

ηερλεηψλ ιηκλψλ, νη νπνίεο θαη θαιχπηνληαη απφ θπζηθά ή ηερλεηά επηπιένληα ζηξψκαηα 

είηε απφ κεκβξάλεο. πλήζσο απαηηνχληαη έμη έσο ελλέα κήλεο απνζεθεπηηθήο ηθαλφηεηαο 

γηα ην ρσλεκέλν ππφιεηκκα θαη ηελ θνπξηά, γηα λα είλαη δπλαηή κε απηφ ηνλ ηξφπν ε 
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εμαζθάιηζε βέιηηζηεο θαη απνδνηηθήο ρξήζεο ησλ παξαπάλσ σο ιηπάζκαηνο, θάηη πνπ ζα 

πξέπεη λα απνθεχγεηαη θαηά ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν. 

ην θνκκάηη ηνπ θεληξηθνχ ειέγρνπ αλαθέξεηαη επηγξακκαηηθά φηη ε κνλάδα βηναεξίνπ είλαη 

κηα κνλάδα ζχλζεηε, κε πιήζνο αιιεινεμαξηήζεσλ κεηαμχ ησλ ηκεκάησλ ηεο. Οη 

απηνκαηνπνηήζεηο θαηά ηελ παξαθνινχζεζε θαη ν θεληξηθφο έιεγρνο είλαη έλα πξσηεχνλ 

ηκήκα ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο πθηζηάκελεο κνλάδαο, ην νπνίν θαη ζα πξέπεη λα εγγπάηαη ηελ 

επηηπρία ηεο. Μεηαμχ άιισλ θπζηθψλ θαη ρεκηθψλ παξακέηξσλ πνπ ζπιιέγνληαη θαη 

αλαιχνληαη είλαη ε ηηκή ηνπ pH ζε θαζεκεξηλή βάζε, ε πεξηεθηηθφηεηα ζε ιηπαξά νμέα 

βξαρείαο αιπζίδαο, ε πνζφηεηα θαη ε ζχλζεζε ηνπ αεξίνπ θαζεκεξηλά, ην επίπεδν 

πιήξσζεο ηνπ ρσλεπηή θαη ησλ δεμακελψλ αεξίνπ, ε ζεξκνθξαζία ηεο δηεξγαζίαο θαη ε 

πνζφηεηα, φπσο θαη ν ηχπνο ηεο εηζαγφκελεο πξψηεο χιεο ζε θαζεκεξηλή βάζε. 

 

1.4 ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΔ ΑΞΗΟΠΟΗΖΖ ΒΗΟΑΔΡΗΟΤ 

 ΑΜΔΖ ΚΑΤΖ ΚΑΗ ΥΡΖΖ ΣΖ ΘΔΡΜΟΣΖΣΑ 

 ΤΜΠΑΡΑΓΧΓΖ ΖΛΔΚΣΡΗΜΟΤ ΚΑΗ ΘΔΡΜΟΣΖΣΑ (ΖΘ) 

 ΑΝΑΒΑΘΜΗΖ ΣΟΤ ΒΗΟΑΔΡΗΟΤ (ΒΗΟΜΔΘΑΝΗΟ) 

   ε απηφ ην ζεκείν θαιφ ζα είλαη λα ηνληζηεί φηη ην βηναέξην έρεη πιήζνο ελεξγεηαθψλ 

ρξήζεσλ, αλάινγα πάληνηε κε ηελ ηνπηθή δήηεζε πνπ αθνξά κηα κνξθή ελέξγεηαο κε 

ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά. Δίλαη δπλαηή ε παξαγσγή ειεθηξηζκνχ απφ θπςέιεο 

θαπζίκνπ είηε κηθξνζηξφβηινπο, ε παξαγσγή ζεξκφηεηαο κε άκεζε θαχζε, είηε ε 

ζπκπαξαγσγή ή ζπλδπαζκέλε παξαγσγή ζεξκφηεηαο θαη ειεθηξηζκνχ, ΖΘ, αιιά θαη ε 

ρξήζε σο θαχζηκν νρεκάησλ. ρεηηθά κε ηηο ηειηθέο ρξήζεηο ηνπ βηναεξίνπ αθνινπζεί 

ζσξεπηηθά ζρεκαηνπνηεκέλν δηάγξακκα. 

Διάγραμμα 1. Τελικές Χρήσεις Βιοαερίοσ 
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H άκεζε θαχζε θαη, αθφινπζα, ε ρξήζε ηεο παξαγφκελεο ζεξκφηεηαο, είλαη ν απινχζηεξνο 

ηξφπνο ρξήζεο ηνπ βηναεξίνπ. Πξαγκαηνπνηείηαη ζε ιέβεηεο/θαπζηήξεο αεξίνπ, ελψ σο 

πξαθηηθή ρξεζηκνπνηείηαη γηα κηθξέο πνζφηεηεο βηναεξίνπ πνπ παξάγεηαη απφ κηθξνχο 

νηθνγελεηαθνχο ρσλεπηέο. Δίλαη δπλαηή ε επηηφπνπ θαχζε ηνπ βηναεξίνπ γηα ηελ παξαγσγή 

ζεξκφηεηαο είηε ε κεηαθνξά ηνπ κε ζσιελψζεηο ζηνπο ηειηθνχο ρξήζηεο, ελψ δελ ρξεηάδεηαη 

θακία επηπιένλ αλαβάζκηζε ηνπ. Έλα κεγάιν πιενλέθηεκα επνκέλσο ηεο ζπγθεθξηκέλεο 

εθαξκνγήο είλαη ην φηη ε πνηφηεηα ηεο πξψηεο χιεο δελ πεξηνξίδεη ηε ρξήζε ηεο, ζε 

αληίζεζε κε ηηο άιιεο εθαξκνγέο θαη ηερλνινγίεο. Δίλαη παξφια απηά απαξαίηεηε ε 

ζπκπχθλσζε θαη αθφινπζε αθαίξεζε ησλ ζσκαηηδίσλ, φπσο θαη δηαδνρηθά ε ζπκπίεζε, 

ςχμε θαη μήξαλζε ηνπ. 

Ζ ΖΘ απνηειεί ηελ ζπλεζέζηεξε θαη ηππηθφηεξε εθαξκνγή ηνπ βηναεξίνπ απφ ηελ 

αλαεξφβηα ρψλεπζε ζε πνιιέο ρψξεο. Δίλαη γεγνλφο φηη ε γλσζηή θαη δνθηκαζκέλε απηή 

ηερλνινγία απνηειεί ίζσο ηελ απνδνηηθφηεξε ρξήζε ηνπ βηναεξίνπ γηα ηελ παξαγσγή 

ελέξγεηαο. ε γεληθέο γξακκέο κηα κνλάδα ΖΘ κε κεραλή εζσηεξηθήο θαχζεο έρεη βαζκφ 

ζπλδπαζκέλεο απφδνζεο πνπ θπκαίλεηαη απφ 80 έσο θαη 90 % , κε ζπλδπαζκέλε 

παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαηά 35% θαη ζεξκφηεηαο θαηά 65%. Απαξαίηεηε θξίλεηαη ε 

μήξαλζε ηνπ βηναεξίνπ πξηλ λα  πξαγκαηνπνηεζεί ε κεηαηξνπή ηεο ΖΘ, ελψ επίζεο 

αθνινπζείηαη πξσηφθνιιν κε βάζε ην νπνίν νξίδνληαη αλψηαηα φξηα γηα ηα παξαπξντφληα, 

φπσο είλαη ην πδξφζεην, νη αινγνληθνί πδξνγνλάλζξαθεο θαη νη ελψζεηο νξγαλνππξηηίνπ πνπ 

παξαηεξνχληαη ζην ηειηθά παξαρζέλ βηναέξην. 

Μέρξη ζηηγκήο παξαηεξείηαη ζχγθιηζε ηεο πξαθηηθήο εθαξκνγήο κνλάδσλ ΖΘ γχξσ απφ 

έλαλ ζπγθεθξηκέλν ηχπν, απηφ ησλ ζεξκηθψλ εγθαηαζηάζεσλ ειεθηξνπαξαγσγήο ηχπνπ 

ζπζηνηρίαο, νη νπνίεο νπζηαζηηθά απνηεινχληαη απφ κεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεο νη νπνίεο 

ζηε ζπλέρεηα ζπλδένληαη κε κηα γελλήηξηα. Μεξηθνί ηχπνη κεραλψλ εζσηεξηθήο θαχζεο είλαη 

απηέο πνπ αθνινπζνχλ ηνλ θχθιν ηνπ Otto, ηνπ Diesel, ή πξνέγρπζεο. Υσξίο πεηξέιαην 

αλάθιεμεο ιεηηνπξγνχλ ηφζν νη κεραλέο αεξίνπ Diesel φζν θαη νη Otto, ζχκθσλα πάληα κε 

ηελ αξρή ηνπ Otto, ελψ ε δηαθνξά ηνπο έγθεηηαη κφλν ζηε ζπκπίεζε. Τπάξρνπλ βέβαηα θαη 

θάπνηεο ελαιιαθηηθέο ηερλνινγίεο νη νπνίεο είλαη ζε ζηάδην αλάπηπμεο θαη ζρεηηθά 

πεξηνξηζκέλεο εθαξκνγήο, φπσο νη κηθξνί αεξηνζηξφβηινη (ή κηθξνζηξφβηινη ή 

κηθξνηνπξκπίλεο), νη θπςέιεο θαπζίκνπ θαη νη κεραλέο εμσηεξηθήο θαχζεο ηχπνπ Stirling.  

ε κηα κνλάδα ρξεζηκνπνηνχληαη αληιίεο, ζπζηήκαηα ειέγρνπ θαη αλαδεπηήξεο, φπσο 

πξναλαθέξζεθε, θαη απηά απνηεινχλ ηκήκα ηνπ ειεθηξηθνχ εμνπιηζκνχ, ν νπνίνο κπνξεί λα 

ηξνθνδνηεζεί επί ηφπνπ απφ ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ ην βηναέξην. Αμίδεη 

λα ζεκεησζεί φηη είλαη ζπλεζηζκέλε πξαθηηθή ε πψιεζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζην δίθηπν θαη 

ε αθφινπζε αγνξά ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ παξάγεη ε δηεξγαζία, απφ ην εζληθφ δίθηπν 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ΑΠΔ. Ζ νηθνλνκηθή βησζηκφηεηα θαη αεηθνξία κηαο κνλάδαο 

βηναεξίνπ δελ είλαη πιένλ εθηθηή κε ηελ πψιεζε  θαη εθκεηάιιεπζε ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

θαη κφλν πνπ παξάγεηαη, θπξίσο δηφηη νη ηηκέο ηεο βηνκάδαο, φπσο είλαη ην θαιακπφθη, έρνπλ 

δηαξθείο ηάζεηο αχμεζεο.  

Κξίλεηαη επνκέλσο δσηηθήο ζεκαζίαο ε ελεξγεηαθή θαη νηθνλνκηθή απνδνηηθφηεηα ησλ 

εγθαηαζηάζεσλ βηναεξίνπ κε ηελ ζπλδπαζκέλε ρξήζε θαη ηεο ζεξκφηεηαο πνπ παξάγεηαη. 

Μέξνο απηήο ηεο παξαρζείζαο ζεξκφηεηαο ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο γηα ηελ ζέξκαλζε ησλ 
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ρσλεπηψλ, ελψ έλα πνζνζηφ γχξσ ζην 60% ηεο ελέξγεηαο απηήο  κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

γηα εμσηεξηθέο ρξήζεηο. Μεξηθέο απφ απηέο είλαη ε ζέξκαλζε θηηξίσλ, νη βηνκεραληθέο 

δηεξγαζίεο ή ε γεσξγν-θηελνηξνθηθέο δξαζηεξηφηεηεο. ε ρψξεο κε βηνκεραληθή παξαγσγή 

θαηαιιειφηεξνο ρξήζηεο ηεο ζεξκφηεηαο απηήο είλαη ε βηνκεραλία, αθνχ ε δήηεζε είλαη 

ζηαζεξή φιε ηελ δηάξθεηα ηνπ έηνπο, ελψ ε πνηφηεηα ηεο ζεξκφηεηαο ζρεηηθά κε ην χςνο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο είλαη ζπγθεθξηκέλε.  

Δπίζεο  γηα λα δηαρσξηζηεί θαη λα επεμεξγαζηεί πεξαηηέξσ ην ρσλεκέλν ππφιεηκκα, γηα λα 

ηεκαρηζηεί μχιν ή γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ε μήξαλζε πξνηφλησλ είλαη δπλαηή ε ρξήζε ηεο 

ζεξκφηεηαο πνπ παξάγεηαη απφ ην βηναέξην. Μηα θαιή επηινγή γηα ρψξεο ηεο Κεληξηθήο θαη 

Βφξεηαο Δπξψπεο είλαη θαη ε ηειεζέξκαλζε κέζσ ελφο κηλη-δηθηχνπ αθνχ παξνπζηάδεηαη 

δήηεζε γηα ηελ ζέξκαλζε θηηξίσλ θαη λνηθνθπξηψλ ηνπο πεξηζζφηεξνπο κήλεο ηνπ έηνπο. 

Χζηφζν, απηή ε εθαξκνγή δελ είλαη θαη ε ζπλεζέζηεξε , αθνχ ππάξρεη δηαθχκαλζε ζηε 

δήηεζε απφ θαινθαίξη ζε ρεηκψλα αξθεηή ψζηε λα πξνθαιέζεη πξνβιήκαηα θαηά ηε 

δηαζηαζηνιφγηζε , ή απψιεηεο ζεξκφηεηαο , επνκέλσο κε αεηθφξν δηαρείξηζε. πλεζέζηεξε 

είλαη ε ρξήζε ζεξκφηεηαο ζε ζπλδπαζκέλα ζπζηήκαηα ειεθηξηζκνχ, ζεξκφηεηαο, 

δξνζηζκνχ, φπνπ ε εηζαγφκελε κνξθή ελέξγεηαο είλαη ε ζεξκφηεηα, ε νπνία κεηαηξέπεηαη 

κέζσ ελφο θχθινπ απνξξφθεζεο ζε ςχμε. 

Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ θιηκαηηζκφ ρψξσλ θαη γηα ηελ ςπρξή απνζήθεπζε ηξνθίκσλ, ελψ 

είλαη γλσζηή σο δηεξγαζία απφ ηα ςπγεία ηχπνπ θάκπηλγθ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη κε θχξηα 

πιενλεθηήκαηα ηεο ηελ ςχμε κέζσ απνξξφθεζεο ζε ζρέζε κε ηελ ςχμε ιφγσ ζπκπίεζεο, 

ηηο κηθξέο  θζνξέο πνπ παξαηεξνχληαη ζηα ιηγνζηά κεραληθά κέξε θαη ηελ κηθξή 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο. 

Οη κεραλέο εμσηεξηθήο θαχζεο ηχπνπ Stirling έρνπλ ηελ αθφινπζε αξρή ιεηηνπξγίαο: 

ζεξκφηεηα εγρχλεηαη απφ κηα εμσηεξηθή πεγή ελέξγεηαο, ε νπνία πξνθαιεί ηε δηαζηνιή ελφο 

εζψθιεηζηνπ αεξίνπ ην νπνίν κε ηε ζεηξά ηνπ πξνθαιεί ηελ θίλεζε ησλ εκβφισλ ηεο 

κεραλήο. Ζ απαηηνχκελε ζεξκφηεηα είλαη δπλαηφλ λα παξαζρεζεί απφ δηάθνξεο πεγέο, 

φπσο είλαη έλαο θαπζηήξαο αεξίνπ πνπ ιεηηνπξγεί κε βηναέξην, κε ηηο απαξαίηεηεο ηερληθέο 

πξνζαξκνγέο, ελψ είλαη εθηθηή ε ρξεζηκνπνίεζε βηναεξίνπ κε ρακειφηεξε πεξηεθηηθφηεηα 

ζε κεζάλην, σο απνηέιεζκα ηεο εμσηεξηθήο θαχζεο. Σα ζπζηήκαηα απηά είλαη κηθξήο 

δπλακηθφηεηαο, κηθξφηεξεο ησλ 50 kWel, νη ζεξκνθξαζίεο ησλ θαπζαεξίσλ θπκαίλνληαη 

κεηαμχ 250-300 OC, ελψ ζε γεληθέο γξακκέο ε ειεθηξηθή απνδνηηθφηεηα δελ μεπεξλά ην 

30%. Έλα πιενλέθηεκα απνηειεί ε ρακειή θζνξά ησλ ηκεκάησλ ηεο κεραλήο, πνπ έρεη σο 

απνηέιεζκα ηηο ρακειέο δαπάλεο ζπληήξεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

ηνπ κηθξνζηξφβηινπο βηναεξίνπ πξαγκαηνπνηείηαη ζπκπίεζε ηνπ αέξα ζε έλαλ ζάιακν 

θαχζεο ζε πςειέο πηέζεηο θαη αλάκημε κε ην βηναέξην. Ζ δηαζηνιή ηνπ αεξίνπ κίγκαηνο 

πξνθχπηεη σο θπζηθφ επαθφινπζν ηεο θαχζεο αέξα-βηναεξίνπ ιφγσ ηεο αχμεζεο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο. ηε ζπλέρεηα ηα θαπηά απηά θαπζαέξηα απειεπζεξψλνληαη κέζσ ελφο 

ζηξνβίινπ ν νπνίνο είλαη ζπλδεδεκέλνο κε ηελ ειεθηξνγελλήηξηα. Καη ζε απηή ηελ 

πεξίπησζε νη ειεθηξηθέο δπλακηθφηεηεο είλαη κηθξέο θαη ζε γεληθέο γξακκέο κηθξφηεξεο απφ 

250 kWel. Γηα λα απνζαθεληζηεί, ε ζπγθεθξηκέλε ηερλνινγία απέρεη αθφκα αξθεηά απφ ην 

λα γίλεη νηθνλνκηθά αληαγσληζηηθή. Οη κηθξνζηξφβηινη βηναεξίνπ είλαη πνιχ αθξηβνί , σζηφζν 
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ηα πεηξάκαηα πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη κε ρξήζε βηναεξίνπ ζπληεινχλ ζηε δηακφξθσζε ηεο 

πεπνίζεζεο φηη καθξνπξφζεζκα ζα κεησζεί ην θφζηνο ηεο ζπγθεθξηκέλεο ηερλνινγίαο.  

ρεηηθά κε ηηο θπςέιεο θαπζίκνπ, απηέο δελ είλαη ηίπνηα άιιν απφ ειεθηξνρεκηθέο ζπζθεπέο 

πνπ κεηαηξέπνπλ άκεζα ηε ρεκηθή ελέξγεηα κηαο αληίδξαζεο, ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα. Μηα 

θπςέιε θαπζίκνπ απνηειείηαη απφ κηα ζηξψζε ειεθηξνιχηε ζε επαθή κε κηα πνξψδε άλνδν 

θαη θάζνδν θαη ζηηο δχν πιεπξέο . Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ηεο δνκηθήο απηήο κνλάδαο, δειαδή ε 

βαζηθή θπζηθή δνκή έρεη λα θάλεη κε ηελ ζπλερφκελε ηξνθνδνζία ζην δηακέξηζκα ηεο 

αλφδνπ (αξλεηηθφ ειεθηξφδην) ηνπ αεξίνπ θαπζίκνπ, φπσο είλαη ην βηναέξην θαη ηελ 

ηαπηφρξνλε ηξνθνδνζία ελφο νμεηδσηηθνχ, φπσο είλαη ην αηκνζθαηξηθφ νμπγφλν ηνπ αέξα, 

ζην δηακέξηζκα ηεο θαζφδνπ, πνπ πξνθαιεί κηα ειεθηξνρεκηθή αληίδξαζε ζηα 

ηξνθνδνηνχκελα ειεθηξφδηα, ε νπνία θαη παξάγεη ηειηθά ειεθηξηθφ ξεχκα. 

ην πιαίζην ηεο ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίαο δελ ζα εμεηαζηεί ε αλαβάζκηζε ηνπ βηναεξίνπ ζε 

βηνκεζάλην, ψζηε λα θαηαζηεί δπλαηή ε ρξήζε ηνπ σο θαχζηκν νρεκάησλ ή ε δηαλνκή ηνπ 

κέζσ ησλ δηθηχσλ θπζηθνχ αεξίνπ θαη ε ρξήζε ηνπ γηα ζθνπνχο παξφκνηνπο κε ην θπζηθφ 

αέξην. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη ην δπλακηθφ ηνπ βηνκεζάληνπ είλαη πςειφηεξν αλ σο πξψηε χιε 

ρξεζηκνπνηνχληαη απφβιεηα θαη φρη ελεξγεηαθέο θαιιηέξγεηεο, ελψ ην πςειφ θφζηνο 

αλαβάζκηζεο θαη ζχλδεζεο ζην δίθηπν θξίλεηαη φηη δελ εληζρχεη ηελ επηινγή δηεξγαζηψλ 

αλαβάζκηζεο. 

CHP – ΖΘ (πκπαξαγσγή ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκφηεηαο) 

Οξίδεηαη σο ε ηαπηφρξνλε παξαγσγή ρξήζηκεο ζεξκηθήο θαη ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζην 

πιαίζην κηαο δηαδηθαζίαο, απφ ηελ ίδηα πεγή ελέξγεηαο. Χο πεγή ελέξγεηαο ζε κνλάδεο ΖΘ 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί νπνηνδήπνηε θαχζηκν, ζπκβαηηθφ ή αλαλεψζηκν, σζηφζν ηα 

θαχζηκα ηα νπνία ζήκεξα θπξηαξρνχλ γηα νηθνλνκηθνχο θαη πεξηβαιινληηθνχο ιφγνπο είλαη 

ην θπζηθφ αέξην, ην βηναέξην θαη ε βηνκάδα. 

Σερλνινγίεο ΖΘ δηαθξίλνληαη ζε : 

 Kπςέιεο θαπζίκνπ 

 Μεραλέο Stirling  

 Μηθξνζηξφβηινπο 

Δλψ ηα ζπζηήκαηα ΖΘ είλαη βαζηζκέλα ζε  

 Μεραλέο Δζσηεξηθήο Καχζεο (ΜΔΚ)  

 Μεραλέο ηχπνπ Otto 

 Μεραλέο ηχπνπ Diesel 

 Aεξηνζηξφβηινπο ( ΜGT κηθξνηνπξκπίλεο) 

 Αηκνζηξφβηινπο 

 πλδπαζκέλν θχθιν (αεξίνπ θαη αηκνχ) 

Με ηελ ηαπηφρξνλε ρξεζηκνπνίεζε ηεο παξαγφκελεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο ε ζπλνιηθή 

απφδνζε κηαο ΖΘ κνλάδαο κπνξεί λα θηάζεη ή θαη λα μεπεξάζεη ην 80%. Δπίζεο ε 

ζπκπαξαγσγή πξνζθέξεη εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο κεηαμχ 15 – 40 % ζε ζχγθξηζε κε ηελ 
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μερσξηζηή παξαγσγή ειεθηξηθήο θαη ζεξκηθήο ελέξγεηαο απφ ζπκβαηηθά ζπζηήκαηα, φπσο 

είλαη νη ειεθηξνπαξαγσγηθνί ζηαζκνί θαη ιέβεηεο λεξνχ/αηκνχ. 

Σα ζπζηήκαηα CHP απνηεινχληαη απφ έλαλ αξηζκφ εμαξηεκάησλ: Σνλ βαζηθφ θηλεηήξα (ή 

κεραλή ζεξκφηεηαο), ηε γελλήηξηα, ηελ αλάθηεζε ζεξκφηεηαο θαη ην ειεθηξηθφ ζχζηεκα 

δηαζχλδεζεο. Όια απηά ζπλζέηνπλ έλα νινθιεξσκέλν ζχζηεκα CHP. Ο ηχπνο ηνπ 

εμνπιηζκνχ πνπ θηλεί ην νινθιεξσκέλν ζχζηεκα, δειαδή ν βαζηθφο θηλεηήξαο, 

πξνζδηνξίδεη ζπλήζσο ην ζχζηεκα ΖΘ.  

Βαζηθνί θηλεηήξεο ή κεραλέο ζεξκφηεηαο είλαη γηα ηα ζπζηήκαηα ΖΘ, φπσο 

πξναλαθέξζεθε,  

 νη αηκνζηξφβηινη(steam turbines) 

 νη αεξηνζηξφβηινη( gas turbines ή combustion engines) 

 νη κεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεο (ΜΔΚ, ICE ή θηλεηήξεο αλάθιεμεο κε ζπηλζήξα) 

 νη ληηδεινθηλεηήξεο  ( diesel engines) 

 oη κηθξνηνπξκπίλεο (MGT microgas turbines ή microturbines) 

 νη θπςέιεο θαπζίκνπ (fuelcells) 

Απηνί νη βαζηθνί θηλεηήξεο είλαη ηθαλνί λα ρξεζηκνπνηήζνπλ πνηθηιία πξψηεο χιεο γηα 

θαχζε, φπσο είλαη ε βηνκάδα/βηναέξην, ην θπζηθφ αέξην ή ν άλζξαθαο, νχησο ψζηε λα 

παξάμνπλ αμνληθή ή κεραληθή ελέξγεηα. Τπάξρνπλ θαη πξφζζεηεο ηερλνινγίεο νη νπνίεο 

επίζεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε δηακφξθσζε ελφο πιήξνπο ζπζηήκαηνο CHP, φπσο είλαη  

 νη ιέβεηεο (boilers)  

 νη ςχθηεο απνξξφθεζεο (absorptionchillers)  

 νη μεξαληηθέο νπζίεο (dessicants) 

 νη ςπθηηθέο κεραλέο κε θηλεηήξα (engine-drivenchillers) 

 νη αεξηνπνηεηέο ( gasifiers). 

Γελ ζα πεξηγξαθνχλ αλαιπηηθά φια απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά ελφο ζπζηήκαηνο ΖΘ, θαζψο 

ζθνπφο ηεο εξγαζίαο είλαη ε αμηνιφγεζε ησλ ηερλνινγηψλ θαη ε εμαγσγή ζηνηρείσλ ηθαλψλ 

λα ηξνθνδνηήζνπλ ην καζεκαηηθφ ππφδεηγκα βειηηζηνπνίεζεο. 

Ζ κεραληθή ελέξγεηα απφ ηνλ βαζηθφ θηλεηήξα ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο απφ ηε γελλήηξηα 

γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ελψ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί επίζεο απφ ηνλ 

πεξηζηξνθηθφ εμνπιηζκφ, φπσο είλαη νη ζπκπηεζηέο (compressors), νη αληιίεο (pumps), θαη νη 

αλεκηζηήξεο (fans). Ζ ζεξκηθή ελέξγεηα απφ ην ζχζηεκα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί άκεζα ή 

έκκεζα, γηα ηελ παξαγσγή αηκνχ δεζηνχ λεξνχ, δεζηνχ αέξα γηα μήξαλζε ή ςπρξνχ αέξα 

γηα ςχμε ζπζηεκάησλ. Μηα ηππηθή ζχζηαζε ζπζηήκαηνο ΖΘ ζπλίζηαηαη ζε έλαλ ιέβεηα κε 

θαχζε βηνκάδαο, ηνπ νπνίνπ ν αηκφο  ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα θηλεζεί έλαο αηκνζηξφβηινο, 

ελψ επίζεο εμάγεηαη αηκφο ή ζεξκφηεηα θαη ρξεζηκνπνηείηαη θαηά ηε δηαδηθαζία. 

Οη αθφινπζεο ηερλνινγίεο ιεηηνπξγνχλ κε βηνκάδα ή βηναέξην, θαη γηα απηφ ην ιφγν 

εμεηάδνληαη παξαθάησ, αθνχ ε ΖΘ (CHP)  έρεη επηιεγεί γηα ηελ πεξίπησζε ηνπ Lubelskie, 

ελψ ε πξψηε χιε είλαη ε βηνκάδα. Δπηγξακκαηηθά, 
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 ΑΣΜΟΣΡΟΒΗΛΟΗ (Steam turbines) 

Μεηαηξέπνπλ ηελ ελέξγεηα ηνπ αηκνχ απφ έλαλ ιέβεηα ή ηε ζεξκφηεηα πνπ ράλεηαη ζε 

δχλακε άμνλα 

 ΑΔΡΗΟΣΡΟΒΗΛΟΗ ΚΑΤΖ ΤΜΠΔΡΗΛΑΜΒΑΝΟΜΔΝΧΝ ΣΧΝ 

ΜΗΚΡΟΣΟΤΡΜΠΗΝΧΝ (Gas combustion turbines, microturbines) 

Υξεζηκνπνηνχλ ζεξκφηεηα γηα ηελ πεξηζηξνθή ησλ πηεξπγίσλ ζηξνβίισλ πνπ παξάγνπλ 

ειεθηξηθή ελέξγεηα 

 ΠΑΛΗΝΓΡΟΜΗΚΟΗ ΚΗΝΖΣΖΡΔ ΔΧΣΔΡΗΚΖ ΚΑΤΖ (ΜΔΚ ή ICE) 

Λεηηνπξγνχλ ζε έλα κεγάιν εχξνο πγξψλ θαη αεξίσλ θαπζίκσλ, αιιά φρη ζηεξεψλ θαπζίκσλ. 

Ζ ηζρχο ηνπ παιηλδξνκηθνχ άμνλα κπνξεί λα παξάγεη είηε ειεθηξηθή ελέξγεηα κέζσ 

γελλήηξηαο είηε λα θηλήζεη ηα θνξηία απεπζείαο. 

 ΚΤΦΔΛΔ ΚΑΤΗΜΟΤ (Fuel cells) 

Παξάγνπλ ειεθηξηθφ ξεχκα θαη ζεξκφηεηα κέζσ ρεκηθήο αληίδξαζεο κεηαμχ πδξνγφλνπ θαη 

νμπγφλνπ θαη φρη κέζσ θαχζεο. Απαηηνχλ έλα θαζαξφ θαχζηκν αεξίνπ ή κεζαλφιε, κε 

δηάθνξνπο πνηνηηθνχο πεξηνξηζκνχο ζε ξππνγφλνπο παξάγνληεο. 

 ΚΗΝΖΣΖΡΔ STIRLING 

Λεηηνπξγνχλ κε νπνηνδήπνηε θαχζηκν θαη κπνξνχλ λα παξάμνπλ είηε ειεθηξηθή ελέξγεηα 

κέζσ γελλήηξηαο είηε λα θηλήζνπλ ηα θνξηία απεπζείαο. 

ΠΛΔΟΝΔΚΣΖΜΑΣΑ ΖΘ 

Σφζν ζηελ βειηίσζε παξνρήο ελέξγεηαο πξνο φινπο ηνπο θαηαλαισηέο, φζν θαη ζηα νθέιε 

ζηελ Δζληθή Οηθνλνκία 

 Μεηψλεηαη ε αλάγθε ζε θαχζηκα ζε ζρέζε κε ηελ μερσξηζηή παξαγσγή ειεθηξηθήο θαη 

ζεξκηθήο ελέξγεηαο, άξα κεηψλνληαη νη εμαξηήζεηο απφ εηζαγσγέο. 

 Απμάλεηαη ε απαζρφιεζε, αθνχ ηα λέα ζπζηήκαηα ΖΘ δεκηνπξγνχλ λέεο ζέζεηο 

εξγαζίαο. 

 Βειηηψλεηαη ε αζθάιεηα παξνρήο, άξα θαη κεηψλεηαη ε πηζαλφηεηα νη θαηαλαισηέο λα 

κείλνπλ ρσξίο ειεθηξηθή ή θαη ζεξκηθή ελέξγεηα. 

 Μεηψλνληαη νη εθπνκπέο πξνο ην πεξηβάιινλ, ηδηαίηεξα ηνπ CO2, ηνπ ζεκαληηθφηεξνπ 

αεξίνπ ζην νπνίν νθείιεηαη ε θιηκαηηθή αιιαγή. 

 Δμνηθνλνκνχληαη νηθνλνκηθνί πφξνη, παξνρή πξφζζεηεο αληαγσληζηηθφηεηαο ζηελ 

βηνκεραλία θαη ζηηο εκπνξηθέο επηρεηξήζεηο, αθνχ ε ειεθηξηθή ελέξγεηα θαη ε 

ζεξκφηεηα παξέρνληαη ζε πξνζηηέο ηηκέο. 

 Απμάλεηαη ε απφδνζε κεηαηξνπήο θαη ρξήζεο ηεο Δλέξγεηαο. Ζ ΖΘ είλαη ε πην 

απνηειεζκαηηθή θαη απνδνηηθή κνξθή ειεθηξνπαξαγσγήο κε ηελ ηαπηφρξνλε 

παξαγσγή ζεξκηθήο ελέξγεηαο. 
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Πξνσζνχληαη απνθεληξσκέλεο ιχζεηο ειεθηξνπαξαγσγήο. Οη ζηαζκνί ΖΘ ζρεδηάδνληαη 

ψζηε λα αληαπνθξίλνληαη ζε αλάγθεο ηνπηθψλ θαηαλαισηψλ, κε ηελ παξνρή πςειήο 

απφδνζεο θαη απνθπγήο απσιεηψλ κεηαθνξάο, κε ηαπηφρξνλε αχμεζε ζηελ επειημία θαη 

ρξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο. 

ΚΤΡΗΔ ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΔ ΖΘ 

Αθνινπζνχλ κεξηθά απφ ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ θπξηφηεξσλ ρξεζηκνπνηνχκελσλ 

ηερλνινγηψλ ΖΘ.   

ΜΖΥΑΝΖ ΟΣΣΟ ΚΑΗ ΛΔΒΖΣΑ ΑΝΑΚΣΖΖ ΘΔΡΜΟΣΖΣΑ ΓΗΑ ΠΑΡΟΥΖ ΕΔΣΟΤ 

ΝΔΡΟΤ ΥΡΖΖ  Ή ΑΣΜΟΤ ΥΑΜΖΛΖ ΠΗΔΖ 

Γίλεηαη ρξήζε ζπλήζσο θαχζηκνπ αεξίνπ (θπζηθφ αέξην, πγξαέξην, βηναέξην ) θαη παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κέζσ γελλήηξηαο κε ηαπηφρξνλε παξαγσγή ζεξκηθήο ελέξγεηαο κέζσ 

αλάθηεζεο ζεξκφηεηαο ζηνλ ελαιιάθηε ησλ ρηησλίσλ θαη απφ ηα θαπζαέξηα, κέζσ ιέβεηα 

αλάθηεζεο ζεξκφηεηαο. Καηαζθεπάδνληαη γηα ηζρχ απφ 14 έσο θαη πεξίπνπ 1300 kW, 

παξνπζηάδνπλ ειεθηξηθφ βαζκφ απφδνζεο 32 έσο θαη 35 πεξίπνπ ηνηο εθαηφ, ζεξκηθφ 

βαζκφ απφδνζεο 50 έσο θαη 60 πεξίπνπ ηνηο εθαηφ, νιηθφ βαζκφ απφδνζεο πνπ θπκαίλεηαη 

ζην 80 κε 85 ηνηο εθαηφ, έρνπλ κέζν ρξφλν δσήο πεξίπνπ ζηα 10 έηε θαη ν ιφγνο C είλαη 0.5 

– 0.8. 

ΜΖΥΑΝΖ DIESEL ΚΑΗ ΛΔΒΖΣΑ ΑΝΑΚΣΖΖ ΘΔΡΜΟΣΖΣΑ ΓΗΑ ΠΑΡΟΥΖ ΕΔΣΟΤ 

ΝΔΡΟΤ ΥΡΖΖ Ή ΑΣΜΟΤ  ΥΑΜΖΛΖ ΠΗΔΖ 

Γίλεηαη ρξήζε θηλεηήξα Diesel o oπνίνο θηλεί ηελ ειεθηξνγελλήηξηα θαη ηαπηφρξνλα δηαηίζεηαη 

σθέιηκε ζεξκηθή ελέξγεηα απφ ηελ αλάθηεζε ζεξκφηεηαο απφ ηνλ ελαιιάθηε ησλ ρηησλίσλ 

θαη απφ ηα θαπζαέξηα κέζσ ηνπ ιέβεηα αλάθηεζεο ζεξκφηεηαο. Σν θχξην θαχζηκν είλαη ην 

πεηξέιαην, ελψ έρεη ιφγν C απφ 0.70 – 0.90, κέζν ρξφλν δσήο ηα 15 -20 έηε, ειεθηξηθφ 

βαζκφ απφδνζεο 35-45 %, ζεξκηθφ βαζκφ απφδνζεο 40-45% θαη νιηθφ βαζκφ απφδνζεο 

75-90 %, ελψ θαηαζθεπάδεηαη γηα ηζρχ απφ 100 – 20000 kW . 

 

ΜΗΚΡΟΣΡΟΒΗΛΟΗ – ΜΗΚΡΟΣΟΤΡΜΠΗΝΔ MGT (MICROGASTURBINES) 

Ζ ειεθηξηθή ηνπο απφδνζε θπκαίλεηαη ζην 30%, ελψ κπνξνχλ λα δερηνχλ πνιιά είδε 

θαπζίκσλ, φπσο θαη βηναέξην πνπ πξνθχπηεη απφ αμηνπνίεζε βηνκάδαο. Σα επίπεδα 

εθπνκπψλ ηνπο είλαη κηθξά θαη έρνπλ δπλαηφηεηα αλάθηεζεο ζεξκφηεηαο, ρσξίο λα 

απαηηνχλ ηδηαίηεξε ζπληήξεζε. Ζ χπαξμε θαηαξηηζκέλνπ πξνζσπηθνχ κε ηερληθέο γλψζεηο 

είλαη επίζεο απαξαίηεηε. Δθφζνλ ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ζπζηήκαηα ΖΘ είλαη δπλαηή ε 

εμαζθάιηζε απφδνζεο ζηα επίπεδα ηνπ 80%, ελψ ε ηζρχο ηνπο θπκαίλεηαη απφ 25 – 250 

kW, δπλακηθφηεηα ηθαλή λα θαιχςεη ηηο αλάγθεο κηαο θαηνηθίαο ή ελφο ζπγθξνηήκαηνο 

θηηξίσλ. Οη έξεπλεο πνπ γίλνληαη γηα ηελ αλάπηπμε ζπζηεκάησλ ηζρχνο κηθξφηεξεο ησλ 25 

kW έρνπλ θέξεη θαξπνχο, σζηφζν ζηηο κεγαιχηεξεο θιίκαθεο ηζρχνο νη παιηλδξνκηθέο 

κεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεο (ΜΔΚ) παξνπζηάδνπλ κεγαιχηεξε απφδνζε.  
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Οη κηθξνζηξφβηινη σο θχξηα πιενλεθηήκαηά ηνπο έρνπλ ην κηθξφ ηνπο βάξνο θαη κέγεζνο, ηνλ 

κηθξφ αξηζκφ θηλνχκελσλ κεξψλ θαη ηελ ρακειή ζηάζκε ζνξχβνπ, πνπ παξαηεξείηαη θαηά 

ηε ιεηηνπξγία. 

ρεηηθά κε ηελ θαηεγνξηνπνίεζε ησλ κηθξνζηξφβηισλ, απηνί αλήθνπλ ζηελ επξχηεξε 

θαηεγνξία ησλ αεξηνζηξφβηισλ, κε απνηέιεζκα λα δηέπνληαη απφ ηηο ίδηεο αξρέο 

ιεηηνπξγίαο. Οη εθαξκνγέο ηεο θαηεγνξίαο ησλ αεξηνζηξφβηισλ είλαη αλαξίζκεηεο, σζηφζν 

εκθαλίδνπλ ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά: ε ηθαλφηεηα παξαγσγήο κεγάιεο ηζρχνο, ην κηθξφ 

βάξνο, ε αμηνπηζηία, ε ζεξκηθή απφδνζε θαη ε πςειή δηαζεζηκφηεηα. 

Κχξηα πιενλεθηήκαηα ελφο αεξηνζηξφβηινπ είλαη φηη : 

 Σα θαχζηκα κπνξεί λα είλαη πγξά, φπσο ηα πξντφληα δηχιηζεο ηνπ πεηξειαίνπ, είηε 

αέξηα, φπσο ην θπζηθφ αέξην, ν αεξηνπνηεκέλνο άλζξαθαο, ην βηναέξην θαη άιια. 

 Όζνλ αθνξά ηα θαπζαέξηα, απηά παξνπζηάδνληαη ζρεηηθά κεησκέλα, εηδηθά κε ηελ 

εθαξκνγή ζηνλ ζάιακν θαχζεο ζχγρξνλσλ ηερλνινγηψλ πεξηνξηζκνχ ηνπο. 

 Ζ ζεξκηθή απφδνζε απινχ ζεξκνδπλακηθνχ θχθινπ θπκαίλεηαη απφ 35-45 %, κε ηε 

ρξήζε ζπλδπαζηηθψλ ζπζηεκάησλ φκσο κπνξεί λα θηάζεη ζε ηδηαίηεξα πςειέο ηηκέο. 

 Δίλαη κεγάιε ε παξαγσγή ηζρχνο ζε ζρέζε κε ην κέγεζνο θαη ην βάξνο ηνπ σο ΜΔΚ. 

 Χο ΜΔΚ ζπλερνχο ξνήο ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ απνπζία παιηλδξνκηθψλ θηλήζεσλ. 

Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ηε κηθξφηεξε θαηαλάισζε ιηπαληηθνχ, αθνχ κεηψλνληαη ηα 

ηξηβφκελα ηκήκαηα ιφγν ηεο απνπζίαο αιιαγήο ηεο θνξάο θίλεζεο ησλ θηλνχκελσλ 

ηκεκάησλ. 

Σα θχξηα κεηνλεθηήκαηα: 

 Xακειή απφδνζε ζε ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο κεξηθνχ θνξηίνπ/ηζρχνο. 

 Μεγάιν θφζηνο θαη ρξφλνο αλαθαηαζθεπήο/θαηαζθεπήο. 

 Μεγαιχηεξε εηδηθή θαηαλάισζε θαπζίκνπ ζηελ βαζηθή ηνπο έθδνζε , ζε ζρέζε πάληα 

κε ηηο ηερλνινγηθά πξνεγκέλεο εκβνινθφξνπο κεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεο. 

 Κίλδπλνο πξφθιεζεο ζνβαξήο δεκηάο απφ ηελ αλαξξφθεζε μέλσλ ζσκαηηδίσλ απφ 

ηελ εηζαγσγή ηνπ θηλεηήξα. 

 Λεηηνπξγία επεξεαδφκελε ζε ζεκαληηθφ βαζκφ απφ πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο, φπσο 

ε ζεξκνθξαζία, ε πίεζε, ε πγξαζία θαη ε ηαρχηεηα αέξα εηζφδνπ. 

Μπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο κηθξέο γελλήηξηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ πξνρσξνχλ 

ζηελ θαχζε αέξησλ θαη πγξψλ θαπζίκσλ, γηα ηε δεκηνπξγία πςειήο ηαρχηεηαο πεξηζηξνθήο 

κηαο ειεθηξηθήο γελλήηξηαο. Οη κηθξνζηξφβηινη άξρηζαλ λα δνθηκάδνληαη θπξίσο ζηα ηέιε ηνπ 

20νχ αηψλα ελψ κε ηνλ 21ν αηψλα άξρηζε θαη ε εκπνξηθή παξαγσγή ηνπο. Σν εχξνο 

κεγέζνπο γηα κηθξνηνπξκπίλεο δηαζέζηκεο ζην εκπφξην ή ππφ αλάπηπμε είλαη απφ 25 έσο θαη 

350 kW, ελψ γηα ηνπο αεξηζηξφβηινπο έρνπκε 500 kW έσο θαη 250 MW. Οη κηθξνζηξφβηινη 

ιεηηνπξγνχλ ζε πςειέο ηαρχηεηεο θαη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε ζπζηήκαηα 

ζπλδπαζκέλεο παξαγσγήο ζεξκφηεηαο θαη ειεθηξηζκνχ ΖΘ, φπσο θαη νη κεγαιχηεξεο 

ηνπξκπίλεο αεξίνπ. ε απηά γίλεηαη εθκεηάιιεπζε ηεο απνξξηπηφκελεο ζην πεξηβάιινλ 

ζεξκφηεηαο ην ρεηκψλα (ζχζηεκα ηειεζέξκαλζεο) θαη ην θαινθαίξη (ζχζηεκα ηειεςχμεο) κε 

ηελ ζεξκηθή απφδνζε λα εθηνμεχεηαη ζην 75-90 % αληίζηνηρα.  
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Σα ζεξκηθά απφβιεηα ησλ κηθξνζηξφβηισλ ζε ΖΘ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ παξαγσγή 

δεζηνχ λεξνχ, ην νπνίν κε ηε ζεηξά ηνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηελ ίδηα ηε κνλάδα ή πιεζίνλ 

απηήο. Όηαλ νη κηθξνζηξφβηινη ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ζηαζκνχο ζπλδπαζκέλνπ θχθινπ 

επηηπγράλνπλ ζεξκηθή απφδνζε ηεο ηάμεο ηνπ 50-60 %, ελψ ζηα εξγνζηάζηα απηά 

παξαηεξείηαη παξαγσγή ηζρχνο απφ ηνλ αεξηνζηξφβηιν ζε πξψηε θάζε, ηα θαπζαέξηα ηνπ 

νπνίνπ ζεξκαίλνπλ λεξφ ην νπνίν εμαηκίδεηαη θαη δίλεη θίλεζε ζε έλαλ αηκνζηξφβηιν. 

Τπάξρνπλ σζηφζν δηαθνξεηηθνί ηχπνη , ελψ αλαηξέρνληαο ζηε βηβιηνγξαθία κπνξεί λα βξεη 

εχθνια θαλείο ηα ζρήκαηα γηα Θεξκνθξαζίεο, Πηέζεηο θαη ιφγνπο ησλ ζεξκνδπλακηθψλ 

θχθισλ Brayton πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη, ηηο αλαιπηηθέο εθπνκπέο ζην θάζκα 25-350 kW 

νλνκαζηηθήο ηζρχνο θαη άιια. 

Ο ρξφλνο δσήο πνηθίιιεη απφ 40000-80000 ψξεο, ε αμηνπηζηία ησλ κνλάδσλ είλαη 

απνδεδεηγκέλε, αιιά δελ έρνπλ ζην εκπφξην αξθεηά ρξφληα ψζηε λα δoζνχλ νξηζηηθά 

δεδνκέλα ρξφλνπ δσήο. Οη εθπνκπέο NOX είλαη κηθξφηεξεο απφ 10 ppm ιφγν ρακειψλ 

ζεξκνθξαζηψλ εηζφδνπ θαη πςεινχ ιφγνπ θαχζηκνπ-αέξα γηα ιεηηνπξγία κε θπζηθφ αέξην θαη 

βηναέξην, ελψ ε επεθηαζηκφηεηα κε ηελ παξάιιειε ζχλδεζε  ψζηε λα εμππεξεηεζνχλ 

κεγαιχηεξα θνξηία θαη λα παξαρζεί ηζρχο πςειήο αμηνπηζηίαο, είλαη δπλαηή.
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2  

 

ΔΗΑΓΧΓΖ ΣΖ ΘΔΧΡΗΑ ΑΓΡΟΣΗΚΟΤ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΗΜΟΤ 

 

   Δπηρεηξείηαη ε ζεκειίσζε ηεο ζεσξίαο ηνπ Αγξνηηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ, ηνπ 
ζεσξεηηθνχ ππφβαζξνπ ην νπνίν θαη απνηειεί ηε βάζε απηήο ηεο 
δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, κε βάζε ηνπο P.B.R.Hazell , R.D.Norton θαη ηελ 
πξψηε έθδνζε ηεο βίβινπ ηνπ είδνπο «Mathematical Programming for 
Economic Analysis in Agriculture», ε νπνία εθδφζεθε ην 1986 απφ ηηο εθδφζεηο 
Macmillan. Αξρηθά αλαιχεηαη ν ζθνπφο θαη ην πεδίν εθαξκνγήο, φπσο θαη ηα 
απιά θαη ζχλζεηα κνληέια (ππνδείγκαηα) γεσξγηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ. Γίλεηαη 
εθηελήο αλαθνξά ζηελ νηθνλνκηθή δηάξζξσζε, ελψ ηίζεληαη νη βάζεηο ηνπ ηνκέα 
σο νηθνλνκηθήο κνλάδαο. Σν καζεκαηηθφ θνκκάηη πεξηιακβάλεη ηα δεηήκαηα 
πνπ πξνθχπηνπλ θαηά ηελ επηινγή αληηπξνζσπεπηηθψλ γεσξγηθψλ 
εθκεηαιιεχζεσλ θαη Πεξηθεξεηψλ, αιιά θαη ην δήηεκα ηεο ζπζζσκάησζεο. Σν 
πιήζνο ησλ θξηηεξίσλ πνπ ιακβάλνληαη ππφςε γηα ηελ ηαμηλφκεζε, ε 
δηάξζξσζε ησλ ππνδεηγκάησλ απηψλ θαζαπηψλ, φπσο θαη ν εκπινπηηζκφο 
ησλ πεξηνξηζκψλ ηεο αγνξάο θαη ησλ δηαθνξνπνηήζεσλ ηεο πξνζθνξάο 
πιαηζηψλνληαη απφ ζπλαξηήζεηο πνπ απνηππψλνπλ ηε δήηεζε θαη ην 
απνηέιεζκα απηήο ζην ηζνδχγην ηεο αγνξάο, κέζσ ηεο αιιειεπίδξαζεο ηεο 
απφθξηζεο παξνρήο θαη ηεο δήηεζεο εηζξνψλ. Δπίζεο επηιέγεηαη θαη ην 
ινγηζκηθφ καζεκαηηθήο πξνηππνπνίεζεο αθνχ αλαθεξζνχλ ηα πιενλεθηήκαηά 
ηνπ. 
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2.1 ΚΟΠΟ ΚΑΗ ΠΔΓΗΟ ΔΦΑΡΜΟΓΖ  

   Ο καζεκαηηθφο πξνγξακκαηηζκφο ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ αγξνηηθή νηθνλνκία γηα 
πεξηζζφηεξα απφ 60 ρξφληα. Έρεη γίλεη ηφζν ρξήζηκν εξγαιείν αλάιπζεο ψζηε νη βαζηθέο 
αξρέο ηνπ λα δηδάζθνληαη ζε φια ηα θνιέγηα γεσξγηθήο νηθνλνκίαο θαη νη εθαξκνγέο ηνπ 
έρνπλ εμαπισζεί γεσγξαθηθά, ηδηαίηεξα ηα ηειεπηαία 40 ρξφληα. Σα γεσξγηθά κνληέια 
πξνγξακκαηηζκνχ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί ζε κεγάιν αξηζκφ αλεπηπγκέλσλ θαη 
αλαπηπζζφκελσλ ρσξψλ. 

Σα ηειεπηαία ρξφληα ππήξμαλ επίζεο νξηζκέλεο κεζνδνινγηθέο εμειίμεηο ζηνλ ηνκέα απηφ. Οη 
βειηηψζεηο αθνξνχλ ζηελ ελζσκάησζε πεξηζζφηεξσλ νηθνλνκηθψλ ζεσξηψλ θαη 
παξαηεξνχκελεο ζεζκηθήο θαη νηθνλνκηθήο πξαγκαηηθφηεηαο ζηα κνληέια. Οη πην 
αμηνζεκείσηεο εμειίμεηο ζεκεηψζεθαλ ζηνπο ηνκείο ηεο κνληεινπνίεζεο ηεο θαηαλαισηηθήο 
δήηεζεο, ηεο ηζνξξνπίαο ηεο αγνξάο, ζηηο αγνξέο πξντφλησλ θαη παξαγφλησλ, ηεο 
απνζηξνθήο θηλδχλνπ θαη ηνπ ξφινπ ησλ κέζσλ νηθνλνκηθήο πνιηηηθήο. Ζ ηθαλφηεηα ηνπ 
επαγγέικαηνο λα κνληεινπνηεί απνθάζεηο ηνπ αγξνηηθνχ ηνκέα έρεη επίζεο βειηησζεί. Σν 
ζσξεπηηθφ απνηέιεζκα απηήο ηεο πξνφδνπ ήηαλ λα παξάζρεη έλα εξγαιείν αλάιπζεο πνιχ 
πην πξνζαξκφζηκν ζε δηαθνξεηηθέο θαηαζηάζεηο θαη κηα δπλεηηθά πην ξεαιηζηηθή απεηθφληζε 
ηεο γεσξγηθήο πξαγκαηηθφηεηαο. 

πγθεληξψλνληαη πνιιέο απφ ηηο πξφζθαηεο κεζνδνινγηθέο ζπκβνιέο ζηνλ ηνκέα θαη 
παξέρεηαη επίζεο κηα ινγηθή ζπλνιηθή αλαζθφπεζε ηεο θαηάζηαζεο ηεο ηερλνινγίαο φζνλ 
αθνξά ηα γεσξγηθά κνληέια πξνγξακκαηηζκνχ ζε επίπεδν κεκνλσκέλνπ αγξνθηήκαηνο θαη 
ηνκέα. Ζ παξνρή ελφο εγρεηξηδίνπ ηεο ζρεηηθήο ζεσξίαο θαη κεζνδνινγίαο θαη ε παξνρή 
ιεπηνκεξψλ θαηεπζπληήξησλ γξακκψλ γηα ηνπο επαγγεικαηίεο ζρεηηθά κε ηε δηαδηθαζία 
νηθνδφκεζεο θαη εθαξκνγήο απηψλ ησλ κνληέισλ, είλαη ν θχξηνο ιφγνο ζπγγξαθήο ηνπ 
παξαθάησ απνζπάζκαηνο.  

Γηα λα είλαη ρξήζηκν, έλα κνληέιν πξέπεη λα είλαη θαιά ηεθκεξησκέλν ζηε ζεσξία, αιιά 
πξέπεη επίζεο λα εθπιεξψζεη πνιιέο πξαθηηθέο απαηηήζεηο. Πξέπεη λα είλαη θαηάιιειν γηα 
ην πξφβιεκα θαη ηα δηαζέζηκα δεδνκέλα, απαηηεί θαηάιιειν ζεζκηθφ πιαίζην θαη ηα 
νηθνλνκηθά πξέπεη λα εθθξάδνληαη ζην κνληέιν κε θαηάιιειν θαη εξκελεπηηθφ ηξφπν. Σα 
ππνδείγκαηα απνηππψλνπλ ηε ζρέζε κεηαμχ νηθνλνκηθήο ζεσξίαο θαη δεδνκέλσλ, αθελφο, 
θαη πξαθηηθψλ εθηηκήζεσλ ησλ πξνβιεκάησλ θαη ησλ πνιηηηθψλ πξνζαλαηνιηζκψλ, 
αθεηέξνπ. Πξφθεηηαη γηα εμ νξηζκνχ "αηέιεηεο", αιιά ιφγσ ηεο ινγηθήο ζπλνρήο ηνπο, 
κπνξνχλ λα παξάζρνπλ ζηνλ αλαιπηή θαη ηνλ ππεχζπλν ράξαμεο πνιηηηθήο κηα πνιχηηκε 
νηθνλνκηθή πεξηγξαθή ηνπ ηνκέα θαη έλαλ θακβά δνθηκήο ηδεψλ θαη πξνηάζεσλ πνιηηηθήο 
ζηξαηεγηθήο.  

Χζηφζν, ε εκπεηξία έρεη δείμεη φηη ε θαηαζθεπή ελφο κνληέινπ απαηηεί φρη κφλν ηελ 
θαηαλφεζε ηεο ζρεηηθήο νηθνλνκηθήο ζεσξίαο θαη ηελ θαηαλφεζε ησλ δεηεκάησλ πνπ πξέπεη 
λα αληηκεησπηζηνχλ, αιιά θαη ηελ εμνηθείσζε κε ηηο νξζέο ηερληθέο νηθνδφκεζεο θαη 
εθαξκνγήο κνληέισλ.  

ηελ επφκελε ελφηεηα ηίζεληαη ηα κηθξννηθνλνκηθά ζεκέιηα, κε έκθαζε ζηε κνληεινπνίεζε 
ησλ γεσξγηθψλ ιεηηνπξγηψλ παξαγσγήο θαη ησλ ζηφρσλ ησλ αγξνηψλ. Δηζάγνληαη επίζεο νη 
ηξφπνη νξγάλσζεο ηεο πιεξνθφξεζεο ζε έλα πιαίζην γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ, θαη 
ζπδεηνχληαη νη αξρέο θαη νη δηαδηθαζίεο γηα ηελ απφθηεζε θαη εξκελεία ηεο ιχζεο ελφο 
κνληέινπ. Παξέρεηαη ην πξφηππν πιαίζην ζε επίπεδν ηνκέα, καδί κε θάπνηα πξφζζεηε 
ζεσξία γηα ηε κνληεινπνίεζε ηεο ηζνξξνπίαο ηεο αγνξάο θαη πξαθηηθέο δηαδηθαζίεο γηα ηελ 
θαηαζθεπή θαη ηελ επηθχξσζε ηνπ κνληέινπ.  
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ε αιγνξηζκηθνχο φξνπο, ην πιηθφ γξάθεηαη γηα ρξήζε ζην πιαίζην γξακκηθψλ ή κε 
γξακκηθψλ αιγνξίζκσλ πξνγξακκαηηζκνχ. Κνηλά παξαδείγκαηα ησλ ηειεπηαίσλ είλαη ν 
ηεηξαγσληθφο πξνγξακκαηηζκφο θαη ν πξνγξακκαηηζκφο κηθηνχ αθέξαηνπ αξηζκνχ. Χζηφζν, 
γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ θηλδχλνπ, ηεο δήηεζεο ησλ θαηαλαισηψλ θαη ηεο αληηθεηκεληθήο 
ζπλάξηεζεο, δίλεηαη έκθαζε ζηνλ γξακκηθφ πξνγξακκαηηζκφ, δηφηη εμαθνινπζεί λα είλαη ε 
επξχηεξε δπλαηή επέθηαζε ζηελ πεξίπησζε γεληθήο ηζνξξνπίαο. ε απηφ ην ζεκείν ζα 
πξέπεη λα ηνληζηεί φηη ηα γξακκηθά κνληέια πξνγξακκαηηζκνχ δελ είλαη απαξαίηεηα 
γξακκηθά ζηελ νηθνλνκηθή ζπκπεξηθνξά πνπ αληηπξνζσπεχνπλ. 

 

2.2 ΣΟ ΤΠΟΓΔΗΓΜΑ ΓΔΧΡΓΗΚΟΤ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΗΜΟΤ 

   Ο γεσξγηθφο καζεκαηηθφο πξνγξακκαηηζκφο έρεη ηηο ξίδεο ηνπ ζηηο πξνζπάζεηεο 
κνληεινπνίεζεο ηεο νηθνλνκίαο ηεο γεσξγηθήο παξαγσγήο, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο 
ρσξηθήο ηεο δηάζηαζεο. Ζ κνξθή καζεκαηηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ - γλσζηή επίζεο σο 
αλάιπζε ηεο δηαδηθαζίαο ή αλάιπζε δξαζηεξηφηεηαο - είλαη ηδηαίηεξα θαηάιιειε γηα ηε 
γεσξγία. Οη αγξφηεο, νη γεσπφλνη θαη άιινη εηδηθνί ζην γεσξγηθφ ηνκέα κνηξάδνληαη έλαλ 
θνηλφ ηξφπν ζθέςεο ζρεηηθά κε ηηο γεσξγηθέο εηζξνέο θαη εθξνέο φζνλ αθνξά ηνλ εηήζην 
θχθιν θαιιηέξγεηαο θαη ηνπο ζπληειεζηέο εηζξνψλ-εθξνψλ αλά εθηάξην ή άιιε κνλάδα γεο. 
Οη απνδφζεηο ππνινγίδνληαη ζε ηφλνπο ή bushels αλά κνλάδα γεο, εθαξκνγέο ιηπαζκάησλ 
ζε ρηιηφγξακκα αλά εθηάξην ή αλάινγεο κνλάδεο θ.ν.θ. ηηο κειέηεο θφζηνπο παξαγσγήο ηεο 
εθκεηάιιεπζεο, ηα έμνδα εηζξνψλ ζπλήζσο ηαμηλνκνχληαη ζε εξγαηηθφ δπλακηθφ, 
κεραλήκαηα, ζρέδηα δηαηξνθήο δψσλ, θφζηνο ιηπαζκάησλ, θφζηνο ρεκηθψλ, θφζηνο 
δαλεηζκνχ θ.ιπ., αλά κνλάδα γεο. Απηφο ν ηξφπνο απεηθφληζεο ηεο γεσξγηθήο παξαγσγήο 
ζε αξηζκνχο, είλαη έλα ζχληνκν βήκα ζηε δηακφξθσζε ησλ δηαλπζκάησλ ζηειψλ εηζφδσλ 
θαη εμφδσλ πνπ απνηεινχλ ηε ξαρνθνθαιηά ηνπ κνληέινπ πξνγξακκαηηζκνχ. 

Οκνίσο, νη γεσξγνί ζπρλά ζέηνπλ ηα πξνβιήκαηά ηνπο φζνλ αθνξά ηνπο πεξηνξηζκνχο ηεο 
αληζφηεηαο, φπσο ηα αλψηεξα φξηα ηεο επνρηαθήο δηαζεζηκφηεηαο πφξσλ. Καη είλαη 
ζπλεζηζκέλνη ζηελ ππναπαζρφιεζε πφξσλ γηα δηάθνξνπο ιφγνπο, ελψ νη ίδηνη πφξνη 
ρξεζηκνπνηνχληαη πιήξσο ζε άιιεο επνρέο. Απηφ ην είδνο ζθέςεο ηαηξηάδεη θπζηθά ζε κηα 
αλάιπζε κέζσ κνληέισλ πξνγξακκαηηζκνχ. Γηα ηνπο ιφγνπο απηνχο, ε πείξα έρεη δείμεη φηη 
είλαη εθηθηή ε αλαζεψξεζε ησλ ζπληειεζηψλ παξαγσγήο ελφο κνληέινπ απεπζείαο απφ 
ηνπο εκπεηξνγλψκνλεο ηνπ πεδίνπ θαη ε επαιήζεπζε ή ε αλαζεψξεζή ηνπο, αλάινγα. Δλψ 
ην κνληέιν έρεη κηα καζεκαηηθή έθθξαζε, κεγάιν κέξνο ηνπ εκπεηξηθνχ ηνπ πεξηερνκέλνπ 
είλαη πξνζβάζηκν ζε εηδηθνχο άιισλ επαγγεικάησλ. 

Έηζη, ην κνληέιν πξνγξακκαηηζκνχ παξέρεη έλα κάιινλ θπζηθφ πιαίζην γηα ηελ νξγάλσζε 
πνζνηηθψλ πιεξνθνξηψλ ζρεηηθά κε ηελ πιεπξά ηεο πξνζθνξάο ηεο γεσξγίαο, είηε ζε 
επίπεδν θάξκαο είηε ζε επίπεδν ηνκέα. Πξάγκαηη, κία απφ ηηο ρξήζεηο ελφο κνληέινπ είλαη 
λα ζπκβάιιεη ζηελ ελαξκφληζε αξρηθά αζπλεπψλ δεδνκέλσλ. 

Άιιεο ρξήζεηο ηνπ κνληέινπ πεξηιακβάλνπλ ζπρλά δηαθνξεηηθά είδε αλάιπζεο επαηζζεζίαο. 
ε επίπεδν γεσξγηθψλ εθκεηαιιεχζεσλ, ην κνληέιν κπνξεί λα είλαη ρξήζηκν γηα ηνλ 
ππνινγηζκφ ησλ επηπηψζεσλ ησλ δηαθφξσλ πφξσλ, ησλ δηαθνξεηηθψλ ζπλζεθψλ ηεο 
αγνξάο, ησλ βειηησκέλσλ ή λέσλ ηερλνινγηψλ θιπ. Απηφ ην είδνο πιεξνθνξηψλ παξάγεηαη 
απφ ην κνληέιν κέζσ παξαιιαγψλ ζηηο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ, γηα θάζε νκάδα 
παξακέηξσλ. 
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ε επίπεδν ηνκέα, παξακεηξηθέο παξαιιαγέο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηε 
δεκηνπξγία ιεηηνπξγηψλ απφθξηζεο πνπ είλαη ζησπεξέο ζηε δνκή ηνπ κνληέινπ. 
Παξαδείγκαηα είλαη νη επηθάλεηεο ππνθαηάζηαζεο παξαγφλησλ, νη εμηζψζεηο απφθξηζεο 
εθνδηαζκνχ, νη εμηζψζεηο απφθξηζεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ζπγθεθξηκέλα κέζα πνιηηηθήο 
ζηξαηεγηθήο θαη νχησ θαζεμήο. Όηαλ ρξεζηκνπνηείηαη κε απηφλ ηνλ ηξφπν, ην κνληέιν γίλεηαη 
κηα ζπζθεπή γηα ηε κεηάθξαζε πιεξνθνξηψλ κίθξν-επίπεδνπ (ζε επίπεδν θάξκαο) ζε 
ιεηηνπξγίεο κάθξν-επίπεδνπ (επίπεδν ηνκέα) πνπ είλαη πην νηθείεο ζε πνιινχο 
νηθνλνκνιφγνπο. ε επίπεδν γεσξγηθνχ θαη ηνκεαθνχ ππνδείγκαηνο, ε ιχζε ηνπ κνληέινπ 
απνδίδεη επίζεο απνηηκήζεηο ζε ζηαζεξέο πεγέο, φπσο είλαη ε γε θαη ε πδξνδφηεζε, ησλ 
νπνίσλ νη ηηκέο ελδέρεηαη λα κελ αληηθαηνπηξίδνπλ ηηο νηθνλνκηθέο ηνπο αμίεο. 

Μπνξεί λα δηεξσηεζεί θαλείο γηαηί νη ζπλαξηήζεηο απφθξηζεο ζηελ πξνζθνξά δελ 
ιακβάλνληαη απφ νηθνλνκεηξηθέο κειέηεο. ε ηνκεαθφ επίπεδν, κηα ζεηξά εθηηκψκελσλ 
ιεηηνπξγηψλ πξνζθνξάο θαη δήηεζεο κπνξεί λα δείμεη επίπεδα ηζνξξνπίαο ηεο παξαγσγήο 
θαη ησλ ηηκψλ, πξνο ηα νπνία ν ηνκέαο ζα ηείλεη λα θηλεζεί. Οη ζπλαξηήζεηο εθνδηαζκνχ 
εθηηκψληαη ζηε γεσξγία θαη θπζηθά κπνξνχλ λα είλαη πνιχ ρξήζηκεο γηα ηελ θαηαλφεζε ηεο 
ζπκπεξηθνξάο ηνπ ηνκέα. Σν θχξην πξφβιεκα πνπ αληηκεησπίδεη ε νηθνλνκεηξηθή 
πξνζέγγηζε είλαη δηηηφ: δπζθνιίεο ζηα δεδνκέλα θαη αιιαγέο ζηε βαζηθή νηθνλνκηθή δνκή.  

Σν πξφβιεκα ησλ δεδνκέλσλ πξνθχπηεη επεηδή, ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο, κεγάινο αξηζκφο 
θαιιηεξγεηψλ αληαγσλίδεηαη γηα ηνπο δηαζέζηκνπο ζηαζεξνχο πφξνπο θαη, επνκέλσο, ηα 
θαηλφκελα πνιιαπιήο ηξνθνδνζίαο απνηεινχλ ζεκαληηθά ζηνηρεία ησλ ζπλαξηήζεσλ 
πξνζθνξάο. Καλνληθά δελ ππάξρνπλ αξθεηνί βαζκνί ειεπζεξίαο ζε έλα ζχλνιν δεδνκέλσλ 
ρξφλν-ζεηξψλ γηα ηελ εθηίκεζε ηφζν ησλ ηδηνηήησλ φζν θαη ησλ ειαζηηθνηήησλ πνιιαπιψλ 
εθνδηαζκψλ. Απηφ ηζρχεη ηδηαίηεξα ζηηο αλαπηπζζφκελεο ρψξεο. Δπίζεο, νη ζπλνιηθέο 
ρξνλνινγηθέο ζεηξέο γηα ηελ παξαγσγή είλαη ζπρλά αξθεηά αλαμηφπηζηεο, θαη εηδηθά ζηηο 
αλαπηπζζφκελεο ρψξεο. Σν κνληέιν πξνγξακκαηηζκνχ βαζίδεηαη ζε ζχγρξνλα ζηνηρεία ηνπ 
πξνυπνινγηζκνχ ησλ γεσξγηθψλ εθκεηαιιεχζεσλ, ηα νπνία είλαη ζπλήζσο πην αμηφπηζηα, 
θαη άιιεο πιεξνθνξίεο κηθξνεπηπέδνπ. 

Σν δήηεκα ησλ αιιαγψλ ζηελ νηθνλνκηθή δηάξζξσζε εθαξκφδεηαη ηδηαίηεξα ζηηο ηερλνινγίεο 
παξαγσγήο, ζηηο επθαηξίεο ηεο αγνξάο θαη ζηηο ηηκέο. Οη δεκφζηεο πνιηηηθέο ζηξαηεγηθέο 
κπνξνχλ λα ηα επεξεάζνπλ φια απηά, θαη ζηηο επηινγέο πνιηηηθήο πνπ αλαιχνληαη κε ην 
κνληέιν, ηα κέζα πνιηηηθήο ελδέρεηαη λα ρξεηαζηεί λα ιάβνπλ ηηκέο πνπ βξίζθνληαη εθηφο ηνπ 
πεδίνπ ηηκψλ πνπ παξαηεξείηαη ηζηνξηθά. Απηή ε πηζαλφηεηα κπνξεί λα θαηαζηήζεη άζηνρν 
λα βαζίδνληαη νη αλαιχζεηο πνιηηηθήο ζε πξνβνιέο ζην κέιινλ κε βάζε ηζηνξηθά εθηηκεκέλεο 
παξακέηξνπο. Δπίζεο, ηα κνληέια πξνγξακκαηηζκνχ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ 
αλάιπζε ησλ ζπλεπεηψλ ησλ άκεζσλ αιιαγψλ ζηελ νηθνλνκηθή δνκή, φπσο απηέο πνπ ζα 
πξνέθππηαλ απφ ηελ εηζαγσγή λέσλ πνηθηιηψλ θαιιηεξγεηψλ ή απφ ηε κεηαξξχζκηζε ηεο 
γεο πνπ αιιάδεη ηελ θαηαλνκή κεγέζνπο ησλ εθκεηαιιεχζεσλ. Οη ζπλέπεηεο απηψλ ησλ 
αιιαγψλ είλαη δχζθνιν λα ζπλππνινγηζηνχλ ζηα νηθνλνκεηξηθά κνληέια πξνζθνξάο θαη ε 
απνηπρία απηή ζεκαίλεη φηη νη εθηηκψκελεο ειαζηηθφηεηεο εθνδηαζκνχ δελ είλαη αμηφπηζηεο 
εάλ εηζαρζνχλ νη δηαξζξσηηθέο αιιαγέο. 

Δθηφο απφ απηέο ηηο εθηηκήζεηο, νη ζπλαξηήζεηο πξνζθνξάο  ηνπ κνληέινπ 
πξνγξακκαηηζκνχ παξέρνπλ πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηηο ζπλαθείο δηαθπκάλζεηο ησλ 
εηζξνψλ, ηνπ εξγαηηθνχ δπλακηθνχ, ησλ αγξνρεκηθψλ θαη άιισλ ζπλαθψλ εηζξνψλ. Ζ 
επνρηθφηεηα ησλ πιεξνθνξηψλ ζα πξέπεη λα ιακβάλεηαη επίζεο ππφςε. Έηζη, ε κειέηε ηεο 
αληαπφθξηζεο ζηελ πξνζθνξά κέζσ ελφο κνληέινπ πξνγξακκαηηζκνχ κπνξεί λα απαληήζεη 
ζε πνιιέο έξεπλεο πξνζαλαηνιηζκέλεο ζηελ πνιηηηθή θαη φρη κφλν λα πξνζθέξεη ηηο 
ειαζηηθφηεηεο. Άιια παξαδείγκαηα εθαξκνγψλ πνιηηηθήο πεξηιακβάλνπλ αμηνινγήζεηο 
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ζπγθξηηηθψλ πιενλεθηεκάησλ, αμηνιφγεζε ησλ επηπηψζεσλ ησλ δηαθνξεηηθψλ πνιηηηθψλ 
ζηελ απαζρφιεζε, δεκηνπξγία ιεηηνπξγηψλ δήηεζεο εηζξνψλ θαη θνηλή αμηνιφγεζε ζεηξψλ 
επελδπηηθψλ ζρεδίσλ.  

Όηαλ γίλεηαη ε κεηάβαζε απφ ην κνληέιν αγξνθηήκαηνο ζε ηνκεαθφ κνληέιν, παξαηεξείηαη 
ζεκαληηθή κεηαηφπηζε ηνπ ξφινπ ηνπ κνληέινπ θαη απηή ε κεηαηφπηζε δελ αλαγλσξίδεηαη 
πάληνηε απφ ηνπο θαηαζθεπαζηέο κνληέισλ. ε επίπεδν γεσξγηθήο εθκεηάιιεπζεο, ην 
κνληέιν πξνγξακκαηηζκνχ είλαη ζαθψο θαλνληζηηθφ ή δενληνινγηθφ εξγαιείν. Ο ππεχζπλνο 
ιήςεο απνθάζεσλ, ν νπνίνο κπνξεί λα είλαη ν ίδηνο ν γεσξγφο, θαζνξίδεη ηνλ θαλφλα 
απφθαζεο ηνπ (κεγηζηνπνίεζε θέξδνπο, βειηίσζε ηακεηαθψλ ξνψλ, κεγηζηνπνίεζε θέξδνπο 
πνπ ππφθεηηαη ζε απνθπγή θηλδχλνπ θιπ.) Καη ην κνληέιν ζπκβάιιεη ζηελ πξνζνκνίσζε 
ησλ ζπλεπεηψλ απηνχ ηνπ θαλφλα απφθαζεο θαη ησλ ζπλαθψλ πεξηνξηζκψλ πνπ 
πξνθχπηνπλ απφ ηηο επηινγέο ηνπ γεσξγνχ. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ζε κηα απνθεληξσκέλε 
νηθνλνκία δελ ππάξρεη εληαία ιήςε απνθάζεσλ ζε επίπεδν ηνκέα. Τπάξρνπλ βαζηθά δχν 
επίπεδα ιήςεο απνθάζεσλ, νη ππεχζπλνη ράξαμεο πνιηηηθήο θαη νη αγξφηεο, ηα ζπκθέξνληά 
ησλ νπνίσλ δελ ζπκπίπηνπλ απαξαίηεηα.  

Ζ ιχζε ελφο ππνδείγκαηνο πνπ ζρεδηάδεηαη, γηα παξάδεηγκα, γηα ηε κεγηζηνπνίεζε ησλ 
γεσξγηθψλ εζφδσλ απφ ηηο εμαγσγέο, ζα δψζεη έλα ζρέδην θαιιηέξγεηαο εληαηηθήο 
εμαγσγήο, αιιά δελ ζα ππνδείμεη πνηεο, εάλ ππάξρνπλ, πνιηηηθέο ζα σζήζνπλ ηνπο αγξφηεο 
λα πηνζεηήζνπλ απηφ ην ζρέδην θαιιηέξγεηαο. Πξνθεηκέλνπ λα αληηκεησπηζηεί επαξθψο ε 
κεγηζηνπνίεζε ελφο ζηφρνπ πνιηηηθήο ζηξαηεγηθήο, ην κνληέιν ζα πξέπεη λα πεξηιακβάλεη 
πξνδηαγξαθέο ησλ κέζσλ πνιηηηθήο θαζψο θαη έλα ζχλνιν ζρέζεσλ πνπ ζα πεξηγξάθνπλ 
ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν νη παξαγσγνί ζα αληηδξάζνπλ ζε πηζαλέο αιιαγέο πνιηηηθήο. 

Δίλαη δχζθνιν λα πξνζδηνξηζηεί καζεκαηηθά θαη λα ιπζεί απηφ ην πξφβιεκα πνιηηηθψλ δχν 
επηπέδσλ θαη έηζη ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο είλαη πην παξαγσγηθφ λα αλαπηπρζεί έλα κνληέιν 
πνπ ζα ζπκβάιεη ζηελ εμήγεζε ησλ αληηδξάζεσλ ησλ παξαγσγψλ ζηηο εμσγελείο αιιαγέο. 
Δλψ ην κνληέιν πνιηηηθήο είλαη κφλν θαλνληζηηθφ, απηφ ην δεχηεξν είδνο κνληέινπ είλαη 
πεξηγξαθηθφ ή ζεηηθφ. Μεηαμχ άιισλ, ην πεξηγξαθηθφ κνληέιν κπνξεί λα ιπζεί κε 
δηαθνξεηηθέο ππνζέζεηο ζρεηηθά κε ηηο παξακέηξνπο πνιηηηθήο θαη νη αληίζηνηρεο ιχζεηο 
παξέρνπλ νξηζκέλεο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηηο ζπλέπεηεο ησλ αιιαγψλ πνιηηηθήο 
ζηξαηεγηθήο. Γηα ηνπο ιφγνπο απηνχο απνηειεί αζθαιέζηεξε ιχζε ην λα δίλεηαη κεγαιχηεξε 
έκθαζε ζηελ αλάπηπμε ηνπ πεξηγξαθηθνχ κνληέινπ, αιιά θαη λα ζπδεηείηαη πεξηιεπηηθά ην 
κνληέιν πνιηηηθήο. 

Γεδνκέλνπ φηη νη ζηφρνη πνιηηηθήο ζηξαηεγηθήο δελ είλαη απαξαηηήησο νη ζηφρνη ησλ 
αγξνηψλ, ην πεξηγξαθηθφ κνληέιν πξέπεη λα δεκηνπξγεζεί γηα λα κεγηζηνπνηήζεη θάηη άιιν 
εθηφο απφ κηα ιεηηνπξγία ζηφρνπ πνιηηηθήο ζηξαηεγηθήο. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, εάλ, γηα 
παξάδεηγκα, φινη νη παξαγσγνί ζθφπεπαλ λα κεγηζηνπνηήζνπλ ηα θέξδε, ηφηε έλα ηνκεαθφ 
κνληέιν πνπ κεγηζηνπνίεζε ηα ζπλνιηθά θέξδε δελ ζα ήηαλ ζσζηφ, δηφηη ζα έδηλε 
κνλνπσιηαθφ απνηέιεζκα. Απηφ είλαη ην γλσζηφ παξάδνμν ηεο αληαγσληζηηθήο αγνξάο. Γηα 
ην κνληέιν απαηηείηαη δηαθνξεηηθή αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε, ε νπνία λα νδεγεί κε ηε ιχζε 
ηεο ζε έλα απνηέιεζκα ηζνξξνπίαο ζηελ αγνξά φηαλ παξνπζηάδνληαη θακπχιεο δήηεζεο 
πξνο ηα θάησ. 

Έλα θνηλφ λήκα κέζα απφ φιε ηελ εηζαγσγή είλαη ε έκθαζε ζηελ νηθνλνκηθή ζεσξία πνπ 
δηέπεη ηα γεσξγηθά κνληέια. Σα θαηάιιεια θαηαζθεπαζκέλα κνληέια πξνγξακκαηηζκνχ 
κπνξνχλ λα αληηθαηνπηξίδνπλ έλα επξχ θάζκα νηθνλνκηθήο θαη ζεζκηθήο ζπκπεξηθνξάο θαη 
κπνξνχλ λα απνηειέζνπλ ηζρπξά εξγαιεία αλάιπζεο. Παξέρνπλ κηα αλαιπηηθή θαη 
εκπεηξηθή ζρέζε κεηαμχ ηεο νηθνλνκηθήο ζεσξίαο θαη ηεο παξαηεξνχκελεο ζπκπεξηθνξάο. 
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Δίλαη έλα εξγαιείν νηθνλνκηθήο αλάιπζεο πνπ ζπλεηζθέξεη ζην δχζθνιν έξγν ηεο 
αληηζηνίρηζεο ηεο ζεσξίαο κε ηνλ πξαγκαηηθφ θφζκν. 

2.3 ΟΗΚΟΝΟΜΗΚΖ ΓΗΑΡΘΡΧΖ ΣΟΜΔΑΚΟΤ ΜΟΝΣΔΛΟΤ 

2.3.1 Ο ΣΟΜΔΑ Χ ΟΗΚΟΝΟΜΗΚΖ ΜΟΝΑΓΑ 

   Αθνχ έρνπλ ηεζεί ηα κηθξννηθνλνκηθά ζεκέιηα γηα ηελ πιεπξά ηεο πξνζθνξάο πξντφλησλ 
ησλ γεσξγηθψλ κνληέισλ αθνινπζεί ε αλάιπζε ε νπνία πξαγκαηνπνηείηαη απφ ην επίπεδν 
ηεο γεσξγηθήο εθκεηάιιεπζεο ζην επίπεδν ηνπ ηνκέα. Δηζάγνληαη επίζεο νη ρσξηθέο 
δηαθξίζεηο απφ ηελ πιεπξά ηεο πξνζθνξάο θαη νη ιεηηνπξγίεο ηεο δήηεζεο απφ ηνπο 
θαηαλαισηέο . Δπίζεο, εηζάγνληαη ζπλαξηήζεηο δήηεζεο εηζξνψλ θαη νη ηηκέο ησλ πξντφλησλ 
θαη ησλ ζπληειεζηψλ θαζνξίδνληαη ηψξα απφ ιφγνπο πξνζθνξάο θαη δήηεζεο θαη φρη 
απεπζείαο εθ ησλ πξνηέξσλ. 

Καηά ηε κεηάβαζε ζην επίπεδν ηνπ ηνκέα ηεο αλάιπζεο, είλαη απαξαίηεην λα θαζνξηζηνχλ 
νη κνξθέο ηεο αγνξάο ζηα κνληέια: αληαγσληζηηθά, κνλνπσιηαθά, νιηγνπσιηαθά, 
κνλνπσιηαθά θ.ιπ. Δλψ ε κειέηε ησλ κνξθψλ ηεο αγνξάο παξαδνζηαθά εκπίπηεη ζηνλ 
ηνκέα ηεο κηθξννηθνλνκίαο, ν ηνκέαο είλαη έλα μερσξηζηφ επίπεδν ηεο αλάιπζεο πνπ 
δηαθξίλεηαη ηφζν απφ ην κηθξννηθνλνκηθφ φζν θαη απφ ην επίπεδν ηεο νηθνλνκίαο. Έλα απφ 
ηα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ελφο ηνκεαθνχ κνληέινπ είλαη φηη πεξηιακβάλεη φιεο ηηο πεγέο 
πξνζθνξάο θαη δήηεζεο γηα ηα πξντφληα ηνπ ηνκέα. Οη πεγέο πξνζθνξάο θαη δήηεζεο 
ελδέρεηαη λα ζπγθεληξσζνχλ ζε κεγάιν βαζκφ, γηα παξάδεηγκα, ζε κεξηθέο πεξηνρέο 
παξαγσγήο θαη ζε εζληθέο ιεηηνπξγίεο δήηεζεο απφ ηνπο θαηαλαισηέο, σζηφζν έλα ηνκεαθφ 
κνληέιν είλαη πεξηεθηηθφ απφ ηελ άπνςε απηή. Πεξηιακβάλεη επίζεο ηηο δπλαηφηεηεο ηνπ 
δηεζλνχο εκπνξίνπ φηαλ απηέο είλαη ζρεηηθέο. 

Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ηα ηνκεαθά κνληέια δελ είλαη εμίζνπ νινθιεξσκέλα γηα φινπο ηνπο 
παξάγνληεο παξαγσγήο. Μφλν ηα νηθνλνκηθά κνληέια είλαη πιήξε ζηηο πεξηγξαθέο ηνπ -
εγρψξησλ αγνξψλ-παξάγνληα. Έλα ηνκεαθφ κνληέιν ζα πεξηιακβάλεη ζπλήζσο έλαλ ή 
πεξηζζφηεξνπο ζπληειεζηέο παξαγσγήο πνπ είλαη βξαρππξφζεζκνη ή κεζνπξφζεζκνη γηα 
ζπγθεθξηκέλνπο θιάδνπο (φπσο ηα αξδεπηηθά χδαηα ζηα γεσξγηθά κνληέια), αιιά ζα 
πεξηιακβάλνπλ επίζεο ζπληειεζηέο πνπ κεηαβάιινληαη αλάινγα κε ηνλ ηνκέα (θεθάιαην, 
κηζζσκέλε εξγαζία). 

Σππηθά ή ξεηά, θάζε δνκή κνληέινπ ηνκέα πεξηιακβάλεη ηα αθφινπζα πέληε ζηνηρεία: 

1. Πεξηγξαθή ηεο νηθνλνκηθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ παξαγσγψλ, δειαδή ησλ θαλφλσλ 
πνπ δηέπνπλ ηηο απνθάζεηο ηνπο ζρεηηθά κε ηε ζχλζεζε θαη ηελ θιίκαθα παξαγσγήο. 
ηε γεσξγία, ηα θίλεηξα κεγηζηνπνίεζεο ηνπ θέξδνπο θαη απνθπγήο ηνπ θηλδχλνπ 
είλαη ζπλήζσο ζεκαληηθά ζηνπο θαλφλεο ιήςεο απνθάζεσλ, αιιά κπνξεί λα είλαη 
ζεκαληηθέο θαη άιιεο εθηηκήζεηο (φπσο ε παξαγσγή γηα νηθηαθή απνηακίεπζε ζηελ 
νηθνγελεηαθή  γεσξγία). 

 

2. Πεξηγξαθή ησλ ζπλαξηήζεσλ παξαγσγήο ή ηνπ ζπλφινπ ησλ ηερλνινγηθψλ 
ελαιιαθηηθψλ πνπ δηαζέηνπλ νη παξαγσγνί ζε θάζε πεξηνρή. Απηέο νη ιεηηνπξγίεο 
ζρεηίδνληαη κε ηηο απνδφζεηο ησλ εηζξνψλ θαη πξέπεη λα δηαθνξνπνηνχληαη αλάινγα 
κε ην γεσξγηθφ θαζεζηψο (αξδεπφκελν έλαληη κε αξδεπφκελν, θηελνηξνθηθψλ 
εθκεηαιιεχζεσλ έλαληη εηήζησλ θαιιηεξγεηψλ ή πνιπεηψλ θαιιηεξγεηψλ θ.ιπ.). ηνπο 
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δπαδηθνχο γεσξγηθνχο ηνκείο, δηαθνξεηηθέο νκάδεο παξαγσγψλ κπνξεί λα έρνπλ 
πνιχ δηαθνξεηηθέο επηινγέο ζηελ ηερλνινγία θαη αθφκε θαη ζηηο θαιιηέξγεηεο πνπ 
κπνξνχλ λα αλαπηπρζνχλ. Έλαο αγξφηεο πνπ δεη ζε βξνρεξέο πεξηνρέο κπνξεί λα 
κελ είλαη ζε ζέζε λα θαιιηεξγήζεη φιεο ηηο θαιιηέξγεηεο πνπ δχλαηαη έλαο γεσξγφο κε 
άξδεπζε θαη κπνξεί λα κελ έρεη πξφζβαζε ζηνλ ίδην κεραληζκφ. Έηζη, ε θαηάιιειε 
δηαθνξνπνίεζε ησλ ζπλνιηθά δηαζέζηκσλ ηερλνινγηθψλ ελαιιαθηηθψλ κπνξεί λα 
είλαη ζεκαληηθή γηα λα γίλεη ην κνληέιν φζν ην δπλαηφλ πην ξεαιηζηηθφ. Δπίζεο, 
αλάινγα κε ηηο αγξνθιηκαηηθέο ζπλζήθεο θαη ηηο ζπλεζηζκέλεο γεσξγηθέο πξαθηηθέο, 
ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο πξέπεη λα πξνζδηνξηζηνχλ νη ζπλαξηήζεηο παξαγσγήο 
πνιιαπιψλ πξντφλησλ. 

 

3. Ο νξηζκφο ησλ πφξσλ πνπ δηαζέηεη θάζε νκάδα παξαγσγψλ. Οη ελ ιφγσ πξνκήζεηεο 
αθνξνχλ θπξίσο ηε γε, ηα αξδεπηηθά πξντφληα θαη ηελ νηθνγελεηαθή εξγαζία, αλ θαη 
γηα νξηζκέλα κνληέια είλαη επίζεο ζεκαληηθφ λα ζπκπεξηιεθζνχλ ηα αξρηθά 
απνζέκαηα δελδξπιιίσλ, δψσλ θαη γεσξγηθψλ κεραλεκάησλ. Αθφκε θαη κε ηα ίδηα 
ζχλνια ηερλνινγηψλ, νη δηαθπκάλζεηο ησλ πφξσλ ζα νδεγήζνπλ ζε δηαθνξέο ζηελ 
αληαπφθξηζε ησλ γεσξγψλ, φζνλ αθνξά ηα επίπεδα παξαγσγήο θαη ην ζπλδπαζκφ 
θαιιηεξγεηψλ ή ηηο ακεηςηζπνξέο πνπ πξαγκαηνπνηνχλ. 
 

 

4. Καζνξηζκφο ηνπ πεξηβάιινληνο αγνξάο ζην νπνίν ιεηηνπξγεί ν παξαγσγφο. Όπσο 
ζεκεηψλεηαη, απηή ε ππφζεζε ζα πεξηιακβάλεη ηχπνπο αγνξάο, ζπλαθείο 
ζπλαξηήζεηο δήηεζεο απφ ηνπο θαηαλαισηέο θαη ζα πεξηιακβάλεη ζπλαξηήζεηο 
ζρεηηθά κε ηηο εηζξνέο πνπ είλαη απνηειεζκαηηθά δηαζέζηκεο θάησ απφ ζπλζήθεο 
ηέιεηαο ειαζηηθήο ή αλειαζηηθήο πξνζθνξάο. Μπνξεί λα πεξηιακβάλεη απιέο 
βαζκσηέο ζπλαξηήζεηο πξνζθνξάο φπνπ είλαη θαηάιιειεο, φπσο είλαη ε δηκεξήο 
αγνξά βξαρππξφζεζκεο πίζησζεο, κε πεξηνξηζκέλν πνζφ ζεζκηθήο πίζησζεο πνπ 
δηαηίζεηαη κε επηδνηνχκελν επηηφθην θαη απεξηφξηζην δηαζέζηκν πνζφ γηα ην 
αλεπίζεκν επηηφθην ηεο πηζησηηθήο αγνξάο ζε έλα πςειφηεξν πνζνζηφ. Έλα άιιν 
ζηνηρείν ηνπ πεξηβάιινληνο ηεο αγνξάο είλαη ην θφζηνο εκπνξίαο θαη κεηαπνίεζεο 
γεσξγηθψλ πξντφλησλ. πρλά, ην θφζηνο κάξθεηηλγθ ζα πνηθίιεη ρσξηθά, θαη ηέηνηεο 
παξαιιαγέο ζα πξέπεη λα ζπκπεξηιεθζνχλ ζην κνληέιν. Σέινο, ν ηχπνο ηεο αγνξάο 
πεξηιακβάλεη επίζεο δπλαηφηεηεο γηα δηεζλέο εκπφξην θαη αληίζηνηρεο ζπλαξηήζεηο 
πξνζθνξάο, ζπλαξηήζεηο δήηεζεο εμαγσγήο, εμαγσγηθέο πνζνζηψζεηο θιπ. ηηο 
πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο, νη ζπλαξηήζεηο πξνζθνξάο εηζαγσγήο είλαη απιέο, 
δειαδή ηέιεηα ειαζηηθέο κε δεδνκέλν θφζηνο, αζθάιεηα θαη λαχιν, αιιά είλαη 
ζεκαληηθφ λα ιεθζεί ξεηή απφθαζε γηα θάζε ζηνηρείν ηνπ πεξηβάιινληνο ηεο αγνξάο. 

5. Πξνζδηνξηζκφο ηνπ πεξηβάιινληνο πνιηηηθήο ηνπ ηνκέα. ε απηή ηελ πεξίπησζε, γηα 
παξάδεηγκα, απαηηνχληαη νη ηηκέο γηα ηελ νλνκαζηηθή επηδφηεζε εηζξνψλ (θαη γηα ηα 
πνζά ησλ εηζξνψλ πνπ δηαηίζεληαη κε ηνπο επηδνηνχκελνπο ζπληειεζηέο) θαη 
απαηηείηαη κηα πξνδηαγξαθή γηα ηηο επηδνηήζεηο παξαγσγήο φηαλ απηέο είλαη ζρεηηθέο. 
πρλά ην ηειεπηαίν ιακβάλεη ηελ ειάρηζηε εγγπεκέλε ηηκή, πνπ ζεκαίλεη νξηδφληηα 
ζπλάξηεζε δήηεζεο ζηελ εγγπεκέλε ηηκή. Απηή ε ζπλάξηεζε δήηεζεο κπνξεί λα 
εηζαρζεί ζην κνληέιν παξάιιεια κε ηε ζπλεζηζκέλε ιεηηνπξγία ηεο δήηεζεο ζηελ 
αγνξά θαη ε εγγπεκέλε ηηκή ζα ηεζεί ζε ηζρχ κφλν εάλ ε ηηκή ηεο αγνξάο πέζεη θάησ 
απφ απηήλ. Γηα λα θαηαζθεπαζηεί ην κνληέιν, δελ είλαη απαξαίηεην λα γλσξίδνπκε ηα 
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πνζνζηά επηδφηεζεο εηζξνψλ, κφλν ηηο επηδνηνχκελεο ηηκέο, αιιά γηα λα κπνξνχκε 
λα πξαγκαηνπνηήζνπκε ζελάξηα πνιηηηθήο πνπ ζπλεπάγνληαη πηζαλέο δηαθπκάλζεηο 
ησλ πνζνζηψλ επηδφηεζεο είλαη απαξαίηεην λα γλσξίδνπκε ηα αξρηθά πνζνζηά. Οη 
πνζνζηψζεηο εηζαγσγήο θαη ηα ηηκνιφγηα εκπίπηνπλ επίζεο ζηελ θαηεγνξία ησλ 
κέζσλ πνιηηηθήο, αιιά νη εμαγσγηθέο πνζνζηψζεηο πεξηιακβάλνληαη ζηελ πεξηγξαθή 
ηνπ πεξηβάιινληνο ηεο αγνξάο, δηφηη δελ εκπίπηνπλ ζηελ θαζαξά εγρψξηα πνιηηηθή. 

Οη πέληε απηέο πξνδηαγξαθέο θαζνξίδνπλ έλα ηνκεαθφ κνληέιν θαη θαζνξίδνπλ επίζεο ηνλ 
ηνκέα σο νηθνλνκηθή κνλάδα. Ο ηνκέαο έρεη νηθνλνκηθά ραξαθηεξηζηηθά, φπσο είλαη νη ηηκέο 
πνπ δελ είλαη ζηαζεξέο θαη ε πιεξφηεηα, φζνλ αθνξά ζηηο πεγέο πξνζθνξάο θαη δήηεζεο. 
Πεξηέρεη επίζεο ζηνηρεία ηεο κηθξννηθνλνκηθήο ζεσξίαο, φπσο νη ζπλαξηήζεηο παξαγσγήο 
θαη νη θαλφλεο απφθαζεο ηνπ παξαγσγνχ. Έρεη επίζεο κηα δηάζηαζε πνιηηηθήο πνπ είλαη 
ζεκαληηθή ηφζν γηα ηελ θαηαλφεζε ηεο ζπλάξηεζεο ηνπ ηνκέα φζν θαη γηα ηε δηεμαγσγή 
ζελαξίσλ πνιηηηθήο. Απφ άπνςε δηαθνξεηηθψλ πνιηηηθψλ ζελαξίσλ, ν ηνκέαο είλαη 
ραξαθηεξηζηηθφο, εηδηθά ζην θνκκάηη ηεο αγξνηηθήο παξαγσγήο, ελψ ηα φξγαλα ιήςεσλ 
πνιηηηθψλ απνθάζεσλ είλαη ζπγθεθξηκέλα αλάινγα κε ηνλ ηνκέα. Απφ ηελ πιεπξά ηνπ 
πξντφληνο, ν ηνκέαο είλαη θαιά θαζνξηζκέλνο επίζεο, γηαηί είλαη πιήξεο ζηελ επεμεξγαζία 
ησλ ζπγθεθξηκέλσλ πξντφλησλ. Σα φξηα είλαη ιηγφηεξν μεθάζαξα γηα ηνπο ζπληειεζηέο 
παξαγσγήο, αιιά ε εγθαηεζηεκέλε παξαγσγηθή ηθαλφηεηα είλαη πάληνηε εμεηδηθεπκέλε κε 
βάζε ηνλ ηνκέα, βξαρππξφζεζκα θαη κεζνπξφζεζκα. 

Σα φξηα ηνπ ηνκέα κπνξεί λα είλαη δηθνξνχκελα φζνλ αθνξά ζηα λνηθνθπξηά. πρλά, έλα 
ζπγθεθξηκέλν λνηθνθπξηφ ζα έρεη κέιε πνπ εξγάδνληαη ζε πεξηζζφηεξνπο απφ έλαλ θιάδνπο 
θαη κπνξεί λα εηζπξάηηνπλ εηζνδήκαηα (εκβάζκαηα, ελνηθηάζεηο) απφ άιινπο ηνκείο, άλεπ 
κηζζνδνζίαο. Έλα πιήξεο ηνκεαθφ κνληέιν κπνξεί λα ρξεηαζηεί κεηαβιεηέο ή παξακέηξνπο 
πνπ λα θαζνξίδνπλ ην θφζηνο επθαηξίαο ησλ ζπληειεζηψλ παξαγσγήο ζε άιινπο ηνκείο γηα 
λα επηηξέπνπλ ηνλ ζσζηφ πξνζδηνξηζκφ ησλ ηηκψλ ηνπο. Χζηφζν, δελ ρξεηάδεηαη λα 
πξνζδηνξηζηνχλ πιήξσο ηα εηζνδήκαηα ησλ λνηθνθπξηψλ ηνπ ηνκέα. Ζ δήηεζε 
θαηαλαισηηθνχ κέξνπο ελφο ηνκεαθνχ κνληέινπ αλαθέξεηαη ζε φιεο ηηο απαηηήζεηο γηα ηα 
πξντφληα ηνπ ηνκέα θαη φρη ζε φιεο ηηο θαηαλαισηηθέο απαηηήζεηο ησλ λνηθνθπξηψλ πνπ 
αζρνινχληαη θπξίσο κε ηνλ θιάδν. Με άιια ιφγηα, ην κνληέιν πεξηιακβάλεη φιεο ηηο 
απαηηήζεηο γηα γεσξγηθά πξντφληα, αιιά φρη φιεο ηηο απαηηήζεηο ησλ γεσξγηθψλ 
λνηθνθπξηψλ.  

Ζ δηάθξηζε απηή γίλεηαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή γηα ηα πεξηθεξεηαθά ππν-κνληέια ζε έλαλ ηνκέα, 
φπνπ είλαη απαξαίηεην λα αληιεζνχλ, κε έκκεζν ηξφπν, νη θακπχιεο δήηεζεο πνπ 
αληηκεησπίδνπλ νη παξαγσγνί απηήο ηεο πεξηνρήο, ζε αληίζεζε κε ηηο θακπχιεο δήηεζεο ησλ 
νηθνγελεηψλ πνπ δνπλ ζηελ πεξηνρή απηή. 

Έηζη, ν ηνκέαο φπσο νξίδεηαη εδψ έρεη κηα ζαθή νηθνλνκηθή ηαπηφηεηα θαη ε ζπκπεξηθνξά 
ηνπ κπνξεί λα νξηζηεί κε θαιά γλσζηά εξγαιεία αλάιπζεο φπσο ε ζεσξία ηεο παξαγσγήο 
θαη ηεο θαηαλάισζεο, ε εκπνξηθή αλάιπζε, ε ζεσξία ηεο αληίζεηεο ζπκπεξηθνξάο πξνο ηνλ 
θίλδπλν θαη ε αλάιπζε ησλ δεκνζηνλνκηθψλ επηινγψλ. Μηα ηνκεαθή αλάιπζε κπνξεί λα 
πξαγκαηνπνηεζεί ρσξίο έλα κνληέιν, αιιά ν ηνκέαο είλαη κηα πνιχ αιιειέλδεηε θαη πνιχ-
παξαγνληηθή νληφηεηα, επνκέλσο είλαη ζπρλά ρξήζηκν λα ρξεζηκνπνηήζνπκε έλα κνληέιν 
γηα λα κειεηήζνπκε ηηο αιιεινζπλδεφκελεο αληηδξάζεηο ηνπ ηνκέα κε ηελ αιιαγή πνιηηηθήο 
ή κε άιιεο εμσηεξηθέο αιιαγέο. 

Ζ γεσξγία είλαη έλαο ηνκέαο ζηνλ νπνίν νη θχξηεο κεηαβιεηέο είλαη αζπλήζηζηα 
αιιειεμαξηψκελεο. Απφ ηελ πιεπξά ηεο πξνζθνξάο, ηα πξντφληα εληφο κηαο πεξηνρήο 
παξαγσγήο αληαγσλίδνληαη ζπρλά γηα ηνπο ίδηνπο ηνπηθνχο πφξνπο εδάθνπο, λεξνχ, 
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εξγαζίαο θαη θεθαιαίνπ. Σν αγξφθηεκα ή ε πεξηνρή κπνξεί λα ζεσξεζεί σο επηρείξεζε 
πνιιαπιψλ πξντφλησλ θαη ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο ην κείγκα πξντφλησλ απηήο ηεο 
επηρείξεζεο είλαη επαίζζεην ζε ηηκέο θαη άιιεο κεηαβιεηέο. Δπηπιένλ, δηάθνξεο πεξηθέξεηεο 
αληαγσλίδνληαη κεηαμχ ηνπο γηα πξφζβαζε ζηελ ίδηα εζληθή θαη δηεζλή αγνξά. Γηα ηνπο 
ιφγνπο απηνχο, ππάξρεη ζπλήζσο αιιειεμάξηεζε ηεο αγνξάο κεηαμχ ησλ πξντφλησλ ζηελ 
πιεπξά ηεο πξνζθνξάο ηνπ ηνκέα. Γηα λα ην ζέζνπκε κε άιινπο φξνπο, ζπρλά ππάξρνπλ 
πνιιέο δηαζηαπξνχκελεο ειαζηηθφηεηεο εθνδηαζκνχ πνπ δηαθέξνπλ ζεκαληηθά απφ ην 
κεδέλ θαη κπνξεί λα δηαθέξνπλ αλά πεξηνρή γηα ηα ίδηα δεχγε πξντφλησλ. Οη δηαζέζηκεο 
ζεηξέο δεδνκέλσλ, ηνπιάρηζηνλ γηα ηηο αλαπηπζζφκελεο ρψξεο, ζπλήζσο δελ επαξθνχλ γηα 
λα επηηξέςνπλ ηε ζηαηηζηηθή εθηίκεζε ηνπ πιήξνπο ζπλφινπ ειαζηηθνηήησλ εθνδηαζκνχ. εμ 
νπ θαη ε δεκνηηθφηεηα ηεο πξνζέγγηζεο αλάιπζεο ηεο δηαδηθαζίαο πνπ απνηειεί ην ζέκα ην 
νπνίν εξεπλάηαη. 

Άιιεο ζεκαληηθέο πεγέο νηθνλνκηθήο αιιειεμάξηεζεο ζηνλ ηνκέα εληνπίδνληαη ζηελ πιεπξά 
ηεο δήηεζεο, φπνπ ε αληηθαηάζηαζε ηνπ πξντφληνο είλαη θνηλή (εηδηθά κεηαμχ ησλ ειαηνχρσλ 
ζπφξσλ θαη επίζεο κεηαμχ ησλ ρνξηνλνκψλ) θαη φπνπ κπνξεί λα ππάξρνπλ πνιιαπιέο 
αγνξέο γηα έλα κφλν αγαζφ. Καη βεβαίσο ππάξρεη αιιειεμάξηεζε κεηαμχ πξνζθνξάο θαη 
δήηεζεο ζηνλ θαζνξηζκφ ησλ ηηκψλ. 

Έλα ελδεηθηηθφ παξάδεηγκα απηψλ ησλ ζπλδέζεσλ βξίζθεηαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ 
βακβαθηνχ. Ζ θαιιηέξγεηα ηνπ βακβαθηνχ απνδίδεη δχν θνηλά πξντφληα: ίλεο βακβαθηνχ θαη 
βακβαθέιαην. Σν έιαην ζπλαγσλίδεηαη κε άιια βξψζηκα έιαηα, φπσο ην θαιακπφθη, ην 
ζνπζάκη, ηε ζφγηα θαη ηα ιηλαξφζπνξα θαη σο εθ ηνχηνπ ε ηηκή αγνξάο ηνπ βακβαθειαίνπ 
επεξεάδεηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ην θφζηνο παξαγσγήο θαη ηηο ζπλζήθεο θαιιηέξγεηαο 
απηψλ ησλ άιισλ θαιιηεξγεηψλ. Δμαξηάηαη επίζεο απφ ηελ αχμεζε ηεο δήηεζεο γηα έιαηα 
ηφζν γηα αλζξψπηλε φζν θαη γηα δσηθή ρξήζε. Ζ ίλα βακβαθηνχ αληηκεησπίδεη ηηο δηθέο ηεο 
εγρψξηεο αγνξέο (κε αληαγσληζηηθέο ίλεο), θαη ηα δχν έιαηα θαη νη ίλεο βακβαθηνχ εηζέξρνληαη 
ζην δηεζλέο εκπφξην. Χο εθ ηνχηνπ, κηα κεζνπξφζεζκε πξφβιεςε φζνλ αθνξά ηελ 
απνδνηηθφηεηα ηεο παξαγσγήο βάκβαθνο εμαξηάηαη απφ κάιινλ πνιχπινθνπο παξάγνληεο 
απφ ηελ πιεπξά ηεο δήηεζεο, γηα λα κελ αλαθέξνπκε ηνλ αληαγσληζκφ ηνπ βακβαθηνχ κε 
άιιεο θαιιηέξγεηεο γηα πφξνπο απφ ηελ πιεπξά ηεο πξνζθνξάο. 

ε απηή ηε ζχληνκε πεξηγξαθή ησλ βαζηθψλ ζηνηρείσλ ηεο ηνκεαθήο αλάιπζεο θαη 
επνκέλσο ελφο ηνκεαθνχ κνληέινπ, ε πξνζνρή πεξηνξίζηεθε ζηα ζηαηηθά ζηνηρεία. Ζ 
επελδπηηθή απφθαζε αγλνείηαη πξνο ην παξφλ, σο ζέκα επθνιίαο ζηελ έθζεζε. Σν θείκελν 
απηνχ ηνπ θεθαιαίνπ αζρνιείηαη κε ηε ζηαηηθή δνκή ηνπ κνληέινπ (κε βάζε έλα πιήξεο έηνο 
θαιιηέξγεηαο), ε νπνία ζε θάζε πεξίπησζε είλαη κέξνο ησλ πεξηζζφηεξσλ επελδπηηθψλ 
κνληέισλ. 

2.3.2 ΓΗΓΗΑΣΑΣΑ ΠΡΟΒΛΖΜΑΣΑ ΑΠΟΦΑΔΧΝ 

   πρλά ην πξφβιεκα ησλ δηαθνξεηηθψλ πνιηηηθψλ είλαη νξαηφ ζε φξνπο ελαιιαθηηθήο 
θαηαλνκήο δεκφζησλ πφξσλ, πξνο ζπγθεθξηκέλα άθξα πνιηηηθήο. Μεξηθέο θνξέο γίλεηαη 
ιφγνο γηα ηελ εχξεζε ησλ κνηίβσλ παξαγσγήο πνπ ζα ζπκβάιινπλ πεξηζζφηεξν ζηε 
δεκηνπξγία απαζρφιεζεο ή ζε θέξδε ζπλαιιάγκαηνο ή ζηελ πξνψζεζε άιισλ ζηφρσλ. Ζ 
ζχιιεςε ηνπ πξνβιήκαηνο πνιηηηθήο κε νπνηνλδήπνηε απφ απηνχο ηνπο ηξφπνπο είλαη 
ειιηπήο θαη δελ είλαη πηζαλφ λα νδεγήζεη ζε ξεαιηζηηθέο απνθάζεηο πνιηηηθήο, επεηδή 
ππάξρεη κηα ζεκαληηθή παξάιεηςε: ε αλάιπζε ηνπ βαζκνχ ζηνλ νπνίν ν ηνκέαο ζα 
αληαπνθξηζεί ζηηο αιιαγέο πνιηηηθήο. Ζ επίηεπμε ησλ ζηφρσλ ηεο πνιηηηθήο κέζσ ηεο 
αλαθαηαλνκήο ησλ δεκφζησλ πφξσλ απαηηεί ηε ζπλεξγαζία ησλ γεσξγηθψλ 
εθκεηαιιεχζεσλ. Αθφκε θαη ζηηο άθξσο ζπγθεληξσκέλεο νηθνλνκίεο ππάξρνπλ φξηα ζην 
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βαζκφ πνπ νη θπβεξλήζεηο κπνξνχλ λα ππαγνξεχζνπλ ηα πξφηππα θαιιηέξγεηαο θαη άιιεο 
απνθάζεηο παξαγσγήο, πνιχ ιηγφηεξν βέβαηα ζηηο νηθνλνκίεο κε πξνζαλαηνιηζκφ ζηελ 
αγνξά. 

Χο εθ ηνχηνπ, ε εμεχξεζε ησλ «βέιηηζησλ» θαιιηεξγεηψλ απφ ηελ άπνςε ηεο πνιηηηθήο 
κπνξεί λα κελ είλαη πνιχ ρξήζηκε, εθηφο θαη αλ βξεζνχλ ηξφπνη γηα λα αλαγθαζηνχλ νη 
αγξφηεο λα πηνζεηήζνπλ απηά ηα πξφηππα θαιιηέξγεηαο. Γηα λα θαηαζηεί ζαθέο, ηα 
πξνβιήκαηα γεσξγηθήο απφθαζεο πεξηιακβάλνπλ επηινγέο ζε ηνπιάρηζηνλ δχν επίπεδα. 
ην έλα επίπεδν (ζε καθξννηθνλνκηθφ επίπεδν), έλαο ππεχζπλνο ράξαμεο πνιηηηθήο 
πξνζπαζεί λα απνθαζίζεη ηνλ θαιχηεξν ηξφπν θαηαλνκήο θεθαιαίσλ ζε ζρέζε κε ηνπο 
πεξηζζφηεξνπο απφ έλαλ ζηφρνπο, αιιά θαη ελφςεη ηεο αβεβαηφηεηαο ζρεηηθά κε ην πνηέο ζα 
είλαη φιεο νη ζπλέπεηεο θαηαλνκήο. Απηή ε αβεβαηφηεηα είλαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα 
αβεβαηφηεηα γηα ην πψο νη αγξφηεο, νη θηελνηξφθνη θαη άιινη ζα αληαπνθξηζνχλ ζηελ 
πξνβιεπφκελε αιιαγή πνιηηηθήο. ην άιιν επίπεδν, ην κίθξν-επίπεδν , νη αγξφηεο έρνπλ ην 
δηθφ ηνπο πξφβιεκα απνθάζεσλ: ηνλ θαιχηεξν ηξφπν αληαπφθξηζεο ζην λέν πεξηβάιινλ 
πνιηηηθήο, ιακβάλνληαο ππφςε ηνπο δηθνχο ηνπο ζηφρνπο θαη ηνπο πεξηνξηζκνχο δξάζεο 
ηνπο. Γηα ηελ επίιπζε ηνπ καθξννηθνλνκηθνχ πξνβιήκαηνο, ε αβεβαηφηεηα ζρεηηθά κε ηηο 
κίθξν-αληηδξάζεηο πξέπεη λα κεησζεί. Με άιια ιφγηα, απαηηνχληαη νξηζκέλα κέζα 
πξνζνκνίσζεο ηεο πηζαλήο αληίδξαζεο ησλ αγξνηψλ πξηλ απφ ηε ράξαμε ηεο πνιηηηθήο 
ζηξαηεγηθήο. Ζ δήισζε απηή κπνξεί λα θαίλεηαη ζσηήξηα, αιιά είλαη ζπλήζεο πξαθηηθή 
ζηελ εθηίκεζε ησλ έξγσλ λα ππνζέζνπκε φηη νη παξαγσγνί ζα πηνζεηήζνπλ ηελ 
«βειηησκέλε ηερλνινγία» ή ηηο «θαιιηέξγεηεο πςειφηεξεο αμίαο» ρσξίο λα δηεξεπλήζνπλ 
ηνπο θαλφλεο θαη ηνπο πεξηνξηζκνχο ησλ απνθάζεσλ ησλ παξαγσγψλ, νη νπνίνη 
επεξεάδνπλ ηελ απφθαζε πηνζέηεζεο. Ο ζπλήζεο ηξφπνο γηα λα πξνζνκνηψζνπκε ηηο 
απνθάζεηο ησλ παξαγσγψλ είλαη λα νηθνδνκήζνπκε έλα κνληέιν πνπ λα αληηθαηνπηξίδεη 
ηνπο πεξηνξηζκνχο, ηηο επθαηξίεο θαη ηνπο ζηφρνπο ηνπο θαη ζηε ζπλέρεηα λα ην ιχζεη κε 
δηαθνξεηηθέο ππνζέζεηο ζρεηηθά κε ην πεξηβάιινλ πνιηηηθήο πνπ επεξεάδεη ηνπο 
παξαγσγνχο. Οη αγξφηεο παξαγσγνί δηαθέξνπλ επξέσο ζηνπο πφξνπο, ηνλ πινχην ηνπο, 
ηνπο δηαζέζηκνπο πφξνπο θαη ηηο νηθνλνκηθέο επθαηξίεο, επνκέλσο ε έξεπλα ζρεηηθά κε ηελ 
αληαπφθξηζε ησλ παξαγσγψλ ζηηο αιιαγέο πνιηηηθήο γηα λα είλαη επαξθήο απαηηεί κνληέια 
πνιιψλ αληηπξνζσπεπηηθψλ εθκεηαιιεχζεσλ. 

Γηα λα αμηνινγήζεη ηηο ελαιιαθηηθέο πνιηηηθέο επηινγέο, κηα βαζηθή αλαιπηηθή εξψηεζε 
αθνξά ηε κνληεινπνίεζε ησλ απαληήζεσλ ησλ παξαγσγψλ ζηηο λέεο ηερλνινγίεο, ηηο 
κεγαιχηεξεο πξνκήζεηεο πφξσλ θαη ηηο ηξνπνπνηεκέλεο ζρεηηθέο ηηκέο. Ζ θαηαλφεζε ησλ 
απαληήζεσλ ησλ θαηαλαισηψλ κπνξεί επίζεο λα είλαη έλα ζεκαληηθφ κέξνο ηνπ 
πξνβιήκαηνο, αλάινγα κε ηελ πεξίζηαζε, αιιά πάληα ππάξρεη ην εξψηεκα ζπκπεξηθνξάο 
ησλ παξαγσγψλ. Απηφ ην εξψηεκα είλαη ηφζν βαζηθφ θαη φκσο αθφκα δελ απαληάηαη αξθεηά 
θαιά, ψζηε λα βξίζθεηαη ζην επίθεληξν ησλ εξγαζηψλ γηα ηε δηακφξθσζε εθαξκνζκέλσλ 
γεσξγηθψλ κνληέισλ.  

Θα κπνξνχζε λα ππνζηεξηρζεί φηη πξέπεη λα θαηαβιεζεί πξνζπάζεηα γηα ηελ επίζεκε 
κνληεινπνίεζε ηνπ πνιηηηθνχ πξνβιήκαηνο: λα κεγηζηνπνηεζεί έλα ζηαζκηζκέλν ζχλνιν 
ζηφρσλ πνιηηηθήο, κε ηελ επηθχιαμε ηνπ πξνζδηνξηζκνχ ησλ επηινγψλ πνιηηηθήο θαη ησλ 
ζπλεπεηψλ ηνπο, θαη κε ηελ επηθχιαμε πεξηνξηζκψλ πνπ πεξηνξίδνπλ ηνπο βαζκνχο 
ειεπζεξίαο γηα δξάζε πνιηηηθήο. Μεξηθέο θνξέο είλαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα κηα 
επνηθνδνκεηηθή πξνζέγγηζε, αιιά ζπλήζσο είλαη πην παξαγσγηθφ λα πξνζαλαηνιηζηεί ε 
αλαιπηηθή πξνζπάζεηα πξνο ηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε ησλ πηζαλψλ απαληήζεσλ ησλ 
παξαγσγψλ. Ο ιφγνο είλαη απιφο: κέρξηο φηνπ νη απαληήζεηο ησλ παξαγσγψλ γίλνπλ 
θαιχηεξα θαηαλνεηέο, νη ζπλέπεηεο ησλ ελεξγεηψλ πνιηηηθήο δελ κπνξνχλ λα θαζνξηζηνχλ 
γηα ην κνληέιν απφθαζεο πνιηηηθήο. 
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Έηζη, αλαιπηηθά, ην πξφβιεκα ηεο πνιηηηθήο κπνξεί λα αλαιπζεί ζηα αθφινπζα δχν 
πξνβιήκαηα: (1) ην πξφβιεκα ηεο θαηαλνκήο ησλ δεκφζησλ πφξσλ θάησ απφ ζηφρνπο θαη 
πεξηνξηζκνχο -δεδνκέλνπ φηη νη αγξφηεο ζα αληηδξάζνπλ ζε θάζε πηζαλή θαηαλνκή θαη (2) 
ηεο πξφβιεςεο ησλ αληηδξάζεσλ ησλ αγξνηψλ. Σν δεχηεξν πξφβιεκα ζρεδφλ πάληα είλαη 
ην πην δχζθνιν γηα ηνλ αλαιπηή, ελψ ην πξψην πξφβιεκα κπνξεί λα θαιείηαη θαλνληζηηθφ 
θαη ην δεχηεξν ζεηηθφ ή ην πξψην δενληνινγηθφ θαη ην δεχηεξν νληνινγηθφ (πεξηγξαθηθφ ηεο 
πξαγκαηηθφηεηαο). 

2.4 ΜΑΘΖΜΑΣΗΚΖ ΤΝΘΔΖ 

   Καη ηα δχν πξνβιήκαηα κπνξεί λα εθθξαζηνχλ σο πξνβιήκαηα βειηηζηνπνίεζεο. Γηα λα 
απνθηεζεί θάπνηα γλψζε ζρεηηθά κε ηνπο ηξφπνπο κε ηνπο νπνίνπο ζπλδένληαη, ζα ήηαλ 
ρξήζηκν λα δηαηππσζνχλ ηππηθά ηα πξνβιήκαηα κε αιγεβξηθφ ηξφπν. Μηα ηππηθή 
πεξηγξαθή ηνπ πξνβιήκαηνο πεξηιακβάλεη ηέζζεξα βαζηθά ζηνηρεία: ηνπο ζηφρνπο 
πνιηηηθήο θαη ηελ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε, ηα δηαζέζηκα κέζα πνιηηηθήο, ηνπο πεξηνξηζκνχο 
ζηα κέζα πνιηηηθήο θαη ηηο αληηδξάζεηο ηνπ ηνκέα ζηηο αιιαγέο πνιηηηθήο. Δάλ ην ζχλνιν ησλ 
κέζσλ πνιηηηθήο πεξηειάκβαλε, γηα παξάδεηγκα, επηδνηήζεηο εηζξνψλ θαη εθξνψλ, ηφηε ν 
θχξηνο πεξηνξηζκφο ζηα κέζα απηά ζα είλαη νη δηαζέζηκνη πφξνη ηνπ πξνυπνινγηζκνχ γηα ηε 
ρξεκαηνδφηεζε ησλ επηδνηήζεσλ. 

Γηα ιφγνπο απεηθφληζεο, αο ππνζέζνπκε φηη νη θχξηνη ζηφρνη ηεο πνιηηηθήο είλαη ε δεκηνπξγία 
γεσξγηθήο απαζρφιεζεο θαη ε αχμεζε ησλ εζφδσλ κέζσ ησλ γεσξγηθψλ εμαγσγψλ. 
Μπνξνχλ λα ραξαθηεξηζηνχλ 𝑋0

𝑒 θαη 𝑋0
 , αληίζηνηρα, θαη είλαη ηα ζηνηρεία ηνπ X0, ηνπ 

δηαλχζκαηνο ησλ ζηφρσλ πνιηηηθήο. Οξίδνληαο επηδφηεζε αξαβνζίηνπ 𝑋2
𝑚 , κηα επηδφηεζε 

ζηηαξηνχ 𝑋2
𝑤θαη κηα επηδφηεζε βακβαθηνχ 𝑋2

𝑐 , φπνπ ην X2 είλαη ην δηάλπζκα ησλ κεηαβιεηψλ . 
Σα αληίζηνηρα επίπεδα θαιιηεξγεηηθήο δξαζηεξηφηεηαο (ζε ζηξέκκαηα ή εθηάξηα) κπνξνχλ 
λα ζπκβνιηζηνχλ κε 𝑋1

𝑚 , 𝑋1
𝑤 θαη 𝑋1

𝑐 , αληίζηνηρα, φπνπ ην X1 είλαη ην δηάλπζκα ησλ 
δηαθνξεηηθψλ δξάζεσλ. 

Δάλ ιεθζνχλ ππφςε κφλν απηέο νη ηξεηο θαιιηέξγεηεο, ηφηε ην πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο 
πνιηηηθήο έρεη ην αθφινπζν ζρήκα: 

𝑚𝑎𝑥𝑋2
𝑍 = 𝑓 𝑋0

𝑒 , 𝑋0
 = 𝑤𝑒𝑋0

𝑒 + 𝑤𝑋0
            (2.1) 

Έτςι ώςτε : 

Κακοριςμόσ τιμών αντικειμζνων πολιτικισ 

𝑋0
𝑒 = 𝑒𝑚𝑋1

𝑚 + 𝑒𝑤𝑋1
𝑤 + 𝑒𝑐𝑋1

𝑐(2.2a) 

𝑋0
 = 𝑚𝑋1

𝑚 + 𝑤𝑋1
𝑤 + 𝑐𝑋1

𝑐(2.2b) 

Συναρτιςεισ αντίδραςθσ για τουσ παραγωγοφσ 

𝑋1
𝑚 = 𝑓𝑚  𝑋2

𝑚 , 𝑋2
𝑤 , 𝑋2

𝑐 (2.3a) 

𝑋1
𝑤 = 𝑓𝑤 𝑋2

𝑚 , 𝑋2
𝑤 , 𝑋2

𝑐 (2.3b) 

𝑋1
𝑐 = 𝑓𝑐 𝑋2

𝑚 , 𝑋2
𝑤 , 𝑋2

𝑐                (2.3c) 
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Περιοριςμόσ ςτισ κυβερνθτικζσ επιδοτιςεισ 

𝑘𝑚𝑋2
𝑚 + 𝑘𝑤𝑋2

𝑤 + 𝑘𝑐𝑋2
𝑐 ≤ 𝑔     2.4  

Ζ εμίζσζε (2.1) είλαη ε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε ησλ ππεπζχλσλ γηα ηε ράξαμε πνιηηηθήο, 
φπνπ we θαη wh νξίδνληαη σο ηα «βάξε πξνηίκεζεο» ηεο πνιηηηθήο φζνλ αθνξά ηνπο δχν 
ζηφρνπο ηεο δεκηνπξγίαο ζέζεσλ απαζρφιεζεο θαη ηνπ ζπλαιιάγκαηνο πνπ θεξδίδεηαη. Οη 
εμηζψζεηο (2.2a) θαη (2.2b) παξέρνπλ ηε ζχλδεζε κεηαμχ ησλ ζηφρσλ πνιηηηθήο θαη ησλ 
απνθάζεσλ ησλ γεσξγψλ ζρεηηθά κε ηα επίπεδα θαιιηέξγεηαο. Οη ζπληειεζηέο em, ew θαη ec 
εθθξάδνπλ ηελ απαηηνχκελε απαζρφιεζε αλά εθηάξην γηα θαζεκία απφ ηηο ηξεηο 
θαιιηέξγεηεο. Οκνίσο, ην hj (j = m, w, c) ππνδειψλεη ην μέλν λφκηζκα πνπ εηζπξάηεηαη, κέζσ 
ησλ εμαγσγψλ, ή απνζεθεχεηαη, κε αληηθαηάζηαζε εηζαγσγήο, αλά εθηάξην πνπ 
θαιιηεξγείηαη ζε θάζε θαιιηέξγεηα. Μεξηθά απφ ηα hj κπνξεί λα είλαη κεδέλ, αιιά φια ηα ej 
πξέπεη λα είλαη ζεηηθά. 

Οη εμηζψζεηο (2.3a) έσο (2.3c) είλαη νη "ζπλαξηήζεηο αληίδξαζεο", πνπ δείρλνπλ πψο 
επεξεάδνληαη ηα κέζα επηδφηεζεο απφ ηηο απνθάζεηο ζρεδίνπ παξαγσγήο ησλ αγξνηψλ. 
Γεληθά, νη απνθάζεηο θάζε θαιιηέξγεηαο επεξεάδνληαη απφ ην πνζφ ηεο επηδφηεζεο ζε φιεο 
ηηο θαιιηέξγεηεο, επεηδή ε ζρεηηθή θεξδνθνξία ησλ θαιιηεξγεηψλ επεξεάδεη ηα πξφηππα 
θαιιηέξγεηαο. Σέινο, ε εμίζσζε (2.4) είλαη ν πεξηνξηζκφο ηνπ πξνυπνινγηζκνχ ηεο 
θπβέξλεζεο γηα δαπάλεο θαη επηδνηήζεηο. Οη ζπληειεζηέο kj είλαη ην θφζηνο αλά εθηάξην ηνπ 
κέζνπ επηδφηεζεο θαη ην φξην g είλαη ν δηαζέζηκνο πξνυπνινγηζκφο επηδφηεζεο ζε 
λνκηζκαηηθνχο φξνπο. 

Γηα απηφ ην επεμεγεκαηηθφ πξφβιεκα πνιηηηθήο, νη εμηζψζεηο (2.1) έσο (2.4) παξέρνπλ κηα 
πιήξε αλαιπηηθή πεξηγξαθή, αιιά νη εμηζψζεηο (2.3a) έσο (2.3c) είλαη ηα "καχξα θνπηηά". Σν 
κεγαιχηεξν κέξνο ηεο πξνζπάζεηαο ζηνλ ηνκέα ηεο κνληεινπνίεζεο είλαη αθηεξσκέλν ζην 
θσηηζκφ ηνπ πεξηερνκέλνπ απηψλ ησλ καχξσλ θνπηηψλ. Φπζηθά, ζπλήζσο ην πξφβιεκα ηεο 
πνιηηηθήο είλαη πην πεξίπινθν απφ απηφ πνπ δείρλεη απηφ ην παξάδεηγκα, θαη έηζη πξνηνχ 
πξνρσξήζνπκε ζην ηνκεαθφ κνληέιν, απηφ θαζεαπηφ, κπνξεί λα είλαη ρξήζηκν λα 
εθηειέζνπκε κηα πιεξέζηεξε αληηκεηψπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο πνιηηηθήο. ηελ νπζία, είλαη 
έλα δηζδηάζηαην πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο, θαη νη ζπλαξηήζεηο αληίδξαζεο κπνξνχλ λα 
απνζπληεζνχλ ζηηο ζπζηαηηθέο ζπληζηψζεο ηνπο, νη νπνίεο είλαη νη αληηθεηκεληθέο 
ζπλαξηήζεηο ησλ αγξνηψλ θαη νη πεξηνξηζκνί πνπ αληηκεησπίδνπλ νη αγξφηεο. Δηζάγνληαο 
ηνλ δείθηε 1 ν νπνίνο αληηπξνζσπεχεη ην επίπεδν ησλ απνθάζεσλ ησλ παξαγσγψλ θαη ηνλ 
δείθηεο 2, ν νπνίνο αληηπξνζσπεχεη ην επίπεδν πνιηηηθήο, ηα πξνβιήκαηα εθθξάδνληαη σο 
εμήο: 

𝑚𝑎𝑥𝑋2
𝑍2 = 𝑓2 𝑐2

′ 𝑋0  2.5  

Έτςι ώςτε  

𝑘𝑋2 ≤ 𝑔                         2.6  

𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒𝑋1⃓𝑋2
𝑍1 = 𝑓1 𝑐1

′ 𝑋1  2.7  

𝐴11𝑋1 + 𝐴12𝑋2 ≤ 𝑏                         2.8  

−𝐼𝑋0 + 𝐴21𝑋1 + 𝐴22𝑋2 = 0            (2.9) 

−𝑎1
′ 𝐼𝑋2 + 𝑐1 = 0            (2.10) 
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𝑋0, 𝑋1, 𝑋2 ≥ 0            (2.11) 

Όπνπ  

 X0 είλαη έλα δηάλπζκα κεηαβιεηψλ ζηφρσλ (ζηφρνη πνιηηηθήο, φπσο ε αχμεζε ηνπ 
εηζνδήκαηνο, ε αλαδηαλνκή ηνπ εηζνδήκαηνο, ηα θέξδε θιπ.). 

 X1 είλαη έλα δηάλπζκα ησλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο ησλ αγξνηψλ (επίπεδα 
παξαγσγήο θαη κίγκαηα, θαηαλνκέο εηζξνψλ θιπ.).  

 X2 είλαη έλα δηάλπζκα ησλ κεηαβιεηψλ ησλ πνιηηηθψλ.  

 f2 είλαη κηα αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε ζηφρσλ πνιηηηθήο.  

 f1 είλαη κηα αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε πεξηγξαθήο (αγξνηψλ). 

 k είλαη έλαο θνξέαο ηνπ θφζηνπο ησλ δεκφζησλ πξνγξακκάησλ 
(ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ απαηηήζεσλ ρξφλνπ πξνζσπηθνχ).  

 g είλαη έλα δηάλπζκα πφξσλ πνιηηηθήο, δειαδή ηα θνξνινγηθά έζνδα θαη νη πφξνη ηνπ 
θπβεξλεηηθνχ πξνζσπηθνχ. 

 b είλαη έλα δηάλπζκα ησλ πφξσλ θαη άιισλ πεξηνξηζηηθψλ ηηκψλ γηα ην πεξηγξαθηθφ 
πξφβιεκα.  

 a1 είλαη έλα δηάλπζκα ησλ επηδνηήζεσλ ή άιισλ κέζσλ πνπ επεξεάδνπλ άκεζα ηηο 
αληηθεηκεληθέο ιεηηνπξγίεο ησλ γεσξγψλ.  

 c1 είλαη ην ζχλνιν ησλ ζπληειεζηψλ ηεο πεξηγξαθηθήο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο γηα 
ηνπο γεσξγνχο.  

 c2 είλαη ην ζχλνιν ησλ βαξψλ πνιηηηθήο, πνπ πξνεγνπκέλσο ππνδείρζεθε απφ ην w. 

ε απηή ηε ινγηθά ηππηθή πεξίπησζε, ην κνληέιν είλαη δνκεκέλν έηζη ψζηε 

1. Μφλν νη κεηαβιεηέο-ζηφρνη Υ0 λα παξνπζηάδνπλ ελδηαθέξνλ γηα ηελ αληηθεηκεληθή 
ζπλάξηεζε ηεο πνιηηηθήο f2. 

2. Μφλν νη κεηαβιεηέο επηινγήο πεξηγξαθήο X1 λα επεξεάδνπλ ηελ πεξηγξαθηθή 
αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε f1. 

3. Σν A11 λα είλαη έλαο ηερλνινγηθφο πίλαθαο απαηηήζεσλ γηα ηηο κνλάδεο πφξσλ γηα ηηο 
απνθάζεηο ησλ γεσξγψλ. 

4. Ο πίλαθαο A12 εθθξάδεη ηελ επίδξαζε ησλ κεηαβιεηψλ X2 πνιηηηθήο γηα ηε 
δηαζεζηκφηεηα ησλ πφξσλ (κηα πνιηηηθή πνπ απμάλεη ηε δηαζεζηκφηεηα πφξσλ, φπσο 
ε επέλδπζε ζε λέα αξδεπηηθά πξντφληα, αληηπξνζσπεχεηαη απφ αξλεηηθφ ζηνηρείν 
ηνπ Α12). 

5. Ο πίλαθαο A21 αληηπξνζσπεχεη ηηο επηδξάζεηο ησλ πεξηγξαθηθψλ κεηαβιεηψλ X1 ζηηο 
κεηαβιεηέο-ζηφρνπο X0 (π.ρ., εάλ ε κεγαιχηεξε απαζρφιεζε είλαη ζηφρνο πνιηηηθήο, 
ηφηε ην Α21 κπνξεί λα πεξηέρεη ζπληειεζηέο πνπ εκθαλίδνπλ ηηο απαηηήζεηο εηζξνψλ 
εξγαζίαο αλά κνλάδα παξαγσγήο θάζε θαιιηέξγεηαο). 

6. Ο Α22 είλαη έλαο πίλαθαο ησλ άκεζσλ επηδξάζεσλ ησλ κεηαβιεηψλ πνιηηηθήο X2 ζηηο 
κεηαβιεηέο-ζηφρνπο X0 (ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο, απηφο ν πίλαθαο ζα ήηαλ κεδέλ θαη 
έηζη νη πνιηηηθέο ζα έπξεπε λα επηηχρνπλ ηηο επηπηψζεηο ηνπο έκκεζα, δειαδή, 
ζεσξνχζαλ ηηο κήηξεο Α12 θαη Α21). 

Οη κεηαβιεηέο πνπ ειέγρνπλ νη ππεχζπλνη γηα ηε ράξαμε πνιηηηθήο είλαη δηαθνξεηηθέο απφ ηηο 
κεηαβιεηέο πνπ ειέγρεη ν αγξφηεο, δειαδή νη ηνκείο κεγηζηνπνίεζεο ησλ f2 θαη f1 δηαθέξνπλ. 
Δάλ απηφ δελ ζπλέβαηλε - εάλ νη ππεχζπλνη γηα ηε ράξαμε πνιηηηθήο κπνξνχζαλ λα ειέγμνπλ 
άκεζα ηηο κεηαβιεηέο παξαγσγήο X1 - ηφηε ην πξφβιεκα απινπνηείηαη ζηελ πεξίπησζε 
θαζαξνχ ζπγθεληξσηηθνχ ζρεδηαζκνχ θαη κφλν ε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε f2 είλαη ελεξγή. 
Καζψο ε δηακφξθσζε θεληξηθνχ ζρεδηαζκνχ δελ είλαη πνιχ ρξήζηκε ζηε ζεκεξηλή 
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πξαγκαηηθφηεηα, ην ζπλνιηθφ πξφβιεκα πνιηηηθήο πεξηγξάθεηαη θαιχηεξα σο ην 
δηζδηάζηαην πξφβιεκα πνπ νξίδεηαη απφ ηηο εμηζψζεηο (2.5) έσο (2.11). 

Γπζηπρψο γηα ηνπο ζθνπνχο ηεο αλάιπζεο, ην πξφβιεκα (2.5) έσο (2.11) δελ είλαη γεληθά 
επηιχζηκν άκεζα, επεηδή ζπάληα έρεη έλα θπξηφ εθηθηφ ζχλνιν, αλ θαη κπνξεί λα βξεζεί 
ηνπηθφ βέιηηζην. Έκκεζεο κέζνδνη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ επίιπζε ηνπ 
δηζδηάζηαηνπ πξνβιήκαηνο, αιιά πξψηα είλαη απαξαίηεην λα αλαπηπρζεί ε δνκή ηνπ 
πεξηγξαθηθνχ πξνβιήκαηνο ιακβάλνληαο ππφςε ηηο εμηζψζεηο ηνπ (2.7), (2.8) θαη (2.11). Σν 
πεξηγξαθηθφ πξφβιεκα κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί θαη λα αλαιπζεί κε ηε κνξθή ελφο κνληέινπ 
βειηηζηνπνίεζεο, δηαηεξψληαο παξάιιεια πιήξσο ην ζεζκηθφ πιαίζην ηεο 
απνθεληξσκέλεο ιήςεο απνθάζεσλ. Όπσο ζα δνχκε, ε θχζε ηεο αληηθεηκεληθήο 
ιεηηνπξγίαο ηνπ κνληέινπ (f1 ζηελ εμίζσζε 2.7) είλαη θξίζηκε γηα ην απνθεληξσκέλν πιαίζην. 
Πξηλ θηάζνπκε ζηελ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε, ηα επφκελα ηξία ηκήκαηα ζπδεηνχλ άιια 
ζέκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε κεηάβαζε απφ κνληέια ζε επίπεδν αγξνθηήκαηνο ζε κνληέια 
ζε επίπεδν ηνκέα. 

2.4.1 ΔΠΗΛΟΓΖ ΑΝΣΗΠΡΟΧΠΔΤΣΗΚΧΝ ΓΔΧΡΓΗΚΧΝ ΔΚΜΔΣΑΛΛΔΤΔΧΝ 
ΚΑΗ ΠΔΡΗΦΔΡΔΗΧΝ 

2.4.1.1 ΣΟ ΕΖΣΖΜΑ ΤΝΘΔΖ 

   Καηά ηε κεηάβαζε απφ αλάιπζε ζε επίπεδν αγξνθηήκαηνο ζε αλάιπζε ζε επίπεδν ηνκέα, 
πξνθχπηεη ζπζζψξεπζε κεξνιεςίαο επεηδή δελ είλαη φιεο νη εθκεηαιιεχζεηο ίδηεο. ηελ 
ηδαληθή πεξίπησζε, πξέπεη λα θαηαζθεπαζηεί έλα κνληέιν γηα θάζε κεκνλσκέλν αγξφθηεκα 
θαη φια ηα κεκνλσκέλα κνληέια λα ζπλδένληαη καδί γηα λα απνηειέζνπλ ην κνληέιν ηνπ 
ηνκέα. Οξίδνληαο ην δηάλπζκα 𝑋𝑖

∗λα ππνδείμεη ηε βέιηηζηε ιχζε ζην i-κνληέιν αγξνθηήκαηνο, 

ηφηε ε βέιηηζηε ιχζε ζην κνληέιν ηνπ ηνκέα ζα είλαη 

𝑋1
∗ =  𝑋𝑖

∗

𝑖

 

ε απηή ηελ πεξίπησζε ε ζπζζσκάησζε (ζχλζεζε) είλαη αθξηβήο. 

ηελ πξάμε δελ είλαη εθηθηφ λα κνληεινπνηείηαη θάζε κεκνλσκέλε θάξκα θαη ην ηνκεαθφ 
κνληέιν πξέπεη λα βαζίδεηαη ζε αληηπξνζσπεπηηθέο εθκεηαιιεχζεηο ή ζε ζπλνιηθά 
πεξηθεξεηαθά ή αγξνηηθά κνληέια. Ζ αληηπξνζσπεπηηθή γεσξγηθή πξνζέγγηζε πεξηιακβάλεη 
ηελ ηαμηλφκεζε ηνπ ζπλφινπ ησλ εθκεηαιιεχζεσλ ζε κηθξφηεξν αξηζκφ νκνηνγελψλ νκάδσλ 
θαη ηελ θαηαζθεπή ελφο ππνδείγκαηνο γηα κηα "αληηπξνζσπεπηηθή" εθκεηάιιεπζε απφ θάζε 
νκάδα. Απηά ηα αγξνηηθά κνληέια ζπγθεληξψλνληαη ζηε ζπλέρεηα ζην ηνκεαθφ κνληέιν 
ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ αξηζκφ ησλ εθκεηαιιεχζεσλ ζε θάζε νκάδα σο ζπληειεζηή 
ζηάζκηζεο. Οξίδεηαη ην 𝑋

∗ην νπνίν ππνδεηθλχεη ηε βέιηηζηε ιχζε ζην h αληηπξνζσπεπηηθφ 
αγξνηηθφ ππφδεηγκα θαη νξίδεηαη ην n ην νπνίν δειψλεη ηνλ αξηζκφ ησλ εθκεηαιιεχζεσλ ηεο 
νκάδαο. ηε ζπλέρεηα, ε ιχζε ηνπ ηνκεαθνχ κνληέινπ ζα είλαη 

𝑋2
∗ =  𝑛𝑋

∗



 

Αλ ζπγθξίλνπκε απηφ κε ηε ιχζε πνπ ιακβάλεηαη κε ηελ ηδαληθή κέζνδν (𝑋1
∗ ), ηφηε ε 

ζπζρέηηζε ηεο ζπζζσκάησζεο ιέγεηαη φηη ππάξρεη εάλ 𝑋2
∗ ≠ 𝑋1

∗ή, ηζνδχλακα, εάλ 



 

46 
 

 𝑋𝑖
∗

𝑖

≠  𝑛𝑋
∗



 

 

Ζ ρξεζηκνπνίεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ εθκεηαιιεχζεσλ (αγξνθηεκάησλ) ζε θάζε νκάδα σο 
ζπληειεζηήο ζηάζκηζεο είλαη ε ζσζηή δηαδηθαζία ζπζζσκάησζεο εάλ νη αληηπξνζσπεπηηθέο 
εθκεηαιιεχζεηο νξίδνληαη σο νη αξηζκεηηθέο κέζεο εθκεηαιιεχζεηο γηα ηηο νκάδεο ηνπο. Δάλ 
επηιεγνχλ άιινη ηχπνη αληηπξνζσπεπηηθψλ γεσξγηθψλ εθκεηαιιεχζεσλ, φπσο νη κεζαίεο ή 
νη ηξνπηθέο εθκεηαιιεχζεηο, ηφηε ε δηαδηθαζία ζηάζκηζεο κπνξεί λα είλαη κάιινλ πην 
πεξίπινθε. 

Ζ ζπλνιηθή πεξηθεξεηαθή πξνζέγγηζε πεξηιακβάλεη ηε ζπγθέληξσζε ησλ πφξσλ κηαο 
νκνηνγελνχο πεξηνρήο ή κηαο πεξηνρήο (πνπ δελ ζπλεπάγεηαη απαξαίηεηα ζπλερή γε) θαη ηε 
κνληεινπνίεζε απηψλ ησλ ζπγθεληξσηηθψλ κεηαβιεηψλ σο κηα εληαία κεγάιε 
εθκεηάιιεπζε. Απηή ε πξνζέγγηζε είλαη παλνκνηφηππε κε ηελ αληηπξνζσπεπηηθή γεσξγηθή 
πξνζέγγηζε εάλ νη αληηπξνζσπεπηηθέο εθκεηαιιεχζεηο νξίδνληαη σο αξηζκεηηθέο κέζεο 
εθκεηαιιεχζεηο γηα ηηο ίδηεο πεξηθέξεηεο ή πεξηνρέο. 

Χο παξάδεηγκα ηεο θχζεο ηεο κεξνιεςίαο ζπζζσκάησζεο, εμεηάζηε ηα αθφινπζα δχν 
πξνβιήκαηα αγξνθηήκαηνο, ην θαζέλα κε δχν θαιιηεξγεηηθέο δξαζηεξηφηεηεο Υ1 θαη Υ2: 

Πίλαθαο 2. Παξάδεηγκα κεξνιεςίαο ζπζζσκάησζεο α 

Φάρμα  A  X1 X2 RHS 

Κέξδνο 60 90 Μεγηζηνπνίεζε 

Πφξνο 1 1 2 ≤ 5 

Πφξνο 2 1 1 ≤ 5 

Φάρμα B  X1 X2 RHS 

Κέξδνο 100 90 Μεγηζηνπνίεζε 

Πφξνο 1 1 2 ≤ 10 

Πφξνο 2 2 1 ≤ 5 

Πεγή :Peter B.R.Hazell , Roger D.Norton Mathematical Programming for Economic Analysis 
in Agriculture. 

Ζ βέιηηζηε ζηξαηεγηθή γηα ην αγξφθηεκα Α είλαη λα αλαπηπρζνχλ 5 κνλάδεο ηνπ Υ1, ελψ ην 
αγξφθηεκα Β πξέπεη λα απμεζεί ζε 5 κνλάδεο ηνπ Υ2. Γηα ην αγξφθηεκα Α ην θέξδνο είλαη 
300, ελψ γηα ην αγξφθηεκα Β ην θέξδνο είλαη 450. 

Αο ππνζέζνπκε ηψξα φηη νξίδνπκε ην ζπζζσκαησκέλν αγξφθηεκα γηα λα 
αληηπξνζσπεχζνπκε ηα αγξνθηήκαηα Α θαη Β ζε έλα ηνκεαθφ κνληέιν. Σν ζπλνιηθφ 
πξφβιεκα ηεο εθκεηάιιεπζεο ζα είλαη ην αθφινπζν, κε επαλαζρεδηαζκφ ησλ 
θαιιηεξγεηηθψλ δξαζηεξηνηήησλ:  

Πίλαθαο 3. Παξάδεηγκα κεξνιεςίαο ζπζζσκάησζεο β  

υςςωματωμζνθ 
Φάρμα 

X1 X2 X3 RHS 

Κζρδοσ 60 90 100 Μεγιςτοποίθςθ 

Πόροσ 1 1 2 1 ≤ 15 

Πόροσ 2 1 1 2 ≤ 15 
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Πεγή : Peter B.R.Hazell , Roger D.Norton Mathematical Programming for Economic 
Analysis in Agriculture. 

Ζ βέιηηζηε ιχζε ζε απηφ ην πξφβιεκα είλαη 15 κνλάδεο ηνπ X1 γηα ζπλνιηθφ θέξδνο 900; 
πνζφ πνπ ππεξβαίλεη ην άζξνηζκα ησλ θεξδψλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηα κεκνλσκέλα 
κνληέια εθκεηάιιεπζεο (750). Απηφ ην απνηέιεζκα θαηαδεηθλχεη ην γεγνλφο φηη ε κεξνιεςία 
ηεο ζπζζσκάησζεο βξίζθεηαη πάληα πξνο ηα πάλσ: επηθαιχπηεη ηελ θηλεηηθφηεηα ησλ 
πφξσλ επηηξέπνληαο ζηηο γεσξγηθέο εθκεηαιιεχζεηο λα ζπλδπάδνπλ πφξνπο ζε αλαινγίεο 
πνπ δελ ηνπο είλαη δηαζέζηκεο ρσξηζηά θαη ζπλεπάγεηαη ηε ζησπεξή ππφζεζε φηη φιεο νη 
γεσξγηθέο εθκεηαιιεχζεηο έρνπλ ηζφηηκε πξφζβαζε ζηελ ίδηα ηερλνινγία παξαγσγήο. 

2.4.2 ΚΡΗΣΖΡΗΑ ΓΗΑ ΣΖΝ ΣΑΞΗΝΟΜΖΖ ΣΧΝ ΔΚΜΔΣΑΛΛΔΤΔΧΝ 

Ζ κεξνιεςία ηεο ζπζζψξεπζεο κπνξεί λα απνθεπρζεί (ή λα ειαρηζηνπνηεζεί) κφλν εάλ νη 
εθκεηαιιεχζεηο ηαμηλνκεζνχλ ζε νκάδεο ή πεξηνρέο πνπ νξίδνληαη ζχκθσλα κε απζηεξέο 
ζεσξεηηθέο απαηηήζεηο νκνηνγέλεηαο. Σν πην νινθιεξσκέλν ζχλνιν ζπλζεθψλ έρεη 
θαζνξηζηεί απφ ηoλ Day (1963α). 

Oξίδεηαη ην κνληέιν γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ ηεο i θάξκαο λα γξάθεηαη ζε κνξθή 
πίλαθα σο εμήο: 

𝑚𝑎𝑥𝑐𝑖
′𝑋𝑖  

Έηζη ψζηε : 

𝐴𝑖𝑋𝑖 ≤ 𝑏𝑖  

𝑋𝑖 ≤ 0 

Πεξαηηέξσ νξίδεηαη ζπζζσκαησκέλν ή αληηπξνζσπεπηηθφ κνληέιν εθκεηάιιεπζεο λα 
ζπκβνιίδεηαη κε ηνλ ίδην ηξφπν αιιά ρσξίο I δείθηεο. ηε ζπλέρεηα, o Day απέδεημε φηη κφλν 
νη εθκεηαιιεχζεηο πνπ πιεξνχλ ηηο αθφινπζεο ηξεηο ζπλζήθεο ζα πξέπεη λα νκαδνπνηνχληαη 
ψζηε λα απνθεχγεηαη ε κεξνιεςία ηεο ζπζζσκάησζεο: 

𝟏 𝐴𝑖 = 𝐴 

 𝟐 𝑐𝑖 = 휇𝑖𝑐 

                𝟑 𝑏𝑖 = 휆𝑖𝑏, 휆𝑖 ≥ 0 

O Day νλφκαζε ηελ πξψηε απαίηεζε "ηερλνινγηθή νκνηνγέλεηα". Απαηηείηαη ε θάζε 
εθκεηάιιεπζε λα έρεη ηηο ίδηεο δπλαηφηεηεο παξαγσγήο, ηνλ ίδην ηχπν πφξσλ θαη 
πεξηνξηζκψλ, ηα ίδηα επίπεδα ηερλνινγίαο θαη ην ίδην επίπεδν δηαρεηξηζηηθήο ηθαλφηεηαο. 

Ζ δεχηεξε απαίηεζε απαηηεί απφ ηνπο κεκνλσκέλνπο αγξφηεο ελφο νκίινπ λα δηαηεξνχλ 
πξνζδνθίεο ζρεηηθά κε ηηο απνδφζεηο αλά κνλάδα δξαζηεξηφηεηαο πνπ είλαη αλάινγεο κε ηηο 
κέζεο πξνζδνθίεο. Ο Day ραξαθηήξηζε ηελ απαίηεζε απηή σο «ρξεκαηηθή» αλαινγηθφηεηα. 

Ζ ηξίηε απαίηεζε είλαη φηη ην δηάλπζκα πεξηνξηζκψλ ηνπ κνληέινπ πξνγξακκαηηζκνχ γηα 
θάζε κεκνλσκέλε εθκεηάιιεπζε ζα πξέπεη λα είλαη αλάινγν ηνπ δηαλχζκαηνο πεξηνξηζκψλ 
ηεο κέζεο ή ηεο αζξνηζηηθήο εθκεηάιιεπζεο. Ο Day ραξαθηήξηζε ηελ απαίηεζε απηή σο 
"ζεζκηθή" αλαινγηθφηεηα. Απηή ε απαίηεζε είλαη απνιχησο απαξαίηεηε κφλν γηα ηνπο 
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πεξηνξηζκνχο πνπ ζα είλαη δεζκεπηηθνί ζηε επίιπζε ηνπ κνληέινπ, αιιά δεδνκέλνπ φηη 
ζπαλίσο κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί εθ ησλ πξνηέξσλ, είλαη ζπλήζσο απαξαίηεην λα 
απαηηνχληαη φιεο νη πεξηνξηζκνί ηεο ζεζκηθήο αλαινγηθφηεηαο. 

Οη ζπλζήθεο ηνπ Day είλαη ζπλήζσο επαξθείο γηα λα εγγπεζνχλ ηελ ακεξνιεςία επεηδή 
εμαζθαιίδνπλ φηη 𝑋𝑖

∗ = 휆𝑖𝑋
∗γηα φιεο ηηο εθκεηαιιεχζεηο. Ζ απζηεξή επάξθεηα απαηηεί δχν 

επηπιένλ πξάγκαηα. Πξψηνλ, φηη ην αληηπξνζσπεπηηθφ αγξφθηεκα, αλ ρξεζηκνπνηεζεί, 
νξίδεηαη σο ε κέζε αξηζκεηηθή εθκεηάιιεπζε, έηζη ψζηε 

 휆𝑖

𝑖

= 1 

Γεχηεξνλ, φηη ηα κε κεκνλσκέλα αγξνηηθά κνληέια είλαη εθθπιηζκέλα, νπφηε ε επηινγή ηνπ 
𝑋𝑖

∗είλαη άγλσζηε θαη απζαίξεηε. Σν πξφβιεκα απηφ επηζεκάλζεθε απφ ηνπο Spreen θαη 
Takayama (1980). 

Οη ζπλζήθεο ηνπ Day είλαη πνιχ απαηηεηηθέο θαη αξθεηνί ζπγγξαθείο πξνζπάζεζαλ λα 
αληιήζνπλ ιηγφηεξν απζηεξνχο φξνπο. Οη ζεσξεηηθέο πξνζεγγίζεηο, φπσο απηέο πνπ 
αλαπηχρζεθαλ απφ ηνπο Sheehy θαη McAlexander (1965), Miller (1966) θαη Lee (1966), 
βαζίδνληαη ζηνλ ιαλζάλνληα ζπιινγηζκφ φηη κηα βέιηηζηε ιχζε ζε έλα γξακκηθφ κνληέιν 
πξνγξακκαηηζκνχ κπνξεί λα είλαη ζηαζεξή αθφκα θαη φηαλ πνιινί απφ ηνπο ζπληειεζηέο 
δηαηαξάζζνληαη. Με αλάιπζε θαηά ηε βειηηζηνπνίεζε πξνθχπηεη φηη ζπλήζσο ππάξρεη έλα 
εχξνο γηα θάζε ζπληειεζηή κέζα νπνίν κπνξεί λα κεηαβιεζεί ρσξίο λα πξνθιεζεί αιιαγή 
ζηε βέιηηζηε ιχζε. αθψο, εθφζνλ νη εθκεηαιιεχζεηο πνπ πεξηιακβάλνληαη ζε κηα νκάδα 
έρνπλ φινπο ηνπο ζπληειεζηέο πνπ βξίζθνληαη εληφο αλεθηψλ πεξηνρψλ ηεο βαζηθήο ιχζεο 
ηνπ κέζνπ αγξνηηθνχ κνληέινπ, ηφηε νη βέιηηζηνη θνξείο δηαζηαχξσζεο κπνξνχλ πάληνηε λα 
είλαη αλαινγηθνί. 

Σν πξφβιεκα κε απηή ηελ πξνζέγγηζε είλαη φηη ηα αλεθηά εχξε γηα ηνπο ζπληειεζηέο είλαη 
κνλαδηθά γηα κηα εληαία βέιηηζηε ιχζε. Χο εθ ηνχηνπ, νη εθκεηαιιεχζεηο πνπ κπνξνχλ λα 
νκαδνπνηεζνχλ γηα έλα πείξακα κε έλα αληηπξνζσπεπηηθφ κνληέιν εθκεηάιιεπζεο ίζσο 
πξέπεη λα αλαζπγθξνηεζνχλ γηα νπνηνδήπνηε άιιν πείξακα. Γεδνκέλνπ φηη δελ κπνξεί 
θαλείο λα γλσξίδεη ζε πνηα νκάδα λα ηαμηλνκήζεη κεκνλσκέλα αγξνθηήκαηα γηα θάζε 
πείξακα ρσξίο γλψζε ηζνδχλακε κε ηε γλψζε ηνπ βέιηηζηνπ δηαλχζκαηνο ιχζεο γηα θάζε 
αγξφθηεκα α, ηα θξηηήξηα ζπζζσκάησζεο πνπ βαζίδνληαη ζε απηή ηελ πξνζέγγηζε δελ 
απνδείρζεθαλ ρξήζηκα. 

Δίλαη επίζεο δπλαηφ έλα ζπζζσκαησκέλν κνληέιν εθκεηάιιεπζεο λα δψζεη κηα ακεξφιεπηε 
ιχζε αθφκε θαη φηαλ νη ηηκέο ηεο άξηζηεο ιχζεο ζηα κεκνλσκέλα αγξνθηήκαηα δελ είλαη 
αλάινγεο (Paris and Rausser, 1973). Χζηφζν, νη ζπλζήθεο ππφ ηηο νπνίεο απηφ κπνξεί λα 
ζπκβεί κεηαβάιινληαη απφ ηε κηα ιχζε ζηελ άιιε θαη είλαη επνκέλσο δχζθνιν λα δνζνχλ εθ 
ησλ πξνηέξσλ θαηεπζπληήξηεο γξακκέο γηα ηελ ηαμηλφκεζε ησλ εθκεηαιιεχζεσλ ζε ηνκεαθά 
κνληέια πνπ πξννξίδνληαη γηα πνιπάξηζκα πεηξάκαηα πνιηηηθήο. 

ε κηα άιιε κέζνδν έρνπλ επηδησρζεί ηξφπνη γηα ηελ νκαδνπνίεζε αγξνθηεκάησλ ψζηε λα 
ειαρηζηνπνηεζεί παξά λα εμαιεηθζεί ε κεξνιεςία ηεο ζπζζσκάησζεο. Οη Buckwell θαη 
Hazell (1972), γηα παξάδεηγκα, πξνηείλνπλ ηελ νκαδνπνίεζε αγξνθηεκάησλ ζε 
αγξνθιηκαηηθά παξφκνηεο πεξηνρέο θαη απφ ηνλ ηχπν ησλ παξαγφκελσλ πξντφλησλ ψζηε λα 
εμαζθαιίδεηαη έλαο ινγηθφο βαζκφο ζπκκφξθσζεο κε ηηο απαηηήζεηο ηεο ηερλνινγηθήο θαη 
νηθνλνκηθήο νκνηνγέλεηαο. ηε ζπλέρεηα, πξνηείλνπλ ηε ρξήζε ηερληθψλ ζηαηηζηηθήο 
νκαδνπνίεζεο γηα ηελ αλάζεζε εθκεηαιιεχζεσλ ζε πεξηνξηζκέλν αξηζκφ νκάδσλ κε βάζε 
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ηνπο ζπληειεζηέο απνδφζεσλ πφξσλ. Ζ κέζνδνο εμαζθαιίδεη φηη ε απαίηεζε ζεζκηθήο 
νκνηνγέλεηαο πιεξνχηαη φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξν γηα έλαλ πξνθαζνξηζκέλν αξηζκφ 
νκάδσλ αγξνθηεκάησλ. 

Μηα άιιε πξνζέγγηζε πνπ πξνηείλεηαη απφ ηνλ Kennedy (1975) έρεη εθαξκνγή φηαλ ηα 
αγξνθηήκαηα αξρηθά κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ ζε νκάδεο πνπ πιεξνχλ ηηο δχν πξψηεο 
απαηηήζεηο ηνπ Day, θαη φηαλ νη ιφγνη ησλ αγξνηηθψλ πφξσλ πνπ δηαηίζεληαη εληφο ησλ 
νκάδσλ πνηθίιινπλ ιφγσ ηνπ κεγέζνπο ηεο εθκεηάιιεπζεο. Ο Kennedy πξνηείλεη φηη νη 
γξακκηθέο παιηλδξνκήζεηο ζα εθηηκεζνχλ γηα θάζε νκάδα πνπ ζρεηίδεηαη κε ηα δηαλχζκαηα 
ηνπ δεμηνχ κέινπο ηεο θάξκαο ζε έλα εληαίν κέγεζνο κέηξεζεο ηνπ αγξνηηθνχ κεγέζνπο. 
Απηέο νη εθηηκψκελεο εμηζψζεηο πεξηιακβάλνληαη ζηε ζπλέρεηα ζην ζπλνιηθφ κνληέιν θαη ε 
κεηαβιεηή κεγέζνπο εθκεηάιιεπζεο παξακεηξνπνηείηαη γηα λα πξνζδηνξίζεη ηε ζεηξά ησλ 
βέιηηζησλ ιχζεσλ πνπ αληηζηνηρνχλ ζηα θξίζηκα κεγέζε αγξνθηεκάησλ. Δθηηκήζεηο 
ζπλνιηθψλ κεγεζψλ πξνζθνξάο ιακβάλνληαη ζηε ζπλέρεηα ρξεζηκνπνηψληαο απηή ηε ζεηξά 
ιχζεσλ θαη ηνλ αξηζκφ ησλ εθκεηαιιεχζεσλ πνπ εκπίπηνπλ ζε θαζέλα απφ ηα θξίζηκα 
δηαζηήκαηα κεγέζνπο αγξνθηήκαηνο.  

Ζ βαζηθή δπζθνιία κε απηήλ ηελ πξνζέγγηζε είλαη φηη νη ζπλνιηθέο πνζφηεηεο βαζηθψλ 
πξντφλησλ δελ κπνξνχλ λα γίλνπλ ελδνγελείο ζην κνληέιν γηα λα επηηξέςνπλ ηνλ θνηλφ 
πξνζδηνξηζκφ ησλ απνηειεζκάησλ θαη ησλ ηηκψλ. Δίλαη επίζεο απαξαίηεην λα 
παξακεηξνπνηήζνπκε ην κνληέιν ηνκέα γηα θάζε πείξακα πνιηηηθήο θαη λα ππνινγίζνπκε εθ 
λένπ ηνλ αξηζκφ ησλ εθκεηαιιεχζεσλ ζε θάζε νκάδα θξίζηκσλ κεγεζψλ. 

2.4.3 ΑΛΛΔ ΔΚΣΗΜΖΔΗ 

   ηελ πξάμε, ηα θξηηήξηα ζπζζσκάησζεο ζπλήζσο κεηψλνληαη ζε νκαδνπνίεζε 
εθκεηαιιεχζεσλ ζχκθσλα κε κεξηθνχο απινχο θαλφλεο. Οη θπξηφηεξνη κεηαμχ απηψλ ησλ 
θαλφλσλ είλαη (1) παξφκνηεο αλαινγίεο ζηηο παξνρέο πφξσλ, (2) παξφκνηεο απνδφζεηο θαη 
(3) παξφκνηεο ηερλνινγίεο. Ο πξψηνο θαλφλαο ζπλήζσο ζεκαίλεη παξφκνην κεξίδην ηεο γεο 
πξνο ηελ εξγαζία, δειαδή νκαδνπνηψληαο ηηο εθκεηαιιεχζεηο θαηά ηάμε κεγέζνπο. Μεηαμχ 
άιισλ, ε νκαδνπνίεζε ησλ εθκεηαιιεχζεσλ κε απηφλ ηνλ ηξφπν ζα βνεζήζεη ην κνληέιν λα 
απνδείμεη κε αθξίβεηα πνηα αγξνθηήκαηα αζρνινχληαη κε ηερληθέο εμνηθνλφκεζεο εξγαζίαο, 
φπσο ε κεραλνπξγία ηνπ νξγψκαηνο θαη άιιεο ιεηηνπξγίεο. 

Ο δεχηεξνο θαλφλαο ζεκαίλεη ηνπιάρηζηνλ ηελ ηνπνζέηεζε ησλ αξδεπφκελσλ θαη κε 
αξδεπφκελσλ εθκεηαιιεχζεσλ ζε μερσξηζηέο θαηεγνξίεο θαη ζεκαίλεη επίζεο ηελ εθηίκεζε 
ησλ δηαθνξψλ ζην θιίκα, ηα εδάθε θαη ηελ αλχςσζε, πνπ κφλν (εθηφο απφ ηελ 
ρξεζηκνπνηνχκελε ηερλνινγία) πξνθαινχλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο απφδνζεο. πλήζσο, αιιά 
φρη πάληνηε, ζε έλα ηνκεαθήο βάζεο θιίκα (κε βξνρνπηψζεηο), ε θιίζε ηεο γεο θαη ην 
πςφκεηξν είλαη πην ζεκαληηθά θξηηήξηα απφ ηνπο ηχπνπο εδάθνπο. 

Ο ηξίηνο θαλφλαο ζεκαίλεη ην δηαρσξηζκφ ησλ εθκεηαιιεχζεσλ ζχκθσλα κε ηηο θπξηφηεξεο 
θαιιηέξγεηεο. Γηα παξάδεηγκα, νη εθκεηαιιεχζεηο κε κνηίβα θαιιηέξγεηαο κε βάζε ηε 
καξκειάδα ζην λφηην ηκήκα ηεο Νηγεξίαο αλήθνπλ ζαθψο ζε δηαθνξεηηθή θαηεγνξία απφ ηηο 
εθκεηαιιεχζεηο ζφξγνπ-θερξηνχ-αξαβνζίηνπ ζηε βφξεηα Νηγεξία. Δπίζεο, κεξηθέο απφ ηηο 
ηερλνινγηθά πην θαζπζηεξεκέλεο πεξηνρέο ελφο ηνκέα απιψο κπνξεί λα κελ έρνπλ ηνλ 
πινχην ή ηελ ηερλνγλσζία ησλ λνηθνθπξηψλ λα θαιιηεξγνχλ πην εμειηγκέλεο θαιιηέξγεηεο ή 
λα ρξεζηκνπνηνχλ πην απαηηεηηθέο ηερλνινγίεο. Οη εθκεηαιιεχζεηο ζε ηέηνηεο πεξηνρέο ζα 
πξέπεη λα ηνπνζεηνχληαη ζε μερσξηζηή θαηεγνξία θαη νη θαζνξηζκέλνη θνξείο παξαγσγήο 
ζα πξέπεη λα αληηθαηνπηξίδνπλ έλα κηθξφηεξν θάζκα επηινγψλ. Απηή είλαη κηα κνξθή 
ηερλνινγηθνχ δπαδηζκνχ θαη ζην βαζκφ πνπ απνηειεί κέξνο ηεο πξαγκαηηθφηεηαο, ζα 
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πξέπεη λα ελζσκαησζεί ζηε δνκή ηνπ κνληέινπ. (Δίλαη ζαθέο φηη έλα απφ ηα πεηξάκαηα πνπ 
κπνξνχλ λα δηεμαρζνχλ κε έλα ηέηνην κνληέιν είλαη ε δηεξεχλεζε ησλ ζπλεπεηψλ γηα ηελ 
παξαγσγή, ηηο ηηκέο, ην εηζφδεκα ησλ γεσξγψλ, ηελ θαηαλνκή ηνπ αγξνηηθνχ εηζνδήκαηνο 
θιπ. Γηα θαιχηεξε πξφζβαζε ζε βειηησκέλεο ηερλνινγίεο απφ ηνπο θησρφηεξνπο αγξφηεο). 

Αξθεηά άιια θξηηήξηα κπνξνχλ λα είλαη ζεκαληηθά γηα ηνλ νξηζκφ ησλ θαηεγνξηψλ 
παξαγσγψλ, αλάινγα κε ηα δεηήκαηα πνπ πξέπεη λα κειεηεζνχλ. Γηα κειέηεο άξδεπζεο, ε 
ζέζε ηνπ νηθνπέδνπ θαηά κήθνο ηνπ θαλαιηνχ (ζρεηηθή απφζηαζε απφ ηελ θεθαιή ηνπ 
θαλαιηνχ) κπνξεί λα είλαη ζεκαληηθή. Οη δηαθπκάλζεηο ηεο θαηνρήο γεο κπνξνχλ λα 
επεξεάζνπλ ηα θίλεηξα ησλ παξαγσγψλ, αιιά θαη ηελ πξφζβαζή ηνπο ζε πφξνπο (φπσο νη 
ζεζκηθέο βξαρππξφζεζκεο πηζηψζεηο). Ο ηχπνο εδάθνπο είλαη θαη 'αξρήλ έλα ζεκαληηθφ 
θξηηήξην, αιιά, κε νξηζκέλεο εμαηξέζεηο, ε εηζαγσγή απηνχ ηνπ θξηηεξίνπ επηπιένλ ησλ 
άιισλ νδεγεί ζε ππεξβνιηθά πνιιέο θαηεγνξίεο γεσξγηθψλ εθκεηαιιεχζεσλ γηα λα είλαη 
δηαρεηξίζηκεο απφ ππνινγηζηηθή άπνςε. 

Χζηφζν, νη θπξίαξρνη ηχπνη εδάθνπο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηε δηαθνξνπνίεζε 
ησλ ππν-πεξηθεξεηψλ ζε θάζε αγξνθιηκαηηθή πεξηνρή θαη νη επηθξαηνχληεο ηχπνη εδάθνπο 
επηηξέπεηαη λα επεξεάδνπλ ηνπο αληίζηνηρνπο κέζνπο ζπληειεζηέο απφδνζεο. Έλα άιιν 
ραξαθηεξηζηηθφ πνπ κπνξεί λα είλαη ζεκαληηθφ είλαη ε εγγχηεηα ζηα κεγάια θέληξα ηεο 
αγνξάο, ε νπνία θαζνξίδεη ην θφζηνο κάξθεηηλγθ ηνπ παξαγσγνχ θαη, σο εθ ηνχηνπ, ηελ 
θαζαξή ηηκή ηνπ αγξνθηήκαηνο. πλήζσο, σζηφζν, νη ρσξηθέο δηαθπκάλζεηο ζηηο ηηκέο ησλ 
γεσξγηθψλ εθκεηαιιεχζεσλ πεξηιακβάλνληαη ήδε ζηηο πεξηθέξεηεο ηνπ κνληέινπ πνπ 
θαζνξίδνληαη κε άιια θξηηήξηα, έηζη ψζηε νη δηαθπκάλζεηο ησλ ηηκψλ απφ κφλεο ηνπο δελ 
είλαη απαξαίηεηεο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ πεξηθεξεηαθψλ νξίσλ. 

Οη ηερληθέο έξεπλαο θαη ε κεηέπεηηα νκαδνπνίεζε κπνξνχλ λα βειηηψζνπλ ηελ επηινγή ησλ 
θαηεγνξηψλ παξαγσγψλ, αιιά αλεμάξηεηα απφ ην πφζν θαιά ζρεδηαζκέλεο, νη έξεπλεο 
πνηέ δελ ζα δψζνπλ ηελ πιήξε απάληεζε ζε απηή ηελ εξψηεζε επηινγήο. Οη έξεπλεο 
πξέπεη λα ζρεδηάδνληαη ζχκθσλα κε ζηαηηθά θξηηήξηα - κε βάζε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 
πιεζπζκνχ ηνπ δείγκαηνο πνπ παξνπζηάδνπλ ελδηαθέξνλ. Αιιά ηειηθά, γηα ην κνληέιν, ην 
πην ελδηαθέξνλ ραξαθηεξηζηηθφ είλαη ιηγφηεξν ζηαηηθφ - δειαδή, πψο νη παξαγσγνί 
αληαπνθξίλνληαη ζηελ αιιαγή πνιηηηθήο - θαη φηη απηφ ην ραξαθηεξηζηηθφ δελ κπνξεί λα 
κεηξεζεί κέρξη λα θαηαζθεπαζηεί ην κνληέιν θαη λα είλαη δηαζέζηκν γηα ρξήζε. 

2.5 Ζ ΓΗΑΡΘΡΧΖ ΔΝΟ ΒΑΗΚΟΤ ΣΟΜΔΑΚΟΤ ΤΠΟΓΔΗΓΜΑΣΟ  

   Σα ηνκεαθά κνληέια παξνπζηάδνπλ ηεξάζηηα πνηθηινκνξθία, φπσο ζα έπξεπε, δεδνκέλεο 
ηεο παγθφζκηαο πνηθηινκνξθίαο ηεο γεσξγίαο θαη ησλ δηαρξνληθψλ δηαθπκάλζεσλ ησλ 
πνιηηηθψλ αλεζπρηψλ. Απηή ε πνηθηινκνξθία θαζηζηά δχζθνιε ηελ εθπφλεζε κηαο εληειψο 
γεληθήο αξρήο ζρεηηθά κε ηε ζσζηή δνκή ησλ ηνκεαθψλ κνληέισλ θαη έηζη ε πξνζέγγηζε ζα 
μεθηλήζεη κε ηππηθά ζηνηρεία βαζηθψλ ηνκεαθψλ κνληέισλ. Δηζάγεηαη πεξηζζφηεξε 
ιεπηνκέξεηα φζνλ αθνξά ηηο παξακέηξνπο δήηεζεο θαη εκπνξίαο, ελψ δελ γίλεηαη ζε απηφ ην 
ζεκείν αλαθνξά ζηε δηαρείξηζε ηνπ θηλδχλνπ. 

Ζ θχξηα επηρεηξεζηαθή ζπλέπεηα ηνπ πξνεγνχκελνπ ηκήκαηνο είλαη φηη έλα απφ ηα πξψηα 
βήκαηα ζηελ θαηαζθεπή ελφο γεσξγηθνχ κνληέινπ είλαη ν πξνζδηνξηζκφο πεξηθεξεηψλ θαη 
αληηπξνζσπεπηηθψλ εθκεηαιιεχζεσλ. Ζ νλνκαζία απηή πεξηνξίδεηαη πάληα απφ ηε 
δηαζεζηκφηεηα ησλ δεδνκέλσλ. Δπίζεο, πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε φηη νη θνξείο ιήςεο 
απνθάζεσλ έρνπλ ζπλήζσο ηα «πλεπκαηηθά ηνπο κνληέια» ελφο κηθξνχ ζπλφινπ 
αληηπξνζσπεπηηθψλ παξαγσγψλ. Γεδνκέλνπ φηη έλαο ζηφρνο ηεο άζθεζεο κνληεινπνίεζεο 
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είλαη λα βειηησζνχλ νη ζησπεξέο αλαιχζεηο ηνπο, ζηελ πξάμε ε επηινγή ησλ 
αληηπξνζσπεπηηθψλ παξαγσγψλ ζα πξέπεη λα βαζίδεηαη ζε πνηθίια θξηηήξηα. 

Καζψο νξίδνληαη νη αληηπξνζσπεπηηθέο κνλάδεο, πξέπεη λα θαηαρσξεζνχλ θαη νη παξνρέο 
ησλ πφξσλ ηνπο. Όζνλ αθνξά ηε γεσξγία, νη ζρεηηθέο παξνρέο πφξσλ πεξηιακβάλνπλ ηε 
γε, ηα αξδεπηηθά πξντφληα, ηελ νηθνγελεηαθή εξγαζία, ηα θνπάδηα δψσλ, ηα ππάξρνληα 
πνιπεηή θπηά, ηα γεσξγηθά κεραλήκαηα θαη ηνλ άπιν πφξν πξφζβαζεο ζε εμσηεξηθνχο 
πφξνπο. 

Σν επφκελν βήκα είλαη λα θαζνξηζηνχλ νη δηαζέζηκεο ηερλνινγίεο ζε θάζε 
αληηπξνζσπεπηηθή κνλάδα παξαγσγήο. Απφ ηελ άπνςε απηή, πξνθχπηνπλ νξηζκέλα 
ελδηαθέξνληα δεηήκαηα. Πξψηνλ, ν ηερλνινγηθφο δπτζκφο είλαη έλα ζεκαληηθφ 
ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ γεσξγηθνχ ηνκέα ζε φιεο ζρεδφλ ηηο ρψξεο. Δπνκέλσο, δελ κπνξεί λα 
ζεσξεζεί φηη φινη νη παξαγσγνί έρνπλ πξφζβαζε ζηελ ίδηα ιεηηνπξγία παξαγσγήο 
βξαρππξφζεζκα ή κεζνπξφζεζκα. Οη ηερληθέο παξαγσγήο πνπ είλαη δηαζέζηκεο ζηνπο 
θησρφηεξνπο αγξφηεο είλαη πηζαλφ λα έρνπλ κηθξφηεξνπο ζπληειεζηέο εηζξνψλ γηα ηα 
γεσξγηθά κεραλήκαηα θαη ηα αγξνρεκηθά θαη νη απνδφζεηο κπνξεί λα είλαη θαη ρακειφηεξεο. 
πλήζσο, νη αγξφηεο δηαβίσζεο έρνπλ ιηγφηεξεο επηινγέο θαιιηέξγεηαο απφ ηνπο αγξφηεο. 
Γειαδή, νη αγξφηεο δηαβίσζεο έρνπλ ιηγφηεξεο επηινγέο φζνλ αθνξά ηηο ελαιιαθηηθέο 
θαιιηέξγεηεο θαη ην θάζκα ησλ ηερληθψλ παξαγσγήο. Οη παξαγσγνί δηαβίσζεο ζπλήζσο 
αλαπηχζζνπλ κφλν βαζηθά ηξφθηκα, ζε κεγάιν βαζκφ γηα θαηαλάισζε ζην ζπίηη, ελψ νη πην 
εκπνξηθνί αγξφηεο, πνπ κπνξνχλ λα ρξεκαηνδνηήζνπλ ηελ αγνξά ζχγρξνλσλ εηζξνψλ, 
κπνξνχλ λα επηιέμνπλ κεηαμχ βαζηθψλ ηξνθίκσλ θαη κηαο ζεηξάο βηνκεραληθψλ θαη 
εμαγσγηθψλ θαιιηεξγεηψλ. 

Γεχηεξνλ, βξαρππξφζεζκα ή κεζνπξφζεζκα, κηα ζπλερήο ζπλάξηεζε παξαγσγήο (Cobb-
Douglas, CES ,ή αιιηψο) κπνξεί λα κελ είλαη κηα πνιχ αθξηβήο αλαπαξάζηαζε ηεο 
πξαγκαηηθφηεηαο ζην κηθξνεπίπεδν. Οη δηαθξηηέο επηινγέο πνπ αληηπξνζσπεχνπλ νη 
ελαιιαθηηθνί πξνυπνινγηζκνί θαιιηεξγεηψλ ησλ δηαλπζκάησλ εηζφδνπ / εμφδνπ (ή νη 
γξακκηθνί ζπλδπαζκνί ηνπο) είλαη ζπλήζσο πην ξεαιηζηηθνί. Γηα παξάδεηγκα, φηαλ έλαο 
γεσξγφο κεηαθηλείηαη απφ ηελ ειθηηθή δχλακε ησλ δψσλ ζηε κίζζσζε ππεξεζηψλ ηξαθηέξ, 
αξρηθά ρξεζηκνπνηεί ζπρλά ηα κηζζσκέλα κεραλήκαηα κφλν γηα ηελ πξνεηνηκαζία ηεο γεο ή, 
ελδερνκέλσο, αλάινγα κε ηελ θαιιηέξγεηα, ηφζν γηα ηελ πξνεηνηκαζία φζν θαη γηα ηε 
ζπγθνκηδή. Απηέο είλαη δηαθξηηέο επηινγέο θαη νη ελδηάκεζεο επηινγέο ζπλήζσο δελ έρνπλ 
λφεκα. ε απηή ηελ πεξίπησζε ε ζπλερήο ζπλάξηεζε παξαγσγήο είλαη κηα πξνζέγγηζε 
ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ησλ δηαθξηηψλ ιεηηνπξγηψλ, θαη φρη ην αληίζηξνθν. Ζ κνληεινπνίεζε 
ησλ ιεηηνπξγηψλ παξαγσγήο ζε δηαθξηηή κνξθή νλνκάδεηαη αλάιπζε δηαδηθαζίαο ή αλάιπζε 
δξαζηεξηφηεηαο. ε πεξίπησζε πνπ νη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ παξαγσγή έξρνληαη κε 
ηε κνξθή ζπλερψλ ζπλαξηήζεσλ παξαγσγήο, ππάξρεη κεζνδνινγία ε νπνία δείρλεη πψο λα 
κεηαθξαζηνχλ απηέο νη πιεξνθνξίεο ζε δηαλχζκαηα αλάιπζεο δηεξγαζίαο. 

Οη δξαζηεξηφηεηεο ελφο ηνκεαθνχ κνληέινπ πεξηιακβάλνπλ ηελ παξαγσγή, ηελ εκπνξία, 
ηελ αγνξά γηα θαηαλάισζε ή άιιε εγρψξηα ηειηθή ρξήζε, ηελ παξνρή εηζξνψλ, ηελ 
εηζαγσγή θαη ηελ εμαγσγή. Μεηά ηηο ζεκεηψζεηο ησλ πξνεγνπκέλσλ θεθαιαίσλ, νη 
δξαζηεξηφηεηεο παξαγσγήο ζεκεηψλνληαη κε ην ζχκβνιν X. Δίλαη απαξαίηεην λα 
πξνζηεζνχλ δείθηεο πνπ ππνδειψλνπλ ην πξντφλ ( j ), ηελ ηερλνινγία ( t ), ηνλ ηχπν 
εθκεηάιιεπζεο ( h ) θαη ηε ζέζε ή ηελ πεξηνρή ( r ) . Οη δξαζηεξηφηεηεο κάξθεηηλγθ νξίδνληαη 
σο T, νη κεηαθνξέο θαη ε κεηαπνίεζε, ζηηο εγρψξηεο αγνξέο κε D ( γηα ηε δήηεζε ),νη 
εηζαγσγέο κε M θαη νη εμαγσγέο κε E. Οη δξαζηεξηφηεηεο πξνκήζεηαο εηζξνψλ πνηθίιινπλ 
αλάινγα κε ηε ζπγθεθξηκέλε εηζξνή. 
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Αληηζηνηρίδνληαο απηέο ηηο κεηαβιεηέο, νη βαζηθέο εμηζψζεηο ελφο ηνκεαθνχ κνληέινπ 
κπνξνχλ λα νκαδνπνηεζνχλ ζε ηέζζεξηο ηχπνπο: ηζνξξνπία πξνζθνξάο-δήηεζεο, 
πεξηνξηζκνί πφξσλ θαη άιινη πεξηνξηζκνί, δηάθνξεο εμηζψζεηο θαη αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε. 
Οη ηζνξξνπίεο πξνζθνξάο-δήηεζεο ζα δηαηεξνχληαη πάληνηε σο ηζφηεηα ζηελ ιχζε, αθφκε 
θαη αλ είλαη γξακκέλεο σο αληζφηεηεο. Οη πεξηνξηζκνί είλαη πάληα γξακκέλνη σο αληζφηεηεο 
θαη κπνξεί λα έρνπλ ραιάξσζε ζε απηέο ζηε ιχζε. 

Σα ηζνδχγηα πξνζθνξάο-δήηεζεο ρξεηάδνληαη ηφζν ζε πεξηθεξεηαθφ φζν θαη ζε εζληθφ 
επίπεδν θαη θαζνξίδνληαη ηφζν γηα εηζξνέο φζν θαη γηα εθξνέο. Ζ δηαρεηξηζηκφηεηα ησλ 
ηνκεαθψλ κνληέισλ εληζρχεηαη ζεκαληηθά εάλ νη δξαζηεξηφηεηεο ηηκνιφγεζεο θαη 
θνζηνιφγεζεο δηαηεξνχληαη μερσξηζηά απφ ηηο παξαγσγηθέο δξαζηεξηφηεηεο, παξφιν πνπ 
απηφ απαηηεί ηε ρξήζε πξφζζεησλ ηζνδπγίσλ κεηαμχ πξνζθνξάο θαη δήηεζεο. Σα κνληέια 
ηνπ πξψηκνπ ηνκέα ζπρλά πεξηείραλ ζπληειεζηέο πνπ αληηπξνζσπεχνπλ ηελ θαζαξή 
νηθνλνκηθή ή ρξεκαηννηθνλνκηθή απφδνζε ζε θάζε δξαζηεξηφηεηα παξαγσγήο. Απηή ε 
δηαδηθαζία είλαη αζπκβίβαζηε κε ηηο ελδνγελείο ηηκέο παξαγσγήο θαη δπζρεξαίλεη ηελ 
πξαγκαηνπνίεζε πεηξακάησλ κε δηαθνξεηηθέο ηηκέο εηζξνψλ ε αιιαγή κηαο εληαίαο ηηκήο 
ιηπάζκαηνο, γηα παξάδεηγκα, ζα κπνξνχζε λα απαηηήζεη ηελ αιιαγή εθαηνληάδσλ 
ζπληειεζηψλ θαζαξήο απφδνζεο.  

Σν απινχζηεξν ηνκεαθφ ππφδεηγκα κπνξεί λα ζρεδηαζηεί ζέηνληαο πεξηζζφηεξεο απφ κία 
πεξηνρέο παξαγσγήο, ζπλαξηήζεηο δήηεζεο πξντφληνο θαη πεξηνξηζκνχο πφξσλ σο εμήο: 

Υπόδειγμα  1. Απλό Τομεακό Υπόδειγμα 

Ιςοηφγια εμπορευμάτων 

−  𝑦𝑗𝑡𝑟

𝑟𝑡

𝑋𝑗𝑡𝑟 + 𝐷𝑗 ≤ 0,     𝑎𝑙𝑙 𝑗                       (1.1) 

Περιοριςμοί πόρων 

  𝑎𝑘𝑗𝑡𝑟

𝑡𝑗

𝑋𝑗𝑡𝑟 ≤ 𝑏𝑘𝑟 ,     𝑎𝑙𝑙 𝑘, 𝑟                       (1.2) 

Αντικειμενικι Συνάρτθςθ 

𝑚𝑎𝑥𝑍 =  𝑓(𝐷𝑗

𝑗

)                                                  (1.3) 

Πεγή : Peter B.R.Hazell , Roger D.Norton Mathematical Programming for Economic 
Analysis in Agriculture. 

Σν Τπφδεηγκα 1 παξνπζηάδεηαη ζε ζρεκαηηθή κνξθή πίλαθα ζηνλ πίλαθα 4 γηα ηελ 
πεξίπησζε δχν πεξηνρψλ. Κάζε κεηαβιεηή ζην κνληέιν αληηπξνζσπεχεηαη απφ κηα ζηήιε 
ζην πίλαθα θαη νη ζηήιεο παξνπζηάδνληαη κε ηε ζεηξά ηνπο ζε ηξεηο νκάδεο: ηελ παξαγσγή 
ζηηο πεξηνρέο 1 θαη 2 θαη ηε δήηεζε. ηνλ καζεκαηηθφ πξνγξακκαηηζκφ, νη ιέμεηο 
"δξαζηεξηφηεηα", "ζηήιε", "κεηαβιεηή" θαη "κεηαβιεηή ζηήιεο" είλαη ελαιιάμηκεο. ην 
πίλαθα, θάζε νξζνγψλην ην νπνίν πεξηέρεη έλα ζχκβνιν αληηπξνζσπεχεη έλα ζχλνιν κε 
κεδεληθψλ ζπληειεζηψλ, δειαδή πεξηπηψζεηο ζηηο νπνίεο ε δεδνκέλε κεηαβιεηή ζηήιεο 
εηζέξρεηαη ζηε δεδνκέλε εμίζσζε. Οη ζηήιεο παξαγσγήο έρνπλ θαηαρσξίζεηο απφδνζεο [yjtr] 
ζηηο ζεηξέο ππνινίπσλ ησλ βαζηθψλ εκπνξεπκάησλ θαη ηηο απαηηήζεηο πφξσλ [akjtr] ζηηο 
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γξακκέο πεξηνξηζκνχ πφξσλ, φπνπ k ππνδειψλεη ηνλ ηχπν ηνπ πφξνπ. Οη δηαζηαπξψζεηο 
ησλ δξαζηεξηνηήησλ δήηεζεο θαη ησλ ηζνδπγίσλ ησλ εκπνξεπκάησλ είλαη νη πνζφηεηεο πνπ 
δεηνχληαη γηα ηελ εζληθή αγνξά. ε απηφ ην αξρηθφ πξφηππν ηνκέα, ε θχζε ηεο 
αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο παξακέλεη απξνζδηφξηζηε, εθηφο απφ ηνλ πξνζδηνξηζκφ φηη είλαη 
ζπλάξηεζε ησλ πσιεζεηζψλ πνζνηήησλ φισλ ησλ πξντφλησλ. Μηα πην ζαθήο κνξθή ηεο 
αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο αλαπηχζζεηαη παξαθάησ.  

Απηφ ην εηζαγσγηθφ κνληέιν ρξεζηκεχεη ζηελ εηζαγσγή δχν ελλνηψλ πνπ είλαη βαζηθέο γηα 
έλα ηνκεαθφ κνληέιν αιιά δελ εκθαλίδνληαη ζην κνληέιν επηπέδνπ γεσξγηθήο 
εθκεηάιιεπζεο: 1. ηηο ζπλζήθεο ηζνξξνπίαο κεηαμχ πξνζθνξάο θαη δήηεζεο (ηζνδχγηα 
εκπνξεπκάησλ) θαη 2. ηε δηαθνξνπνίεζε ησλ πεγψλ εθνδηαζκνχ. Δδψ νη πεγέο 
εθνδηαζκνχ θαινχληαη πεξηνρέο, αιιά ζα κπνξνχζαλ επίζεο λα είλαη ηάμεηο κεγέζνπο 
αγξνθηεκάησλ, αξδεπφκελεο έλαληη μεξηθψλ εθκεηαιιεχζεσλ, ή άιιεο θαηεγνξίεο. Αο 
ππνζέζνπκε φηη νη κεγάιεο θαη νη κηθξέο εθκεηαιιεχζεηο (δείθηεο 1 θαη 2, αληίζηνηρα) 
νξίδνληαη ζηελ πεξηνρή 1. Όπσο ζεκεηψζεθε πξνεγνπκέλσο, αθφκε θαη αλ νη δηαζέζηκεο 
ηερλνινγίεο παξαγσγήο ήηαλ νη ίδηεο γηα ηηο δχν ηάμεηο κεγέζνπο, κηα αληηπξνζσπεπηηθή 
κηθξή εθκεηάιιεπζε αλακέλεηαη λα παξάγεη δηαθνξεηηθφ κίγκα παξαγσγήο απφ έλα 
αληηπξνζσπεπηηθφ κεγάιν αγξφθηεκα, ιφγσ ηνπ φηη ηα ζρεηηθά αγξνηηθά πεξηνπζηαθά 
ζηνηρεία (αλαινγίεο γεο κε νηθνγελεηαθή εξγαζία) δηαθέξνπλ κεηαμχ ησλ δχν γεσξγηθψλ 
εθκεηαιιεχζεσλ. Δπνκέλσο, είλαη ζπρλά ρξήζηκν λα εηζαρζνχλ νη δηαθνξέο κεγέζνπο 
αγξνθηεκάησλ γηα λα εληζρπζεί ν ξεαιηζκφο (πξνβιεπηηθή ηθαλφηεηα) ηνπ κνληέινπ. 

Πίλαθαο 4. Παξνπζίαζε ελόο απινύ Σνκεαθνύ κνληέινπ δύν Πεξηθεξεηώλ 

Γραστηριότητες 

Περιορισμοί Παραγωγή 
Περιυέρειας 1 
Xjt1 

Παραγωγή 
Περιυέρειας 2 
Xjt2 

Δθνική  
Εήτηση 
Dj 

 

Ηζνδχγηα 
εκπνξεπκάησλ 

-yjt1 -yjt2 1 ≤0 

Πεξηνξηζκνί 
πφξσλ, 
Πεξηθέξεηα 1 

akjt1   ≤bk1 

Πεξηνξηζκνί 
πφξσλ, 
Πεξηθέξεηα 2 

 akjt2  ≤bk2 

Αληηθεηκεληθή 
ζπλάξηεζε 

  F(Dj) Μεγηζηνπνίεζε 

Πεγή : Peter B.R.Hazell , Roger D.Norton Mathematical Programming for Economic 
Analysis in Agriculture. 

Με ηε δηάθξηζε κεγέζνπο εθκεηάιιεπζεο, ε ζηήιε παξαγσγήο ηεο πεξηνρήο 1 ζα θαίλεηαη 
ζηνλ Πίλαθα 5. Παξαηεξήζηε φηη ε πξνζζήθε ηεο δηάζηαζεο ηνπ κεγέζνπο ηνπ 
αγξνθηήκαηνο απμάλεη ηνλ αξηζκφ ησλ πεξηνξηζκψλ ησλ πφξσλ, αιιά ζπλήζσο δελ είλαη ν 
αξηζκφο ησλ ηζνδπγίσλ ησλ εκπνξεπκάησλ. Δπίζεο, φπσο ζεκεηψλεηαη, αθφκα θαη αλ ηα 
δχν ζχλνια ζηειψλ γηα ηηο κεγάιεο θαη ηηο κηθξέο εθκεηαιιεχζεηο είλαη παλνκνηφηππα απφ 
ηελ άπνςε ησλ ηηκψλ ζπληειεζηψλ, ηα δχν ζχλνια ησλ κηγκάησλ εμφδνπ ζην δηάιπκα 
κπνξεί λα δηαθέξνπλ. Αιιά ιφγσ ηνπ ηερλνινγηθνχ δπτζκνχ , ηα δχν ζχλνια ησλ ζηειψλ 
δελ είλαη πηζαλφλ λα είλαη ηαπηφζεκα. ηελ πξαγκαηηθφηεηα, κεηαμχ άιισλ, ην ηκήκα ηεο 
κεγάιεο γεσξγηθήο εθκεηάιιεπζεο (ή εκπνξηθήο εθκεηάιιεπζεο) ηνπ πίλαθα κπνξεί λα έρεη 
πεξηζζφηεξα δηαλχζκαηα ζηειψλ απφ φ, ηη ην κηθξφ αγξφθηεκα (ή ην θαηάζηεκα γεσξγηθψλ 
εθκεηαιιεχζεσλ). 
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Πίλαθαο 5.Τπνπίλαθαο ζρεηηθά κε ηα κεγέζε θάξκαο 

Περιυέρεια 1 , Γραστηριότητες 

Περιορισμοί Παραγωγή, 
Μεγάλες 
υάρμες 
(μέγεθος  1) 

Παραγωγή, 
μικρές 
υάρμες 
 
(μέγεθος 2) 

 

Ηζνδχγην 
εκπνξεπκάησλ 

-yjt11 -yjt12 

Πεξηνξηζκνί 
πφξσλ, 
κεγάιεο 
θάξκεο 

akjt11  ≤bk11 

Πεξηνξηζκνί 
πφξσλ, 
Μηθξέο θάξκεο 

 akjt12 ≤bk12 

Πεγή : Peter B.R.Hazell , Roger D.Norton Mathematical Programming for Economic 
Analysis in Agriculture. 

2.6 ΔΝΑ ΠΗΟ ΠΛΖΡΔ ΤΠΟΓΔΗΓΜΑ 

2.6.1 ΔΜΠΛΟΤΣΗΜΟ ΣΟΤ ΠΔΡΗΟΡΗΜΟΤ ΣΖ ΑΓΟΡΑ 

   Σν επφκελν βήκα γηα λα θαηαζηεί ην κνληέιν πην ελδηαθέξνλ θαη ξεαιηζηηθφ είλαη λα 
εηζαρζνχλ νη αγνξαδφκελεο ηξέρνπζεο εηζξνέο θαη, σο εθ ηνχηνπ, ηα ηζνδχγηα εηζξνψλ, καδί 
κε ην θφζηνο εκπνξίαο θαη ηηο δηεζλείο εκπνξηθέο δξαζηεξηφηεηεο. Με ηελ εηζαγσγή απηψλ 
ησλ ζηνηρείσλ, θηάλνπκε ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ζε έλα εχινγα νινθιεξσκέλν ζθειεηφ ελφο 
ηνκεαθνχ κνληέινπ, αλ θαη εμαθνινπζνχλ λα παξαιείπνληαη νξηζκέλα ζεκαληηθά ζηνηρεία, 
φπσο ε απνζηξνθή ζηνλ θίλδπλν θαη ην ξίζθν. ε απηφ ην επίπεδν γεληθεχζεσο, ην 
κάξθεηηλγθ ζεσξείηαη φηη πεξηιακβάλεη ηε κεηαθνξά, ηε κεηαπνίεζε θαζψο θαη ην κάξθεηηλγθ 
απηφ θαζαπηφ. 

Δπεηδή ην θφζηνο κάξθεηηλγθ δηαθέξεη ρσξηθά, πξέπεη λα πξνζηεζνχλ δξαζηεξηφηεηεο 
κάξθεηηλγθ γηα θάζε πεξηνρή (αλ θαη φρη απαξαίηεηα γηα θάζε ηάμε κεγέζνπο εθκεηάιιεπζεο 
ζε κηα πεξηνρή). Καηά ζπλέπεηα, ηα ηζνδχγηα πξνζθνξάο-δήηεζεο γηα γεσξγηθά πξντφληα 
πξέπεη λα θαζνξηζηνχλ ηφζν ζε πεξηθεξεηαθφ φζν θαη ζε εζληθφ επίπεδν. ε πεξηθεξεηαθφ 
επίπεδν, νη ηζνξξνπίεο απηέο αθνξνχλ ηε κεηαθίλεζε ησλ πξψησλ γεσξγηθψλ πξντφλησλ 
απφ ηελ πχιε ηνπ αγξνθηήκαηνο ζηα θέληξα εκπνξίαο θαη κεηαπνίεζεο. ε εζληθφ επίπεδν, 
ηα ηζνδχγηα απηά ηζνδπλακνχλ κε ηελ πξνζθνξά κεηαπνηεκέλσλ πξντφλησλ ζηε δήηεζε 
ιηαληθήο. Οη δξαζηεξηφηεηεο ηνπ εμσηεξηθνχ εκπνξίνπ εγγξάθνληαη ζηα εζληθά ηζνδχγηα αιιά 
φρη ζηα πεξηθεξεηαθά ηζνδχγηα. Οκνίσο, ηψξα πξέπεη λα εηζαρζνχλ ηζνξξνπίεο εηζξνψλ γηα 
θάζε πεξηνρή, ψζηε λα εμαζθαιηζηεί φηη νη παξάγσγεο απαηηήζεηο γηα εηζξνέο ζηηο 
παξαγσγηθέο δηαδηθαζίεο είλαη ζπλεπείο κε ηηο ζπλζήθεο ηεο πξνζθνξάο θαη ηνπ θφζηνπο 
παξαγσγήο. 

Λακβάλνληαο ππφςε απηέο ηηο εθηηκήζεηο, ην αλαζεσξεκέλν ηνκεαθφ ππφδεηγκα θαίλεηαη σο 
εμήο ζε αιγεβξηθή κνξθή, κε ηηο έλλνηεο πνπ εηζάγνληαη λα ππνγξακκίδνληαη απφ έλα δείθηε 
f: 
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Υπόδειγμα 2 Αναθεωρημένο Τομεακό Υπόδειγμα 

Εκνικά ιςοηφγια εμπορευμάτων  (j) 

− 𝑦𝑗𝑟
∗

𝑟

𝑇𝑗𝑟 − 𝑀𝑗 + 𝐷𝑗 + 𝐸𝑗 ≤ 0  , 𝛾휄𝛼 휅ά휃휀 𝑗                  (2.1) 

Περιφερειακά ιςοηφγια εμπορευμάτων ( j×r ) 

−  𝑦𝑗𝑡𝑟 



𝑋𝑗𝑡𝑟  + 𝑇𝑗𝑟
𝑡

≤ 0  , 𝛾휄𝛼 휅ά휃휀 𝑗, 𝑟                  (2.2) 

Ιςογφγια ειςροών ( f× r ) 

   𝑎𝑓𝑗𝑡𝑟 



𝑋𝑗𝑡𝑟  − 𝐽𝑓𝑟

𝑡

≤ 0

𝑗

  , 𝛾휄𝛼 휅ά휃휀 𝑓, 𝑟                  (2.3) 

Περιοριςμοί πόρων  (k× 𝑟 × ) 

  𝑎𝑘𝑗𝑡𝑟 

𝑡

𝑋𝑗𝑡𝑟 

𝑗

≤ 𝑏𝑘𝑟   ,              𝛾휄𝛼 휅ά휃휀  𝑘 , 𝑟,                      2.4  

Όρια εξαγωγών  (j, για κάκε  j που εξάγεται) 

𝐸𝑗 ≤ 𝑒 𝑗 , 𝛾휄𝛼 휅ά휃휀 𝑗 휋휊휐 휀휉ά𝛾휀휏𝛼휄                                 (2.5) 

Αντικειμενικι ςυνάρτθςθ (1) 

𝑚𝑎𝑥𝑍 =  −  𝛥𝑗𝑟

𝑟𝑗

𝑇𝑗𝑟 −   𝑃𝑓𝑟

𝑟𝑓

𝐽𝑓𝑟 +  𝑓 𝐷𝑗  

𝑗

+ 𝑃𝑗
𝑒𝐸𝑗 − 𝑃𝑗

𝑚𝑀𝑗  2.6  

Πεγή : Peter B.R.Hazell , Roger D.Norton Mathematical Programming for Economic 
Analysis in Agriculture. 

Κάπνηα πξφζζεηε ζεκείσζε απαηηείηαη ζην ζεκείν απηφ. Ο αζηεξίζθνο δειψλεη ηνπο 
ζπληειεζηέο απφδνζεο γηα ηηο δξαζηεξηφηεηεο εκπνξίαο θαη κεηαπνίεζεο. 𝑦𝑗𝑟

∗ είλαη ε 

παξαγσγή (ζε ηφλνπο, γηα παξάδεηγκα) ηεο θνηλήο δξαζηεξηφηεηαο επεμεξγαζίαο εκπνξίαο, 
αλά ηφλν πξψηεο χιεο πνπ εηζάγεηαη απφ ηελ εθκεηάιιεπζε, γηα ηελ πεξηνρή r. Ζ κεηαβιεηή 
𝑇𝑗𝑟 είλαη ην αληίζηνηρν επίπεδν δξαζηεξηφηεηαο, δει. πφζνη ηφλνη αθαηέξγαζησλ γεσξγηθψλ 

πξντφλησλ δηαηέζεθαλ ζην εκπφξην θαη ππνβιήζεθαλ ζε επεμεξγαζία. Οη δξαζηεξηφηεηεο 
εκπνξίαο θαη κεηαπνίεζεο δηαδξακαηίδνπλ ην ξφιν ηεο κεηαθνξάο πξντφλησλ απφ ην 
πεξηθεξεηαθφ επίπεδν (πεξηνρέο παξαγσγήο) ζε εζληθφ επίπεδν. 

Γηα ην Τπφδεηγκα 2, ν κέγηζηνο αξηζκφο εμηζψζεσλ ζε θάζε θαηεγνξία ππνδεηθλχεηαη ζε 
παξελζέζεηο κεηά ηελ εηηθέηα ηεο εμίζσζεο. Παξαδείγκαηνο ράξηλ, ππάξρνπλ ην πνιχ j × r 
πεξηθεξεηαθά ηζνδχγηα βαζηθψλ εκπνξεπκάησλ, φπνπ ζηελ πεξίπησζε απηή ην j δείρλεη ηνλ 
αξηζκφ ησλ θαιιηεξγεηψλ (θαη ρξεζηκεχεη σο δείθηεο θαιιηέξγεηαο) θαη ην r ππνδεηθλχεη ηνλ 
αξηζκφ ησλ πεξηνρψλ. Ο πξαγκαηηθφο αξηζκφο εμηζψζεσλ ζηελ θαηεγνξία απηή ζα είλαη 
κηθξφηεξνο, επεηδή δελ θαιιηεξγνχληαη φιεο νη θαιιηέξγεηεο ζε φιεο ηηο πεξηνρέο. 
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Σν ππφδεηγκα πεξηέρεη ηψξα κεηαβιεηέο παξνρήο εηζφδνπ 𝐽𝑓𝑟 θαηά είζνδν θαη πεξηνρή, φπνπ 

ν δείθηεο f ππνδεηθλχεη ηνλ ηχπν ηεο εηζφδνπ. Σα έμνδα κάξθεηηλγθ (θαη επεμεξγαζίαο) 
ππνδειψλνληαη κε 𝛥𝑗𝑟 θαη ηα έμνδα εηζφδνπ ζεκεηψλνληαη κε 𝑃𝑓𝑟 . Οκνίσο, νη ηηκέο εμαγσγήο 

θαη εηζαγσγήο είλαη 𝑃𝑗
𝑒  θαη 𝑃𝑗

𝑚 , αληίζηνηρα. Οη εμηζψζεηο ηνπ ηζνδπγίνπ ησλ εκπνξεπκάησλ, νη 

πεξηνξηζκνί ησλ πφξσλ θαη ηα φξηα εμαγσγήο αλαθέξνληαη πάληα ζε θπζηθέο κνλάδεο. Σα 
πεξηζζφηεξα απφ ηα ηζνδχγηα εηζξνψλ είλαη επίζεο θαιά νξηζκέλα, ελψ κπνξνχλ λα 
δειψλνληαη κε λνκηζκαηηθνχο φξνπο, έηζη ψζηε νη ζπληειεζηέο εηζξνήο λα αληηθαηνπηξίδνπλ 
ην θφζηνο εηζξνψλ αλά εθηάξην. ηελ ηειεπηαία απηή πεξίπησζε, νη αληίζηνηρεο ηηκέο 
εηζξνψλ νκαδνπνηνχληαη. 
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Πίλαθαο 6.Πίλαθαο πεξίπινθνπ ηνκεαθνύ ππνδείγκαηνο 

 Περιφζρεια 1 ,παραγωγι Marketing, 
Περιφζρεια 
1 

Προςφορά 
ειςροών , 
Περιφζρεια 
1 

Περιφζρεια 
2 , 
Παραγωγι 

Marketing , 
Περιφζρεια 
2 

Προςφορά 
ειςροών, 
Περιφζρεια 
2 

Οικιακι 
ηιτθςθ 

Εξαγωγζσ Ειςαγωγζσ RHS 

Μεγαλφτερεσ 
φάρμεσ 

Μικρότερεσ 
φάρμεσ 

Xjt11 Xjt12 Tj1 Jf1 Xjt2 Tj2 Jf2 Dj Ej Mj  

Εκνικά ιςοηφγια 
εμπορευμάτων 

  -yj1*   -yj2*  l l -l ≤0 

Περιφζρεια 1 , 
ιςοηφγια 
εμπορευμάτων 

-yjt11 -yjt12 l        ≤0 

Περιφζρεια 2 
ιςοηφγια 
εμπορευμάτων 

    -yjt2 l     ≤0 

Περιφζρεια 1 
ιςοηφγια 
ειςροών 

afjt11 afjt12  -Ι       ≤0 

Περιφζρεια 2 
Ιςοηφγια 
ειςροών 

    afjt2  -l    ≤0 

Περιφζρεια 1 
περιοριςμοί 
πόρων, μικρζσ 
φάρμεσ 

akjt11          ≤bk11 

Πζριφζρεια 1 
περιοριςμοί 
όρων , μεγάλεσ 
φάρμεσ 

 akjt12         ≤bk12 

Περιφζρεια 2 
Περιοριςμοί 
πόρων 

    akjt2      ≤bk2 

Όρια εξαγωγών         l  ≤𝑒  

Αντικειμενικι 
ςυνάρτθςθ 

  -Δj1 -Pf1  -Δj2 -Pf2 F(Dj) 𝑃𝑗
𝑒  −𝑃𝑗

𝑚  Μεγιςτοποίθςθ 
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Ο Πίλαθαο 6 δείρλεη έλα επεμεγεκαηηθφ κνληέιν πνπ αληηζηνηρεί ζηηο εμηζψζεηο (2.1) έσο (2.6). ε 
απηφ ην παξάδεηγκα δχν πεξηθεξεηψλ, ε δηάθξηζε κεγέζνπο ησλ εθκεηαιιεχζεσλ δηαηεξήζεθε 
ζηελ πεξηνρή 1, αιιά ζεσξείηαη φηη νη εθκεηαιιεχζεηο είλαη νκνηνγελείο ζηελ πεξηνρή 2. Σν θφζηνο 
κάξθεηηλγθ ζεσξείηαη φηη πνηθίιιεη αλάινγα κε ηελ πεξηνρή αιιά φρη απφ ην κέγεζνο ηεο 
εθκεηάιιεπζεο - απηή ε ππφζεζε ζα κπνξνχζε λα κεηαβιεζεί εχθνια . Παξαηεξήζηε ηνπο πίλαθεο 
ηαπηφηεηαο (I ή -I); θαζψο ην κνληέιν γίλεηαη κεγαιχηεξν, απηέο νη κήηξεο ηείλνπλ λα γίλνληαη 
ζπρλφηεξεο. Καζψο ε ζπδήηεζε ησλ ζπζηαηηθψλ ησλ ηνκεαθψλ κνληέισλ γίλεηαη πην 
ζπγθεθξηκέλε, ζπαλίσο ζα απνδεηρζεί βνιηθή ε ρξήζε πιήξνπο πίλαθα, αιιά ηκήκαηα απηνχ ('' 
ππνπίλαθεο '') ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ εθηελψο ζηε ζπλέρεηα. 

2.6.2 ΔΜΠΛΟΤΣΗΜΟ ΓΗΑΦΟΡΟΠΟΗΖΖ ΠΡΟΦΟΡΑ 

   Ζ ζπληνκία ησλ δχν εμηζψζεσλ θαη ηνπ πίλαθα αληηθξίδεη κεγάιν κέξνο ηνπ πινχηνπ ηεο 
ιεπηνκέξεηαο πνπ βξίζθεηαη ζε πνιιά ηνκεαθά κνληέια, ηδηαίηεξα ζηελ πιεπξά ηεο πξνζθνξάο. 
Δλψ νη πίλαθεο ησλ ζπληειεζηψλ 𝑎𝑓𝑗 γηα ηηο αγνξαζκέλεο εηζξνέο δελ είλαη πηζαλφ λα έρνπλ 

πνιιέο ζεηξέο, νη πίλαθεο ησλ ζπληειεζηψλ εηζφδνπ πφξσλ 𝑎𝑘𝑗 ζπρλά έρνπλ πνιιέο πεξηζζφηεξεο 

ζεηξέο, δηφηη κπνξεί λα είλαη ζεκαληηθφ λα γίλεη δηάθξηζε ηεο δηαζεζηκφηεηαο πφξσλ θαηά επνρή ή 
αθφκε κηθξφηεξα δηαζηήκαηα. Ο θαζνξηζκφο ησλ γεσξγηθψλ δξαζηεξηνηήησλ είλαη θαζνξηζηηθφο. 
Δάλ έλα κνληέιν πξνζδηνξίδεηαη κφλν κε εηήζηα δηαζεζηκφηεηα εξγαζίαο, κπνξεί λα θαίλεηαη φηη 
ππάξρεη ζεκαληηθή πιενλάδνπζα εξγαζία φηαλ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ε επνρηθή έιιεηςε εξγαζίαο 
κπνξεί λα θαηαζηήζεη θάπνηα επίπεδα παξαγσγήο αλέθηθηα. Οκνίσο, νη δπλαηφηεηεο θαιιηέξγεηαο 
δχν ή πεξηζζνηέξσλ θπηψλ εηεζίσο δελ κπνξνχλ λα αληηκεησπηζηνχλ κε έλα κνληέιν πνπ 
πεξηέρεη κφλν εηήζηνπο πεξηνξηζκνχο ηεο γεο. Οη επνρηθνί πεξηνξηζκνί ηεο γεο κπνξεί λα κελ είλαη 
επαξθείο, δηφηη, πξνθεηκέλνπ λα εθηηκεζνχλ νη ζπλδπαζκνί θαιιηεξγεηψλ, είλαη απαξαίηεην λα 
γλσξίδνπκε ζε πνην κήλα ζπγθνκίδεηαη θάζε θαιιηέξγεηα πξψηεο πεξηφδνπ θαη ζε πνην κήλα 
θπηεχεηαη θάζε θαιιηέξγεηα δεπηέξαο πεξηφδνπ. Οξηζκέλεο εηήζηεο θαιιηέξγεηεο ηξνθίκσλ 
θαηαιακβάλνπλ ηε γε κφιηο 3 ή 4 κήλεο, άιιεο πεξίπνπ 9 κήλεο. 

Γηα ηνπο ιφγνπο απηνχο, είλαη ζπλήζεο πξαθηηθή λα δηαηππψλνληαη νη πεξηνξηζκνί ηεο γεο θαη ηεο 
εξγαζίαο ζε κεληαία βάζε. Σν λεξφ άξδεπζεο, φηαλ είλαη δηαζέζηκν, ζπλήζσο πεξηιακβάλεηαη ζε 
κεληαία βάζε, αλ θαη γηα ηα κνληέια πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ άξδεπζε ρξεζηκνπνηήζεθαλ νξηζκέλεο 
θνξέο εβδνκαδηαίεο ή δη-εβδνκαδηαίεο αξδεπηηθέο ζεηξέο . Δπνκέλσο, ν ρξφλνο εηζέξρεηαη ζην 
κνληέιν σο ραξαθηεξηζηηθφ ησλ εηζξνψλ πφξσλ, επηπιένλ ησλ ηπραίσλ ρξνληθψλ πξνδηαγξαθψλ. 
Υξεζηκνπνηψληαο εκεξνκελίεο εηζφδνπ, είλαη δπλαηφ λα γίλεη δηάθξηζε ησλ επηινγψλ κε 
ελαιιαθηηθέο εκεξνκελίεο θχηεπζεο γηα ηελ ίδηα θαιιηέξγεηα. Σέηνηεο επηινγέο κπνξεί λα 
εκθαλίδνληαη σο δηαλχζκαηα ζηήιεο κε παλνκνηφηππνπο ζπληειεζηέο, κε εμαίξεζε φηη νξηζκέλνη 
απφ ηνπο ζπληειεζηέο εκθαλίδνληαη ζε δηαθνξεηηθέο ζεηξέο, γηα δηαθνξεηηθνχο κήλεο. Θα πξέπεη 
λα ηνληζηεί εδψ, φηη απηέο νη επηινγέο απνηεινχλ δηαθνξεηηθέο ηερλνινγίεο θαη σο εθ ηνχηνπ 
δηαθξίλνληαη απφ δηαθνξεηηθέο ηηκέο ηνπ δείθηε t. Με ρξνληθά νξηζκέλεο κεηαβιεηέο εηζφδνπ , νη 
πίλαθεο κε 𝑎𝑘𝑗 είλαη κεγάινη θαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα αληηπξνζσπεχνπλ ηνπο πεξηζζφηεξνπο 

ζπληειεζηέο ζηελ πιεπξά ηεο πξνζθνξάο ελφο κνληέινπ. 

Σν ππφδεηγκα 2 ην νπνίν δελ επηηξέπεη ηε δηαζηαχξσζε, κεξηθέο θνξέο απνθαιείηαη θνηλνπξαμία 
θαιιηεξγεηψλ. Γηα λα επηηξαπεί απηφ ην θαηλφκελν, νη δείθηεο γηα ηηο παξαγσγηθέο δξαζηεξηφηεηεο 
πξέπεη λα δηαθνξνπνηεζνχλ απφ ηνπο δείθηεο γηα ηηο θαιιηέξγεηεο. Δάλ ν δείθηεο j ρξεζηκνπνηείηαη 
ηψξα γηα λα δειψζεη ηηο δξαζηεξηφηεηεο παξαγσγήο θαη ν δείθηεο i, θαιιηέξγεηεο, ηφηε ηα 
πεξηθεξεηαθά ηζνδχγηα ησλ εκπνξεπκάησλ (2.2) κπνξνχλ λα μαλαγξαθνχλ σο εμήο: 

−     𝑦𝑖𝑗𝑡𝑟 



𝑋𝑗𝑡𝑟  + 𝑇𝑖𝑟

𝑡

≤ 0

𝑗

  , 𝛾휄𝛼 휅ά휃휀  𝑖, 𝑟                  (2.2𝑎) 

Πεγή : Peter B.R.Hazell , Roger D.Norton Mathematical Programming for Economic Analysis in 
Agriculture. 
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Παξαηεξήζηε φηη νη ζπληειεζηέο απφδνζεο θαη νη δξαζηεξηφηεηεο επεμεξγαζίαο ζην εκπφξην 
αλαπξνζαξκφδνληαη αλά θαιιηέξγεηα, αιιά νη δξαζηεξηφηεηεο παξαγσγήο εμαθνινπζνχλ λα 
πξνζδηνξίδνληαη σο δξαζηεξηφηεηεο - ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο δξαζηεξηφηεηεο πνιιαπιψλ 
θαιιηεξγεηψλ. Οκνίσο, νη εμηζψζεηο (2.1), (2.5) θαη (2.6) πξέπεη λα μαλαγξαθνχλ έηζη ψζηε φινη νη 
δείθηεο j λα αιιάμνπλ ζε i. Οη εμηζψζεηο (2.3) θαη (2.4) δελ αιιάδνπλ κε ηελ εηζαγσγή ηεο 
επίζπνξεο θαιιηέξγεηαο. ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, ε θαιιηέξγεηα κε δηαζηαπξψζεηο κπνξεί λα 
απνηειέζεη ζεκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ ηνκέα. Δίλαη ε θπξίαξρε κνξθή ηεο θαιιηέξγεηαο ζηε 
Νηγεξία θαη ζε άιιεο ρψξεο ηεο Γπηηθήο Αθξηθήο. Έξεπλα πεξίπνπ 300 αγξνηψλ ζηε βφξεηα 
Νηγεξία (Bauchi State) ζπλάληεζε πάλσ απφ 100 δηαθνξεηηθνχο ζπλδπαζκνχο δηαζηαχξσζεο 

Απφ ηελ άπνςε ηεο νηθνλνκηθήο ζεσξίαο, ηα ηξία βαζηθά ζεκεία πνπ πξέπεη λα αλαγλσξηζηνχλ 
γηα ην ππφδεηγκα 2 είλαη φηη (1) πεξηέρεη έκκεζεο εζσηεξηθέο ζπλαξηήζεηο δήηεζεο, (2) πεξηέρεη 
έκκεζεο ζπλαξηήζεηο γηα ηηο παξαγφκελεο απαηηήζεηο γηα εηζξνέο θαη (3) ε αληηθεηκεληθή 
ζπλάξηεζε απηνχ ηνπ κνληέινπ κπνξεί λα πξνζνκνηψζεη έλα απνηέιεζκα ηζνξξνπίαο ηεο αγνξάο 
θάησ απφ ηηο ελδνγελείο ηηκέο. Αλαιχνπκε απηά ηα ζεκεία ζηε ζπλέρεηα. 

2.6.3 Ζ ΦΤΖ ΣΖ ΑΠΟΚΡΗΖ ΠΡΟΦΟΡΑ Δ ΔΝΑ ΣΟΜΔΑΚΟ ΤΠΟΓΔΗΓΜΑ 

   Γεδνκέλνπ φηη ην κνληέιν πεξηέρεη (ελδερνκέλσο πνιιέο) ελαιιαθηηθέο ηερληθέο παξαγσγήο, 
πξέπεη επίζεο λα πεξηέρεη έλα θάζκα θφζηνπο παξαγσγήο. Απηά ηα θφζηε κπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ 
ζε δχν ζπληζηψζεο: ηα ηακεηαθά έμνδα γηα αγνξαζζείζεο εηζξνέο, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο 
κηζζσκέλεο εξγαζίαο, θαη ην θφζηνο επθαηξίαο ησλ ζηαζεξψλ πφξσλ. Δάλ νη ελαιιαθηηθέο 
δξαζηεξηφηεηεο παξαγσγήο κηαο δεδνκέλεο θαιιηέξγεηαο είλαη δηαηεηαγκέλεο κε απμαλφκελε ζεηξά 
ζε ζρέζε κε ην θφζηνο ησλ εηζξνψλ ησλ αγνξψλ, ηφηε κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ φηη ζρεκαηίδνπλ 
κηα αθνινπζία βεκάησλ ζε κηα ζηαδηαθή ζπλάξηεζε πξνζθνξάο. Χζηφζν, ππάξρεη αθφκα έλα 
ραξαθηεξηζηηθφ ζηελ έκκεζε ζπλάξηεζε πξνζθνξάο. Καζψο απμάλεηαη ην επίπεδν 
δξαζηεξηφηεηαο ελφο δηαλχζκαηνο παξαγσγήο - δειαδή, θαζψο απμάλεηαη ε πξνζθνξά, ελψ 
παξακέλεη ζην ίδην επίπεδν κνλαδηαίνπ θφζηνπο γηα αγνξαζζέληεο ζπληειεζηέο παξαγσγήο - 
κεηαηνπίδνληαη άιιεο θαιιηέξγεηεο θαη απηή ε κεηαηφπηζε επεξεάδεη ην θφζηνο επθαηξίαο ησλ 
ζηαζεξψλ πφξσλ. Καζψο ε ζπγθεθξηκέλε θαιιηέξγεηα επεθηείλεηαη βξαρππξφζεζκα ζηελ 
παξαγσγή, ρξεζηκνπνηεί γε θαη άιινπο πφξνπο πνπ πξνεγνπκέλσο ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε άιιεο 
θαιιηέξγεηεο. 

Αξρηθά, νη ιηγφηεξν θεξδνθφξεο απφ ηηο άιιεο θαιιηέξγεηεο ζα εθηνπηζηνχλ θαη ζηαδηαθά ζα 
κεηαηνπηζηνχλ νη θαιιηέξγεηεο πνπ είλαη φιν θαη πην θεξδνθφξεο. Απηφ ζεκαίλεη φηη ην θφζηνο 
επθαηξίαο ησλ ζηαζεξψλ πφξσλ απμάλεηαη, αθφκε θαη ζε ηκήκαηα ηεο ζπλάξηεζεο εθνδηαζκνχ 
φπνπ ην θφζηνο κνλάδαο ησλ αγνξαζζέλησλ εηζξνψλ είλαη ζηαζεξφ . Ζ αιεζηλή έκκεζε 
ζπλάξηεζε παξνρήο ζε έλα γεσξγηθφ κνληέιν πξνγξακκαηηζκνχ κνηάδεη κε ηελ αλψηεξε 
ζπκπαγή γξακκή ζην Γηάγξακκα 2.  

Ζ ρακειφηεξε ζηαζεξή γξακκή αληηπξνζσπεχεη ην κεηαβαιιφκελν νξηαθφ θφζηνο κεηξεηψλ 
θαζψο αιιάδνπλ νη ηερλνινγίεο θαη ε αλψηεξε γξακκή πεξηιακβάλεη ην θφζηνο επθαηξίαο ησλ 
ζηαζεξψλ πφξσλ. Τπάξρνπλ πεξηζζφηεξα βήκαηα ζηελ αλψηεξε γξακκή. Οη δηαθεθνκκέλεο 
θάζεηεο γξακκέο ζρεδηάδνληαη ζε πνζφηεηεο φπνπ ην κνλαδηαίν θφζηνο αγνξαζζέλησλ εηζξνψλ 
αιιάδεη. Οη ηερλνινγηθέο αιιαγέο ζην ζχλνιν κπνξνχλ λα εμαλαγθαζηνχλ απφ ηα φξηα ηεο 
δηαζεζηκφηεηαο λεξνχ άξδεπζεο, απφ ηηο πεξηνξηζκέλεο γεσγξαθηθέο δηαζέζεηο ζηηο πεξηνρέο κε 
πην παξαγσγηθά εδάθε, απφ πεξηνξηζκέλν αξηζκφ αγξνηψλ κε αλψηεξεο ηερληθέο δηαρείξηζεο 
θ.ν.θ. Σα πξψηα, ιηγφηεξν δαπαλεξά ηκήκαηα ηεο ζπλάξηεζεο εθνδηαζκνχ ζα κπνξνχζαλ λα 
αθνξνχλ ηελ παξαγσγή ππφ άξδεπζε ζε κηα ηδηαίηεξα εχθνξε πεξηνρή, ηε δεχηεξε νκάδα 
ηκεκάησλ, ηελ αξδεπφκελε παξαγσγή ζε κηα ειαθξψο ιηγφηεξν εχθνξε πεξηνρή θ.ιπ., κέρξη ηα 
ηειεπηαία ηκήκαηα πνπ αληηπξνζσπεχνπλ ηελ παξαγσγή βξνρνπηψζεσλ ζε θησρά εδάθε. Ο 
αξηζκφο δηαθνξεηηθψλ δηαλπζκάησλ παξαγσγήο πνπ πεξηιακβάλνληαη ζην κνληέιν κηαο 
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δεδνκέλεο θαιιηέξγεηαο ζέηεη έλα ρακειφηεξν φξην ζηνλ αξηζκφ ησλ βεκάησλ ηεο ζπλάξηεζεο 
ηξνθνδνζίαο. 

Γηάγξακκα 2. Έκκεζε ζπλάξηεζε παξνρήο γεσξγηθνύ ππνδείγκαηνο  ζε γεσξγηθό ππόδεηγκα 
πξνγξακκαηηζκνύ. 

 

( ρήκα 7.1. Πεγή : Peter B.R.Hazell , Roger D.Norton Mathematical Programming for Economic 
Analysis in Agriculture). 

Ζ ζπλάξηεζε εγρψξηαο πξνζθνξάο ζην δηάγξακκα 2 είλαη ππφξξεηε ζην κνληέιν, αιιά κπνξεί λα 
εληνπηζηεί κε απιέο παξακεηξηθέο επηιχζεηο ηνπ κνληέινπ. Φαληαζηείηε κηα ζεηξά ιχζεσλ ζηηο 
νπνίεο ε ζπλάξηεζε δήηεζεο πξνο ηα θάησ ,γηα έλα πξντφλ, αληηθαζίζηαηαη απφ κηα νξηδφληηα 
ιεηηνπξγία δήηεζεο - κηα ζηαζεξή ηηκή. Αθήζηε απηή ηελ ηηκή λα κεηαβιεζεί ζε επίπεδα Ρ1, Ρ2 θαη 
Ρ3 ζε δηαδνρηθέο ιχζεηο. Όπσο απεηθνλίδεηαη ζην δηάγξακκα 2, νη αληίζηνηρεο πνζφηεηεο ζηηο 
ιχζεηο ζα είλαη Q1, Q2 θαη Q3 θαη νη ιχζεηο ζα έρνπλ απνθαιχςεη ηα ζεκεία Α, Β θαη C ζηε 
ζπλάξηεζε πξνζθνξάο. Δμεηάδνληαο αξθεηέο ηέηνηεο ιχζεηο, ε ζπλάξηεζε πξνζθνξάο κπνξεί λα 
εληνπηζηεί κε νπνηνδήπνηε επηζπκεηφ βαζκφ αθξίβεηαο. Ζ ειαζηηθφηεηα ηφμνπ πξνζθνξάο 
θαλνληθά ζα κεηαβάιιεηαη θαηά κήθνο δηαθνξεηηθψλ ηκεκάησλ κηαο ηέηνηαο ζπλάξηεζεο θαη απηή ε 
ζπκπεξηθνξά είλαη πην ξεαιηζηηθή απφ ηελ ππφζεζε κηαο ζηαζεξήο ειαζηηθφηεηαο ε νπνία ζπρλά 
επηβάιιεηαη ζε νηθνλνκεηξηθή εθηίκεζε.  

Απζηεξά κηιψληαο, ε ζπλάξηεζε πνπ θαίλεηαη ζην δηάγξακκα 2 είλαη κηα ζπλάξηεζε απφθξηζεο 
πξνζθνξάο θαη φρη κηα ζπλάξηεζε πξνζθνξάο. Μηα ζπλάξηεζε πξνζθνξάο νξίδεηαη ππφ ηνλ φξν 
φηη νη ηηκέο ησλ εηζξνψλ θαη ησλ άιισλ εμφδσλ παξακέλνπλ ζηαζεξέο. Δληνχηνηο, φπσο 
πξνθχπηεη απφ ηε ιεηηνπξγία ηνπ δηαγξάκκαηνο 2, ε παξαγσγή θαη ζπλεπψο θαη νη ηηκέο ησλ 
αληαγσληζηηθψλ θαη ζπκπιεξσκαηηθψλ θαιιηεξγεηψλ ζα αιιάμνπλ επίζεο. Μηα ζπλεζηζκέλε 
πξνυπφζεζε γηα ηε ζπλάξηεζε απφθξηζεο ζηελ πξνζθνξά αλνδηθήο θιίζεο εληφο κηαο πεξηνρήο 
θαη κηαο γεσξγηθήο ηάμεο είλαη φηη ππάξρνπλ πεξηζζφηεξα δηαλχζκαηα ζηήιεο γηα παξαγσγή παξά 
γηα θαιιηέξγεηεο. Με άιια ιφγηα, πξέπεη λα ππάξρνπλ πνιιαπιέο ηερλνινγίεο αλά θαιιηέξγεηα θαη 
θάζε κία απφ ηηο κήηξεο απφδνζεο πξέπεη λα είλαη νξζνγψληα. Δάλ ππάξρεη κφλν κία ηερλνινγία 
αλά θαιιηέξγεηα, νη κήηξεο απφδνζεο πξέπεη λα είλαη νξζνγψληεο.  
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Αλ ππάξρεη κφλν κία ηερλνινγία αλά θαιιηέξγεηα, νη κήηξεο απφδνζεο ζην κνληέιν ζα είλαη 
ηεηξαγσληθέο θαη ζε θάζε θαηεγνξία αγξνθηήκαηνο ε πιεπξά πξνζθνξάο ηνπ κνληέινπ ζα 
ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ έλα κνληέιν εηζφδνπ / εμφδνπ; δειαδή, ε αληηθαηάζηαζε παξάγνληα ζα 
κπνξνχζε λα ζπκβεί κφλν κέζσ αιιαγψλ ζην κίγκα παξαγσγήο. ε αθξαίεο πεξηπηψζεηο, κε έλα 
αληηπξνζσπεπηηθφ αγξφθηεκα γηα νιφθιεξν ηνλ ηνκέα θαη έλα ηεηξαγσληθφ πίλαθα απνδφζεσλ, ην 
κνληέιν πξνγξακκαηηζκνχ κεηψλεηαη ζε έλα κνληέιν εηζξνψλ / εθξνψλ ηεο γεσξγίαο κε εληαίεο 
ζηήιεο παξαγσγήο αλά θαιιηέξγεηα. Με πνιιαπινχο ηχπνπο γεσξγηθψλ εθκεηαιιεχζεσλ αιιά κε 
ηεηξαγσληθνχο πίλαθεο απφδνζεο γηα φινπο ηνπο ηχπνπο γεσξγηθψλ εθκεηαιιεχζεσλ, ε 
αληηθαηάζηαζε ηνπ παξάγνληα είλαη δπλαηή κε ηε κεηαβνιή ηεο ζχλζεζεο ηεο παξαγσγήο ζε 
ηχπνπο αγξνθηεκάησλ θαζψο θαη εληφο ησλ ηχπσλ ησλ γεσξγηθψλ εθκεηαιιεχζεσλ, αιιά δελ 
αληηθαηνπηξίδεηαη ε αληηθαηάζηαζε ηνπ παξάγνληα κέζσ ηεο ηερλνινγίαο ζην αγξφθηεκα . 

Γηάγξακκα 3 . Γηάλπζκα απόθξηζεο – παξνρήο ηνκεαθνύ ππνδείγκαηνο. 

 

( ρήκα 7.2. Πεγή : Peter B.R.Hazell , Roger D.Norton Mathematical Programming for Economic 
Analysis in Agriculture). 

Γηα λα κπνξέζνπκε λα θαηαγξάςνπκε ηελ αιεζηλή ππνθαηάζηαζε παξάγνληα πνπ βαζίδεηαη ζηελ 
ηερλνινγία ζε επίπεδν αγξνθηήκαηνο, απαηηνχληαη νξζνγψληεο κήηξεο απφδνζεο. Έλα θαιφ 
ηνκεαθφ ππφδεηγκα πξέπεη λα βαζίδεηαη ζε πιεξνθνξίεο ζε επίπεδν γεσξγηθψλ εθκεηαιιεχζεσλ, 
αιιά ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα λα αληηκεησπίζεη δεηήκαηα πνπ αθνξνχλ ην ζχλνιν ηνπ ηνκέα 
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θαη γηα λα αληιήζεη πεξηζζφηεξεο ζπγθεληξσηηθέο ζρέζεηο, φπσο είλαη νη ιεηηνπξγίεο εθνδηαζκνχ. 
Απφ ηελ άπνςε απηή, έλα ηνκεαθφ ππφδεηγκα κπνξεί λα ζεσξεζεί σο κηα δηάηαμε γηα ηε 
κεηαηξνπή πιεξνθνξηψλ κηθξν-επηπέδσλ ζε πην ζπγθεληξσηηθέο νηθνλνκηθέο πξνζεγγίζεηο. Με 
βάζε φηη ζπκπεξηιακβάλνληαη ζπληειεζηέο  εηζξνψλ / εθξνψλ θαη ελαιιαθηηθψλ δπλαηνηήησλ 
ζπγθνκηδήο γηα ηελ αληηπξνζσπεπηηθή γεσξγηθή εθκεηάιιεπζε, ην ηνκεαθφ ππφδεηγκα είλαη ζε 
ζέζε λα παξέρεη θαη άιια είδε πιεξνθνξηψλ ζρεηηθά κε ηε ζπλάξηεζε πξνζθνξάο ζην δηάγξακκα 
2. Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ αλίρλεπζε ζπλαξηήζεσλ πνιιαπιήο πξνζθνξάο, παξφιν 
πνπ νη φξνη πνιιαπιψλ ειαζηηθνηήησλ δελ απνηεινχλ κέξνο ηεο εηζαγσγήο δεδνκέλσλ ηνπ 
κνληέινπ. Δίλαη επίζεο δπλαηφ λα πξνζδηνξηζηνχλ πνζνηηθά νη πξφζζεηεο απαηηήζεηο γηα 
αγνξαζκέλεο εηζξνέο πνπ ζπλδένληαη κε δεδνκέλε αχμεζε ηεο πξνζθνξάο. Απφ ηελ άπνςε απηή, 
ην ππφδεηγκα είλαη ίζσο πην ρξήζηκν γηα ηελ αλάιπζε ηεο δνκήο ηεο αληαπφθξηζεο ζηελ 
πξνζθνξά απφ φ, ηη γηα ηελ ππνινγηζηηθή ειαζηηθφηεηα ηνπ εθνδηαζκνχ. Γηα παξάδεηγκα, εάλ νη 
ππεχζπλνη ράξαμεο πνιηηηθήο επηζπκνχλ λα πξνθαιέζνπλ κεγαιχηεξε παξαγσγή αξαβνζίηνπ, 
είλαη ρξήζηκν λα ηνπο παξάζρεη ηηο ζπλέπεηεο φζνλ αθνξά ηε κεησκέλε παξαγσγή ζηηαξηνχ, 
ζφξγνπ, ζφγηαο θαη άιισλ αληαγσληζηηθψλ θαιιηεξγεηψλ. Λφγσ ηεο παξνπζίαο πξαθηηθψλ 
ελαιιαγήο θαιιηεξγεηψλ θαη πνιιαπιψλ θαιιηεξγεηψλ, ε παξαγσγή νξηζκέλσλ θαιιηεξγεηψλ 
κπνξεί λα απμεζεί ζηελ πξαγκαηηθφηεηα θαζψο απμάλεηαη ε παξαγσγή αξαβνζίηνπ. Δπίζεο, 
κπνξεί λα είλαη ζεκαληηθφ λα γλσξίδνπκε πψο ε ζπλνιηθή δήηεζε εξγαζίαο, ιηπάζκαηνο, 
βξαρππξφζεζκεο πίζησζεο ή άιισλ εηζξνψλ αιιάδεη θαζψο απμάλεηαη ε παξαγσγή αξαβνζίηνπ. 
Ζ ζπλάξηεζε παξνρήο ηνπ ηνκέα είλαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα έλα δηάλπζκα πνπ δείρλεη ηνλ ηξφπν 
κε ηνλ νπνίν ζα αιιάμνπλ δηάθνξα πξνηφληα θαη εηζξνέο θαζψο αιιάδεη ε ηηκή ελφο πξντφληνο. Σν 
δηάγξακκα 3 απεηθνλίδεη ζηνηρεία ελφο ηέηνηνπ δηαλχζκαηνο απφθξηζεο παξνρήο. 

2.6.4 Ζ ΦΤΖ ΣΖ ΕΖΣΖΖ ΔΗΡΟΧΝ Δ ΔΝΑ ΣΟΜΔΑΚΟ ΤΠΟΓΔΗΓΜΑ 

   Καηά ηξφπν αλάινγν κε ηνλ εληνπηζκφ κηαο ζπλάξηεζεο απφθξηζεο πξνζθνξάο, κπνξεί λα 
ρξεζηκνπνηεζεί έλα ηνκεαθφ ππφδεηγκα γηα ηελ αξηζκεηηθή αλίρλεπζε ησλ ζπλαξηήζεσλ δήηεζεο 
εηζξνψλ. Φαληαζηείηε έλα πείξακα ζην νπνίν ην ηνκεαθφ κνληέιν επηιχεηαη αξθεηέο θνξέο κε 
δηαδνρηθά ρακειφηεξεο ηηκέο λεξνχ άξδεπζεο. ε θάζε λέα ιχζε, ην ππφδεηγκα ζα ηείλεη λα 
ρξεζηκνπνηεί πεξηζζφηεξεο ηερλνινγίεο εληαηηθήο άξδεπζεο γηα ηνπιάρηζηνλ κεξηθέο θαιιηέξγεηεο 
θαη ζα ηείλεη επίζεο λα κεηαηνπίδεη ην κνηίβν πεξηθνπήο ζε θαιιηέξγεηεο κε κεγαιχηεξε έληαζε 
λεξνχ. Σν θαζαξφ απνηέιεζκα ζα ήηαλ κηα κεγαιχηεξε δήηεζε λεξνχ γηα ηηο δεδνκέλεο πνζφηεηεο 
γεο θαη εξγαηηθνχ δπλακηθνχ. Οη ίδηεο ιχζεηο ηνπ ππνδείγκαηνο ζα παξέρνπλ πιεξνθνξίεο ζρεηηθά 
κε ηα πεξηθεξεηαθά πξφηππα θαιιηέξγεηαο ζε θάζε επίπεδν ζπλνιηθήο ρξήζεο λεξνχ. Σν 
δηάγξακκα 4 δείρλεη κηα ππνζεηηθή ζπλάξηεζε γηα ηελ παξαρζείζα δήηεζε γηα κηα εηζξνή ε νπνία 
ζα κπνξνχζε λα θαηαζθεπαζηεί κέζσ δηαδνρηθψλ ιχζεσλ ηνπ ππνδείγκαηνο 2. Παξαηεξήζηε φηη 
ελψ ε ηηκή εμφδνπ ηνπνζεηείηαη ζηνλ θάζεην άμνλα ηνπ δηαγξάκκαηνο 3, ε ηηκή εηζφδνπ είλαη ζηνλ 
θαηαθφξπθν άμνλα ηνπ δηαγξάκκαηνο 4. 

Με θηλήζεηο θαηά κήθνο ηνπ νξηδφληηνπ άμνλα ηνπ δηαγξάκκαηνο 4, ηα επίπεδα παξαγσγήο θαη νη 
ηηκέο πνιιψλ πξντφλησλ ζα αιιάμνπλ. Γεδνκέλνπ φηη νη ηηκέο ησλ παξαγσγψλ αληηδξνχλ γεληθά 
ζε θάζε κεηαβνιή ηεο ηηκήο εηζξνήο θαη ηα επίπεδα παξαγσγήο αληαπνθξίλνληαη ζε απηέο ηηο 
κεηαβνιέο ησλ ηηκψλ, ε ζπλάξηεζε δήηεζεο εηζξνψλ είλαη πηζαλφ λα έρεη πεξηζζφηεξα βήκαηα 
απφ κηα εληαία ζπλάξηεζε πξνζθνξάο πξντφληνο γηα ζπγθξίζηκα εχξε ρξήζεο εηζξνψλ. Ζ 
ζπλάξηεζε δήηεζεο εηζφδνπ έρεη ζρεδηαζηεί έηζη ψζηε λα κελ αγγίδεη ηνλ θαηαθφξπθν άμνλα, γηα 
λα απεηθνλίζεη ην γεγνλφο φηη ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο ν ρψξνο ιχζεο ηνπ κνληέινπ δελ 
πεξηιακβάλεη κεδεληθέο ηηκέο εηζξνψλ. 
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Γηάγξακκα 4. Τπνζεηηθή ζπλάξηεζε δήηεζεο κέζσ δηαδνρηθώλ ιύζεσλ Τπνδείγκαηνο 2. 

 

( ρήκα 7.3. Πεγή : Peter B.R.Hazell , Roger D.Norton Mathematical Programming for Economic 
Analysis in Agriculture). 

Όιεο νη έκκεζεο ζπλαξηήζεηο  πνπ απεηθνλίδνληαη παξαπάλσ κπνξνχλ λα θαηαζθεπαζηνχλ (κέζσ 
κνληέισλ ιχζεσλ) φρη κφλν γηα ηνλ ηνκέα σο ζχλνιν αιιά θαη γηα νπνηαδήπνηε ζπγθεθξηκέλε 
πεξηνρή, ηάμε κεγέζνπο εθκεηάιιεπζεο ή άιιε νκάδα εληφο ηνπ ηνκέα. Ο εληνπηζκφο ησλ 
έκκεζσλ ζπλαξηήζεσλ είλαη κία απφ ηηο ρξήζεηο ζηηο νπνίεο κπνξεί λα ηεζεί έλα ηνκεαθφ κνληέιν. 
Απηφ ην νπνίν ζα πξέπεη λα ηνληζηεί ζε απηφ ην ζεκείν είλαη φηη νη ζπλαξηήζεηο  πνπ 
παξνπζηάδνληαη ζηα δηαγξάκκαηα 2 έσο 4 απνηεινχλ κέξνο ηεο δνκήο ελφο ηνκεαθνχ κνληέινπ, 
παξφιν πνπ δελ είλαη γλσζηέο θαηά ηελ θαηαζθεπή ηνπ κνληέινπ. 

2.7  ΤΝΑΡΣΖΔΗ  ΕΖΣΖΖ ΚΑΗ ΗΟΕΤΓΗΟ ΣΖ ΑΓΟΡΑ 

   Μέρξη ζηηγκήο ε θχζε ησλ ζπλαξηήζεσλ δήηεζεο ηνπ ππνδείγκαηνο δελ έρεη αλαιπζεί . ε απηφ 
ην ζεκείν εηζάγνληαη νη βαζηθέο έλλνηεο. Οη πξψηεο γεληέο ησλ γεσξγηθψλ κνληέισλ είραλ είηε 
ζηαζεξέο ηηκέο (απείξσο ειαζηηθέο θακπχιεο δήηεζεο), είηε ζηαζεξέο πνζφηεηεο δήηεζεο 
(απείξσο αλειαζηηθέο θακπχιεο δήηεζεο). πρλά ην πξφβιεκα ρσξνηαμηθνχ ζρεδηαζκνχ εηίζεην, 
κε ηε κνξθή ηεο αλαδήηεζεο ηνπ ιηγφηεξν δαπαλεξνχ ηξφπνπ - ιηγφηεξν δαπαλεξψλ 
ρσξνηαμηθψλ θαιιηεξγεηψλ -γηα ηελ ηθαλνπνίεζε ησλ απαξαίηεησλ παξαδφζεσλ ζηελ ηειηθή 
θαηαλάισζε. Απηφ ην είδνο παξαδείγκαηνο είλαη θαηάιιειν γηα θεληξηθέο νηθνλνκίεο, αιιά έρεη 
ζαθψο πεξηνξηζκέλε ρξήζε ζηηο νηθνλνκίεο ηεο αγνξάο. Όηαλ νη ηηκέο είλαη ειεχζεξεο λα 
κεηαβιεζνχλ, νη δεηνχκελεο πνζφηεηεο δελ είλαη ζηαζεξέο αιιά κεηαβάιινληαη σο πξνο ηελ ηηκή 
θαη σο εθ ηνχηνπ σο αληαπφθξηζε ζηηο δηαθπκάλζεηο ηνπ θφζηνπο παξαγσγήο. 

Ζ εηζαγσγή ζπλαξηήζεσλ δήηεζεο ζην κνληέιν αλαγθάδεη ζε κηα επαλεμέηαζε ηεο αληηθεηκεληθήο 
ζπλάξηεζεο ηνπ κνληέινπ. Όηαλ ππάξρνπλ ζπλαξηήζεηο δήηεζεο, είλαη απαξαίηεην λα 
θαζνξηζηνχλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο αγνξάο. Μηα απιή αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε ειαρηζηνπνίεζεο 
ηνπ θφζηνπο δελ αξθεί γηα λα νδεγήζεη ην κνληέιν, γηα παξάδεηγκα, ζε έλα απνηέιεζκα 
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αληαγσληζηηθήο ηζνξξνπίαο. Ζ κεγηζηνπνίεζε ησλ εμαγσγψλ, ε κεγηζηνπνίεζε ηεο απαζρφιεζεο 
θαη άιιεο αληηθεηκεληθέο ζπλαξηήζεηο πνπ πξνζαλαηνιίδνληαη ζηελ πνιηηηθή δελ ζα θέξνπλ 
απνηέιεζκα. Μπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζε ιχζεηο πνπ δίλνπλ ηα ζρέδηα θαιιηέξγεηαο πνπ 
κεγηζηνπνηνχλ ηηο εμαγσγέο, αιιά δελ ζα δψζνπλ ελδείμεηο γηα ην πψο ζα σζήζνπλ ηνπο αγξφηεο 
λα πηνζεηήζνπλ απηά ηα πξφηππα. Δίλαη απαξαίηεην λα δψζνπκε ζπγθεθξηκέλν πεξηερφκελν ζηε 
ζπλάξηεζε f1 ζηελ εμίζσζε (2.7), θάλνληαο έηζη ην ππφδεηγκα έλα πεξηγξαθηθφ εξγαιείν 
αλάιπζεο. 

Ζ πην βαζηθή κνξθή ηεο αγνξάο είλαη ε αληαγσληζηηθή. Όπσο ρξεζηκνπνηείηαη εδψ, κηα 
αληαγσληζηηθή αγνξά ζεκαίλεη κφλν έλα πξάγκα: θαλέλαο παξαγσγφο δελ έρεη κηα αξθεηά κεγάιε 
θιίκαθα δξαζηεξηνηήησλ γηα λα είλαη ζε ζέζε λα επεξεάζεη ηελ ηηκή ηεο αγνξάο. Ολνκάδεηαη 
κεξηθέο θνξέο ‗‘Ζ αηνκηζηηθή αγνξά‘‘ , ζηελ νπνία θάζε παξαγσγφο έρεη κηα ηηκή, παξφηη ζε 
ζπλνιηθφ επίπεδν νη ηηκέο επεξεάδνληαη απφ ηνλ φγθν παξαγσγήο. Όηαλ ρξεζηκνπνηείηαη κε απηή 
ηε ινγηθή ε αληαγσληζηηθή αγνξά δελ ζεκαίλεη φηη δελ ππάξρνπλ αηέιεηεο ηεο αγνξάο. Οη ηηκέο 
κπνξεί λα πνηθίιινπλ ζεκαληηθά ζε δηαθνξεηηθέο ηνπνζεζίεο, ιφγσ ησλ αηειψλ αγνξαίσλ 
δηαχισλ - θησρψλ κεηαθνξηθψλ κέζσλ ζε νξηζκέλεο πεξηνρέο, έιιεηςεο πιεξνθνξηψλ αγνξάο, 
ηνπηθνχ κνλνπσιίνπ κάξθεηηλγθ, αλεπαξθψλ εγθαηαζηάζεσλ απνζήθεπζεο θιπ. Οχηε ν 
αληαγσληζκφο ζεκαίλεη φηη νη παξαγσγνί είλαη απαξαίηεηα κφλν κεγηζηνπνηεηέο θέξδνπο. Μπνξεί 
λα κελ αληηκεησπίδνπλ θίλδπλν, κπνξεί λα παξάγνπλ θπξίσο γηα νηθηαθή θαηαλάισζε θαη κπνξεί 
λα έρνπλ άιινπο ζηφρνπο αληί γηα κεγηζηνπνίεζε ηνπ θέξδνπο . 

Γηα ηελ πεξίπησζε κηαο αληαγσληζηηθήο αγνξάο κε απηή ηελ έλλνηα, ν Samuelson (1952) ήηαλ ν 
πξψηνο ν νπνίνο έδεημε φηη ππάξρεη έλα κνληέιν κεγηζηνπνίεζεο πνπ ζα πξνζνκνηψλεη ην 
απνηέιεζκα ηεο αγνξάο θάησ απφ ηηο πξνο ηα θάησ θεθιηκέλεο ζπλαξηήζεηο δήηεζεο. Ζ θχξηα 
αλεζπρία ηνπ ήηαλ κε ηηο ρσξηθέο θαηαλνκέο, αιιά ε βαζηθή ηνπ αληίιεςε ηζρχεη εμίζνπ θαιά ζηηο 
αγνξέο ζε έλα ζεκείν ζην πεδίν νξηζκνχ. Ζ νπζία ηεο ππφδεημεο ηνπ ήηαλ φηη ε αληηθεηκεληθή 
ζπλάξηεζε ηνπ κνληέινπ πξέπεη λα αληηζηνηρεί ζην άζξνηζκα ηνπ πιενλάζκαηνο ηνπ παξαγσγνχ 
θαη ηνπ θαηαλαισηή, δειαδή ηεο πεξηνρήο κεηαμχ ησλ θακππιψλ (ζπλαξηήζεσλ) δήηεζεο θαη 
παξνρήο. 

Γηάγξακκα 5. Μεγηζηνπνίεζε ηεο πεξηνρήο κεηαμύ ησλ ζπλαξηήζεσλ δήηεζεο θαη παξνρήο 

 

(ρήκα 7.4.Πεγή : Peter B.R.Hazell , Roger D.Norton Mathematical Programming for Economic 
Analysis in Agriculture) 

Όπσο θαίλεηαη ζην δηάγξακκα 5, ε κεγηζηνπνίεζε απηήο ηεο πεξηνρήο ζα νδεγήζεη ην ππφδεηγκα  
ζηελ αληαγσληζηηθή έθβαζε ηεο ηηκήο θαη ηεο πνζφηεηαο (P2, Q2).Δάλ ε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο 
έπξεπε λα είλαη ζηελ πνζφηεηα Q1, ε ηηκή ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο ζα ήηαλ OABC θαη ε 
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αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε ζα κπνξνχζε λα απμεζεί απφ ηελ νξηδφληηα εθθνιαθζείζα πεξηνρή 
κεηαθηλψληαο ηελ πνζφηεηα Q2. Οκνίσο, εάλ ην κνληέιν κεηαβεί ζην Q3, ε αληηθεηκεληθή 
ζπλάξηεζε κεηψλεηαη απφ ηε κέγηζηε ηηκή ηνπ απφ ηελ θαηαθφξπθα εθθνιαθζείζα πεξηνρή. 
Δπνκέλσο, αλ είλαη επηζπκεηφ ε ιχζε ηνπ ππνδείγκαηνο λα αληηγξάθεη έλα αληαγσληζηηθφ 
απνηέιεζκα ζηελ αγνξά, ηφηε είλαη γλσζηή κφλν κία αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε: ε πεξηνρή κεηαμχ 
ησλ ζπλαξηήζεσλ ηεο πξνζθνξάο θαη ηεο δήηεζεο. 

Δθ ησλ πζηέξσλ, απηή ε αλαθάιπςε θαίλεηαη κάιινλ πξνθαλήο, αιιά ν θαζνξηζκφο 
αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο ζε έλα κνληέιν πεξηιακβάλεη κεξηθά ιηγφηεξν πξνθαλή βήκαηα. Έλα 
εκπφδην πνπ πξέπεη λα μεπεξαζηεί είλαη ν ηξφπνο κέηξεζεο απηήο ηεο πεξηνρήο φηαλ ε 
ζπλάξηεζε πξνζθνξάο είλαη ζησπεξή - φηαλ είλαη άγλσζηε εθ ησλ πξνηέξσλ. Έλα άιιν εκπφδην 
αθνξά ηε καζεκαηηθή κνξθή ηεο έθθξαζεο γηα ηελ πεξηνρή απηή.  

Γεδνκέλνπ φηη πεξηιακβάλεη ηξίγσλα, πξέπεη λα πεξηιακβάλεη φξνπο κε κνλάδεο κέηξεζεο [ηηκέο 
επί πνζφηεηα]. Αιιά ηφζν ε ηηκή φζν θαη ε πνζφηεηα πξέπεη λα είλαη ελδνγελείο, θαη ζε γξακκηθφ 
πξνγξακκαηηζκφ δχν ελδνγελείο κεηαβιεηέο δελ κπνξνχλ λα πνιιαπιαζηαζηνχλ γηαηί ην 
πξφβιεκα δελ κπνξεί πηα λα επηιπζεί απφ ηνλ αιγφξηζκν simplex. Μηα ιχζε ζην δεχηεξν 
πξφβιεκα είλαη λα ρξεζηκνπνηεζεί έλαο ηεηξαγσληθφο αιγφξηζκνο πξνγξακκαηηζκνχ. Μηα άιιε 
ιχζε είλαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ηερληθέο πνπ νλνκάδνληαη γξακκηθνπνηήζεηο πιέγκαηνο. Γίλνληαη 
αλαθνξέο ζηε βηβιηνγξαθία, κε πεξηζζφηεξνπο ηφπνπο έκθαζεο ζηε γξακκηθή έθδνζε, δεδνκέλνπ 
φηη ν γξακκηθφο πξνγξακκαηηζκφο εμαθνινπζεί λα είλαη ν πην επξέσο δηαζέζηκνο αιγφξηζκνο 
βειηηζηνπνίεζεο ζε παγθφζκηα θιίκαθα.  

Δπίζεο, ε γξακκηθή εμεηδίθεπζε ηνπ ππνδείγκαηνο έρεη θάπνηα ρξήζηκα ραξαθηεξηζηηθά πνπ δελ 
ππάξρνπλ ζηελ ηεηξαγσληθή εμεηδίθεπζε, φπσο νη δπτθέο κεηαβιεηέο πνπ αληηζηνηρνχλ ζηελ αμία 
ηνπ πιενλάζκαηνο ηνπ θαηαλαισηή θαη ηεο κεηαηξεςηκφηεηαο ζε έλα κνληέιν γεληθήο ηζνξξνπίαο. 
Σν ζεκείν ηζνξξνπίαο ζην νπνίν ην κνληέιν θζάλεη κέζσ απηήο ηεο δηαδηθαζίαο κεγηζηνπνίεζεο 
αληηπξνζσπεχεη κηα κεξηθή ηζνξξνπία παξά κηα γεληθή ηζνξξνπία. Δίλαη κεξηθφ επεηδή, αλ θαη νη 
ηηκέο είλαη ελδνγελείο, ηα εηζνδήκαηα δελ είλαη. Δάλ ηα εηζνδήκαηα ήηαλ επίζεο ελδνγελή, ε ζέζε 
ησλ ζπλαξηήζεσλ δήηεζεο ηνπ κνληέινπ (ζε ρψξν ηηκψλ - πνζφηεηαο) ζα κεηαηνπίδνληαλ θαζψο 
ηα εηζνδήκαηα αιιάδνπλ, αιιά ζε ηνκεαθά κνληέια νη ζπλαξηήζεηο δήηεζεο είλαη ζηαζεξέο. 

 

2.8 ΔΠΗΛΟΓΖ ΛΟΓΗΜΗΚΟΤ ΓΗΑ ΜΑΘΖΜΑΣΗΚΖ ΠΡΟΣΤΠΟΠΟΗΖΖ 

   H γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ GAMS (General Algebraic Modeling System) απνηειεί πεξηβάιινλ 

Ζ/Τ πνπ επηηξέπεη ηνλ πξνζδηνξηζκφ, ηελ αλάιπζε θαη ηειηθά ηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ 

βειηηζηνπνίεζεο. Έρεη σο ραξαθηεξηζηηθφ ηε απιφηεηα θαη ηελ ηζρχ θαη κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί 

σο έλα δπλαηφ θαη επέιηθην εξγαιείν επίιπζεο πξνβιεκάησλ καζεκαηηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ, 

αθνχ πξψηα θαηαλνεζνχλ νη δνκέο ηεο θαη πεξάζεη έλα απαξαίηεην δηάζηεκα εμνηθείσζεο. 

Μεξηθά απν ηα πιενλεθηήκαηα ηεο είλαη: 

 Ζ παξνρή κεραληζκψλ γηα ηελ επίιπζε ζπιινγψλ δνκεκέλσλ πξνβιεκάησλ 

βειηηζηνπνίεζεο, φπσο απηά πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηερληθέο δηάζπαζεο. 

 Γηαρσξίδεηαη ε εμεηδίθεπζε θαη δηαηχπσζε ηνπ πξνβιήκαηνο απφ ηελ ηερληθή επίιπζεο ηνπ. 

πγθεθξηκέλα, κεηά ηελ θαηαγξαθή ηνπ κνληέινπ απφ ην ρξήζηε θαη ηελ αλάζεζε απηνχ ζε 

έλαλ απφ ηνπο δηαζέζηκνπο επηιπηέο (solvers), αθνινπζεί ε εζηίαζε ζηε δηαρείξηζε 

αζπλεπεηψλ ηνπ κνληέινπ θαη δελ δίλεηαη βάζε ζηηο ηερληθέο ιεπηνκέξεηεο θαηαζθεπήο ηνπ 

αιγνξίζκνπ επίιπζεο. Κνηλψο, είλαη γιψζζα πην θνληά ζηηο γλψζεηο Μεραληθψλ θαη φρη ζηηο 

γλψζεηο Πξνγξακκαηηζηψλ. 
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 Δίλαη γιψζζα κίκεζεο ηεο καζεκαηηθήο πεξηγξαθήο ελφο ηππηθνχ πξνβιήκαηνο 

βειηηζηνπνίεζεο, φπσο είλαη ην πξφβιεκα ηεο ειάρηζηεο δηαδξνκήο. Απνηειεί νπζηαζηηθά 

απηεμήγεην θψδηθα γηα αλαγλψζηεο κε ππφβαζξν ζηε βειηηζηνπνίεζε ζπζηεκάησλ. 

 Γίλεηαη ε δπλαηφηεηα επίιπζεο πξνβιεκάησλ δηαθφξσλ κεγεζψλ ρσξίο λα είλαη 

απαξαίηεηε ε αιιαγή ηνπ κεγέζνπο ηνπ ήδε δηακνξθσκέλνπ θψδηθα. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη 

ππάξρεη ε δπλαηφηεηα γξαθήο ελφο πιήζνπο παξφκνησλ πεξηνξηζκψλ ζε κηα εληνιή, κε 

ρξήζε ελφο δείθηε κε ζπκπαγή θαη απνδνηηθή κνξθή. 

 ηε GAMS δελ ππάξρεη δηαρσξηζκφο θεθαιαίσλ θαη κηθξψλ γξακκάησλ, άξα ν ρξήζηεο 

κπνξεί λα επηιέμεη ηε κνξθή ηεο αξεζθείαο ηνπ. 

 Ο αξηζκφο ησλ θελψλ κεηαμχ εληνιψλ είλαη αδηάθνξνο γηα ηνλ κεηαγισηηηζηή ηνπ GAMS. 

Τπάξρεη δειαδή κεγάιε επειημία ζην ηξφπν πνπ παξνπζηάδνληαη νη εληνιέο ηππνγξαθηθά, 

κε απνηέιεζκα θελέο γξακκέο, πνιιαπιέο γξακκέο αλά εληνιή θαη πνιιαπιέο εληνιέο αλά 

γξακκή , λα επηηξέπνληαη. 

 Πνιιαπιέο αλαζέζεηο ή δειψζεηο ζηνηρείσλ ίδηνπ ηχπνπ είλαη δπλαηφλ λα γίλνπλ κε κηα 

εληνιή , ρσξίο λα ρξεηάδεηαη ε επαλάιεςή ηεο. 

 Μεγάινο αξηζκφο εληνιψλ αλαγλσξίδεηαη απφ ηα αξρηθά γξάκκαηα θάζε εληνιήο, ρσξίο λα 

γίλεηαη δηάθξηζε κε βάζε ην ηειηθφ ‗‘s‘‘ πνπ κπνξεί λα έρνπκε πξνζζέζεη ζε απηή. Γηα 

παξάδεηγκα, ε ζχληαμε Parameter, Parameters δελ απνηειεί δηαθνξεηηθή ζχληαμε γηα ηε 

GAMS. 

πλνπηηθά ηα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά πιενλεθηήκαηα ηεο GAMS σο αιγεβξηθήο γιψζζαο είλαη: 

 Ζ αλαγλσζηκφηεηα ηνπ θψδηθα. 

 Ο ζεκαληηθφο έιεγρνο πνπ έρεη ν ρξήζηεο πάλσ ζηηο εμφδνπο ηνπ. 

 Ζ απνδνηηθή αλαθχθισζε ελφο θψδηθα GAMS, εμαηηίαο ηεο γεληθήο δηαηχπσζεο σο θπζηθφ 

ραξαθηεξηζηηθφ ελφο αιγεβξηθνχ πξνβιήκαηνο. 

 Ζ εμνηθνλφκεζε ρξφλνπ πνπ πξνθχπηεη απφ ηε δπλαηφηεηα εθηέιεζεο ελφο ζπλφινπ 

δηαδηθαζηψλ κε κία θαη κφλν δήισζε. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3  

 

ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ ΑΞΗΟΛΟΓΖΖ ΔΠΔΝΓΤΔΧΝ 

 

   Αθνινπζεί κηα ζχληνκε πεξηγξαθή ηνπ κεζνδνινγηθνχ πιαηζίνπ, ην νπνίν 
πεξηιακβάλεη ζχληνκεο αλαθνξέο κε παξαδείγκαηα ζε κεζφδνπο αμηνιφγεζεο 
ησλ γεσξγηθψλ επελδχζεσλ. Δηζάγνληαη γηα πξψηε θνξά έλλνηεο φπσο νη 
Ράληεο πιεξσκψλ, ε ηειηθή αμία ζηαζεξήο ξάληαο, ν ρξφλνο επαλάθηεζεο ηνπ 
Κεθαιαίνπ, ε Καζαξή Παξνχζα Αμία, ν Δζσηεξηθφο πληειεζηήο 
Απνδνηηθφηεηαο θαη ν ιφγνο Χθειεηψλ- Κφζηνπο. 
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3.1 Μέζνδνη αμηνιφγεζεο ησλ γεσξγηθψλ επελδχζεσλ 

 

   Ζ επηηπρία κηαο επηρείξεζεο εμαξηάηαη ζε ζεκαληηθφ βαζκφ απφ ηηο επελδπηηθέο απνθάζεηο πνπ 
ιακβάλεη. Χο επέλδπζε ζεσξνχληαη νη δεζκεχζεηο ησλ νηθνλνκηθψλ πφξσλ πνπ 
πξαγκαηνπνηνχληαη κε ηελ πξνζδνθία ηεο πξαγκαηνπνίεζεο κειινληηθψλ σθειεηψλ πνπ 
αλακέλνληαη θαηά ηε δηάξθεηα κηαο ζρεηηθά κεγάιεο ρξνληθήο πεξηφδνπ. Με ηελ πξνυπφζεζε φηη νη 
ζπλέπεηεο κηαο επέλδπζεο κπνξνχλ λα εθθξαζηνχλ κε βέβαηεο (ή αβέβαηεο) ρξεκαηηθέο ξνέο πνπ 
ζα δεκηνπξγεζνχλ ζε θαζνξηζκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα, είλαη δπλαηή ε αμηνιφγεζε ησλ 
ελαιιαθηηθψλ επελδπηηθψλ επθαηξηψλ θαη ε ιήςε απνθάζεσλ ζρεηηθά κε απηέο πνπ ζα 
πξαγκαηνπνηεζνχλ θαη εθείλεο πνπ ζα απνθιεηζηνχλ. ε πεξίπησζε φπνπ θαηά ηε δηάξθεηα κηαο 
ζπγθεθξηκέλεο ρξνληθήο πεξηφδνπ ηα νθέιε ππεξβνχλ ηηο δαπάλεο, έρνπκε λα θάλνπκε κε θαζαξά 
νθέιε ή εηζξνέο κεηξεηψλ. ε αληίζεηε πεξίπησζε, αλ νη δαπάλεο ππεξβνχλ ηα νθέιε, έρνπκε λα 
θάλνπκε κε θαζαξέο δαπάλεο ή εθξνέο κεηξεηψλ.  

Ζ αμηνιφγεζε επελδχζεσλ βαζίδεηαη ζε εηζξνέο ή εθξνέο κεηξεηψλ θαηά ηε δηάξθεηα κηαο 
δεδνκέλεο ρξνληθήο πεξηφδνπ, ρξεζηκνπνηψληαο θαηά αληηζηνηρία ζεηηθά ή αξλεηηθά ρξεκαηηθά 
πνζά. Σν ζχλνιν ησλ θαζαξψλ εηζξνψλ θαη θαζαξψλ εθξνψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε κηα επέλδπζε, 
απνηεινχλ ηε ρξεκαηηθή ξνή ηεο επέλδπζεο. ε πεξίπησζε πνπ νξηζκέλεο απφ ηηο εηζξνέο 
ππφθεηληαη ζε θνξνινγία, ζα πξέπεη λα κεηξψληαη νη εηζξνέο απηέο κεηά ηελ πιεξσκή ησλ θφξσλ. 
Οη κε θεξδνζθνπηθνί νξγαληζκνί (Μ.Κ.Ο.) θαη νη θπβεξλεηηθέο ππεξεζίεο δελ ππφθεηληαη ζε 
θνξνινγία εηζνδήκαηνο, επνκέλσο νη εηζξνέο πνπ έρνπλ απφ κηα επέλδπζε δελ εμαξηψληαη απφ 
ηε ινγηζηηθή κέζνδν απνζβέζεσο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. Άμην κλείαο είλαη ην φηη ν νξηζκφο ησλ 
θαζαξψλ σθειεηψλ ή ρξεκαηηθψλ εηζξνψλ πνπ πξναλαθέξζεθε δελ ηαπηίδεηαη κε ηελ έλλνηα ηνπ 
εηζνδήκαηνο, φπσο απηή ρξεζηκνπνηείηαη ζηε ινγηζηηθή εηαηξεηψλ. Ζ ζεκαληηθφηεξε δηαθνξά είλαη 
φηη, θαηά ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ρξεκαηηθψλ εηζξνψλ, νη απνζβέζεηο φισλ ησλ πάγησλ ζηνηρείσλ 
δελ αθαηξνχληαη απφ ηα αθαζάξηζηα έζνδα επεηδή δελ απνηεινχλ δαπάλεο κεηξεηψλ.  

ηε βηβιηνγξαθία απαξηζκνχληαη δηάθνξεο κέζνδνη κέηξεζεο ηεο αμίαο ησλ επελδχζεσλ, νη 
θπξηφηεξεο απφ ηηο νπνίεο είλαη νη αθφινπζεο:  

1) Ο Υξφλνο Δπαλάθηεζεο ηνπ Κεθαιαίνπ ( Payback Period).  

2) Σν Κξηηήξην ηεο Καζαξήο Παξνχζαο Αμίαο (Net Present Value).  

3) Ο Δζσηεξηθφο πληειεζηήο Απνδνηηθφηεηαο (Internal Rate Of Return).  

4) Ο Λφγνο Ωθειεηψλ – Κφζηνπο.  

Οη παξαπάλσ κέζνδνη, ζεσξνχληαη σο νη θπξηφηεξεο θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ζπζηεκαηηθά ζήκεξα 
ζηηο επηρεηξήζεηο. Όπσο είλαη ινγηθφ, νη πξναλαθεξζείζεο κέζνδνη δελ εμαληινχλ ζε θακία 
πεξίπησζε φιεο ηηο πηζαλέο κεζφδνπο κεηξήζεσο ησλ επελδχζεσλ. Δίλαη θνηλψο απνδεθηφ φηη 
έρνπλ πξνηαζεί ή γίλεηαη ρξήζε ζε θάπνηεο εηαηξείεο θαη άιισλ κεζφδσλ, πνπ ζε πνιιέο 
πεξηπηψζεηο απνηεινχλ παξαιιαγέο ησλ ηεζζάξσλ απηψλ βαζηθψλ κεζφδσλ.  

3.1.2  PΑΝΣΔ ΠΛΖΡΧΜΧΝ  

   Μία αθνινπζία ρξεκαηηθψλ πνζψλ (εηζξνψλ ή εθξνψλ) πνπ ιήγνπλ (εηζπξάηηνληαη ή 
πιεξψλνληαη) ζε ίζα απέρνπζεο κεηαμχ ηνπο ρξνληθέο ζηηγκέο νλνκάδεηαη ξάληα ή ζεηξά 
πιεξσκψλ. Κάζε ρξεκαηηθφ πνζφ ιέγεηαη φξνο ηεο ξάληαο. 
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Οη ξάληεο δηαθξίλνληαη ζε ζηαζεξέο, φηαλ νη φξνη ηνπο είλαη ίζνη κεηαμχ ηνπο, θαη ζε κε ζηαζεξέο, 
φηαλ νη φξνη ηνπο δελ είλαη ίζνη (π.ρ. νη φξνη απμάλνπλ θαηά έλα ζηαζεξφ πνζφ ή κε έλα ζηαζεξφ 
ξπζκφ). 

 

3.1.3  ΣΔΛΗΚΖ ΑΞΗΑ ΣΑΘΔΡΖ ΡΑΝΣΑ 

Ζ ηειηθή αμία ζηαζεξήο ιεμηπξφζεζκεο ξάληαο βξίζθεηαη αλ αζξνηζηνχλ νη ηειηθέο αμίεο φισλ ησλ 

δφζεσλ ζην ηέινο ηεο ηειεπηαίαο πεξηφδνπ ηεο ξάληαο. Αλ ε δφζε είλαη ίζε κε κία λνκηζκαηηθή 

κνλάδα (πρ έλα επξψ), ηφηε ε ηειηθή ηεο αμία sn ή sn,i είλαη : 

𝑠𝑛 = (1 + 𝑖 )𝑛−1 + (1 + 𝑖 )𝑛−2 + ⋯ +  1 + 𝑖 + 1 =  
(1 + 𝑖 )𝑛 − 1

𝑖
 

 

Όπνπ n είλαη ν αξηζκφο ησλ δφζεσλ θαη i ην επηηφθην ηεο ξάληαο. Αλ ε δφζε είλαη ίζε κε R, ηφηε ν 

ηχπνο ηεο ηειηθήο αμίαο κεηαηξέπεηαη  εχθνια ζε : 

𝑆𝑛 = 𝑅 ∗ 𝑠𝑛 = 𝑅
(1 + 𝑖 )𝑛 − 1

𝑖
 

Αθνχ ην R είλαη ζηαζεξφ γηα φιεο ηηο δφζεηο, θνηλφο παξάγνληαο ζην άζξνηζκα.  

 

3.1.4  Ο Υξφλνο Δπαλάθηεζεο ηνπ Κεθαιαίνπ ( Payback Period) 

   Ο ρξφλνο επαλάθηεζεο θεθαιαίνπ απνηειεί κηα απφ ηηο απινχζηεξεο θαη ζπλεζέζηεξεο 
κεζφδνπο κέηξεζεο ηεο νηθνλνκηθήο αμίαο κηαο επέλδπζεο. Σν θξηηήξην απηφ ζπλαληάηαη ζηε 
βηβιηνγξαθία θαη αιιηψο, σο Υξφλνο ή Πεξίνδνο Απνπιεξσκήο ηεο Δπέλδπζεο ή Υξφλνο 
Απφζβεζεο ηνπ Κεθαιαίνπ, θ.ά.. Σν θξηηήξην ηνπ Υξφλνπ Δπαλάθηεζεο ηνπ Κεθαιαίνπ ππνινγίδεη 
ην ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ είλαη αλαγθαίν ψζηε λα εμηζσζεί ην ζχλνιν ησλ ρξεκαηηθψλ εηζξνψλ 
πνπ παξάγεη κηα επέλδπζε κε ηελ αξρηθή ρξεκαηηθή εθξνή πνπ απαηηήζεθε θαηά ηελ επέλδπζε 
απηή. ε πεξίπησζε πνπ κηα επέλδπζε αλακέλεηαη λα παξάγεη κηα ζεηξά ρξεκαηηθψλ εηζξνψλ πνπ 
είλαη ζηαζεξή απφ ρξφλν ζε ρξφλν, ν ρξφλνο επαλάθηεζεο ηνπ θεθαιαίνπ πξνζδηνξίδεηαη απφ ηε 
δηαίξεζε ηεο ζπλνιηθήο αξρηθήο ρξεκαηηθήο εθξνήο κε ην πνζφ ησλ αλακελφκελσλ εηήζησλ 
ρξεκαηηθψλ εηζξνψλ. Γειαδή, αλ γηα κηα επέλδπζε απαηηείηαη αξρηθή εθξνή 300 € θαη αλακέλεηαη 
λα παξαρζνχλ εηζξνέο 100 € ην ρξφλν γηα ηα επφκελα πέληε ρξφληα, ν ρξφλνο επαλάθηεζεο ηνπ 
θεθαιαίνπ ππνινγίδεηαη σο : 300 € / 100 € = 3 ρξφληα. Δθφζνλ ε ζεηξά ησλ αλακελφκελσλ 
εηζξνψλ δελ παξακέλεη ζηαζεξή απφ ρξφλν ζε ρξφλν, ηφηε ν ρξφλνο επαλάθηεζεο ηνπ θεθαιαίνπ 
πξνζδηνξίδεηαη απφ ηελ πξφζζεζε ησλ εηζξνψλ πνπ είλαη αλακελφκελεο ζε δηαδνρηθά ρξφληα 
κέρξη ην ζχλνιφ ηνπο λα είλαη ίζν κε ηελ αξρηθή εθξνή.  

πλεζίδεηαη ν επελδπηήο λα θαζνξίδεη ην αλψηαην ρξνληθφ φξην επαλάθηεζεο ηνπ θεθαιαίνπ θαη λα 
απνξξίπηεη φιεο ηηο επελδπηηθέο πξνηάζεηο ησλ νπνίσλ ν ρξφλνο επαλάθηεζεο είλαη κεγαιχηεξνο 
απηνχ ηνπ ρξνληθνχ νξίνπ. Γηα παξάδεηγκα, ζε πεξίπησζε φπνπ ην φξην είλαη ηέζζεξα ρξφληα, ηφηε 
κηα επελδπηηθή πξφηαζε πνπ έρεη ρξφλν επαλάθηεζεο ηνπ θεθαιαίνπ κηθξφηεξν ή ίζν κε ηέζζεξα, 
γίλεηαη απνδεθηή. Ζ ηηκή–αλψηαην φξην δηαθέξεη απφ επέλδπζε ζε επέλδπζε θαη εμαξηάηαη απφ 
πνιινχο παξάγνληεο, νη βαζηθφηεξνη απφ ηνπο νπνίνπο είλαη:  

 Ο βαζκφο επηθηλδπλφηεηαο ηεο επέλδπζεο1. Όζν κεγαιχηεξνο είλαη ν θίλδπλνο ηφζν 
γξεγνξφηεξα απαηηείηαη απφ ηνλ επελδπηή λα επαλαθηήζεη ην θεθάιαηφ ηνπ.  
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 Ζ χπαξμε αξηζκνχ δηαθνξεηηθψλ επθαηξηψλ επελδχζεσλ κε γλσζηνχο ρξφλνπο 
απνπιεξσκήο. ε πεξίπησζε φπνπ ππάξρνπλ δηάθνξεο επθαηξίεο επέλδπζεο κε κηθξνχο 
ρξφλνπο απνπιεξσκήο, είλαη ινγηθφ ν επελδπηήο λα απαηηεί ρξφλνπο απνπιεξσκήο ην 
πνιχ ίζνπο κε απηνχο πνπ ηνπ πξνζθέξνληαη απφ ελαιιαθηηθέο επελδχζεηο.  

 Σα χςε ησλ επηηνθίσλ δαλεηζκνχ θαη πιεζσξηζκνχ. ε επνρέο πςεινχ πιεζσξηζκνχ θαη 
επηηνθίσλ, νη επελδπηέο ςάρλνπλ επελδχζεηο κε φζν ην δπλαηφλ γξεγνξφηεξε επηζηξνθή 
ησλ θεθαιαίσλ πνπ επελδχνπλ. Γηφηη ην θξηηήξην ηεο επαλάθηεζεο ηνπ θεθαιαίνπ δελ 
πξνεμνθιεί ηηο κειινληηθέο ηακεηαθέο ξνέο αιιά πξνρσξά απιά ζην άζξνηζκα απηψλ , ε 
δηαρξνληθή αμία ηνπ ρξήκαηνο εθθξάδεηαη κφλν κέζσ ηεο απαίηεζεο θαηά ην δπλαηφλ 
κηθξψλ ρξφλσλ απνπιεξσκήο (Bierman H. Jr, Smidt S., Οηθνλνκηθφο πξνγξακκαηηζκφο 
επελδχζεσλ, Σφκνο Α, Αξρέο γηα ηε ιήςε απνθάζεσλ).  

1 Ο θίλδπλνο κεηξηέηαη από ηελ αβεβαηόηεηα γηα ην κέγεζνο ηεο απόθιηζεο ηνπ πξαγκαηηθνύ 
από ην πξνβιεπόκελν. 

Παξάδεηγκα 1.  

Ο αθφινπζνο πίλαθαο πνπ δείρλεη ηηο εηήζηεο εηζξνέο θαη εθξνέο πνπ ζα δεκηνπξγεζνχλ αλ 
πινπνηεζεί ε επέλδπζε Α. Να ππνινγηζηεί ν ρξφλνο επαλάθηεζεο ηνπ θεθαιαίνπ γηα ηελ πξφηαζε 
απηή.  

Πίλαθαο 7. Σακεηαθέο ξνέο ηνπ ζρεδίνπ ηεο επέλδπζεο Α , (ζε εθαη. €). 

 

Απφ ηνλ πξνεγνχκελν πίλαθα είλαη εκθαλέο ην φηη νη θαζαξέο εηζξνέο ηνπ επελδπηηθνχ ζρεδίνπ Α, 
κφλν κεηά ηελ ηέηαξηε πεξίνδν αζξνίδνπλ ζε πνζφ πνπ ππεξβαίλεη ηελ αξρηθή επέλδπζε (100 εθ. 
€). Άξα, ν Υξφλνο Δπαλάθηεζεο ηνπ Κεθαιαίνπ ζα είλαη κεηαμχ ησλ πεξηφδσλ 4 θαη 5 θαη ζα είλαη 
ίζνο κε 4,33 πεξηφδνπο.  

Payback Period = 4 + (100-90)/(120-90) = 4 + 10/30 = 4,33 έηε  

Μεξηθά απφ ηα πιενλεθηήκαηα ηνπ Υξφλνπ επαλάθηεζεο θεθαιαίνπ είλαη ηα παξαθάησ: 

1. Ο ππνινγηζκφο ηνπ είλαη πνιχ απιφο θαη επθνινλφεηνο. 
2. Γε ρξεηάδεηαη ζσξφ δεδνκέλσλ γηα λα ππνινγηζηεί θαη, ην ζεκαληηθφηεξν, δε ρξεηάδεηαη 

καθξνρξφληεο πξνβιέςεηο. 
3. Δίλαη εχθνια θαηαλνεηφο απ‘ φινπο σο έλλνηα. 

Σν θξηηήξην απηφ παξνπζηάδεη ηξία κεγάια κεηνλεθηήκαηα: 

1. Γε ζπλππνινγίδεη ρξεκαηηθέο ξνέο ηεο επέλδπζεο πνπ πξνθχπηνπλ ζε πεξηφδνπο κεηά ην 
ρξφλν επαλάθηεζεο. 

2. Γελ ζπλππνινγίδεη ηε δηαρξνληθή αμία ηνπ ρξήκαηνο.  
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3. Δίλαη ζπλεζηζκέλε ε αβεβαηφηεηα ζρεηηθά κε ην χςνο ηεο αξρηθήο επέλδπζεο θαη 
δεκηνπξγείηαη πξφβιεκα εθηίκεζεο ηνπ θξηηεξίνπ. (Γηα παξάδεηγκα, πνηεο απφ ηηο αξρηθέο 
θαιιηεξγεηηθέο επεκβάζεηο ζε κηα πνιπεηή θπηεία είλαη θφζηνο επέλδπζεο θαη πνηεο 
ηαθηηθέο εηήζηεο δαπάλεο;).  

 

3.1.5  Σν θξηηήξην ηεο Καζαξήο Παξνχζαο Αμίαο (Net Present Value) 

   Σν θξηηήξην ηεο Καζαξήο Παξνχζαο Αμίαο ή απινχζηεξα ε Καζαξή Παξνχζα Αμία (ΚΠΑ,NPV) 
είλαη ην ζεκαληηθφηεξν απφ φια ηα θξηηήξηα, δηφηη είλαη ζχκθσλν κε ηε ζεσξία ηεο ιήςεο ησλ 
επελδπηηθψλ απνθάζεσλ θαη ππνινγίδεη ην απφιπην κέγεζνο ηνπ θαζαξνχ νθέινπο απφ ηελ 
επέλδπζε.  

Ζ ΚΠΑ ζπλππνινγίδεη φια ηα κειινληηθά έζνδα θαη έμνδα κηαο επέλδπζεο θαη έηζη αμηνινγεί ηε 
ζπλνιηθή ηεο επίπησζε ζηελ επηρείξεζε. Γηα λα θαηαζηεί δπλαηή ε άζξνηζε θαη ζχγθξηζε ησλ 
ρξεκαηηθψλ πνζψλ ηα νπνία αλαθέξνληαη ζε δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο ζηηγκέο, ην θξηηήξην ηεο ΚΠΑ 
πξνεμνθιεί φιεο ηηο κειινληηθέο ρξεκαηηθέο ξνέο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ επέλδπζε θαη αζξνίδεη 
αιγεβξηθά ηηο παξνχζεο αμίεο ηνπο (θαηά ζχκβαζε ηα έζνδα ζεσξνχληαη ζεηηθά θαη ηα έμνδα 
αξλεηηθά). ε πεξίπησζε πνπ ε ΚΠΑ κηαο επέλδπζεο είλαη ζεηηθή, ηφηε ε επέλδπζε θξίλεηαη ζεηηθά, 
ελψ ζε θάζε άιιε πεξίπησζε ε επέλδπζε απνξξίπηεηαη. Θεηηθή ΚΠΑ ζεκαίλεη φηη ηα 
πξνεμνθιεκέλα έζνδα είλαη κεγαιχηεξα απφ ηα πξνεμνθιεκέλα έμνδα , θαη επνκέλσο ε ΚΠΑ 
πξνρσξάεη ζηε κέηξεζε ηνπ πνζνχ θαηά ην νπνίν ηα κειινληηθά έζνδα μεπεξλνχλ ηηο κειινληηθέο 
δαπάλεο (Bierman H. Jr, Smidt S., Οηθνλνκηθφο πξνγξακκαηηζκφο επελδχζεσλ, Σφκνο Α, Αξρέο 
γηα ηε ιήςε απνθάζεσλ).  

Ο καζεκαηηθφο ηχπνο ηεο ΚΠΑ, ε νπνία ζπλεζίδεηαη λα ζπκβνιίδεηαη κε ηα γξάκκαηα N.P.V (Net 
Present Value), είλαη απιφο θαη πξνθχπηεη απφ ηνλ νξηζκφ ηεο:  

 

φπνπ: 

 CF0 = Αξρηθή επέλδπζε (αξλεηηθφο αξηζκφο). Καηαβάιιεηαη ζην ηέινο ηεο πεξηφδνπ κεδέλ, 
δειαδή ακέζσο πξνηνχ αξρίζεη ε ιεηηνπξγία ηεο επέλδπζεο. ηε πξαγκαηηθφηεηα ζεσξείηαη 
φηη φια ηα έζνδα θαη έμνδα θάζε πεξηφδνπ πξαγκαηνπνηνχληαη ζην ηέινο ηεο πεξηφδνπ Με 
απηφ ηνλ ηξφπν ε εθηακίεπζε ηεο αξρηθήο δαπάλεο – επέλδπζεο, ζεσξείηαη φηη ιακβάλεη 
ρψξα ζην ηέινο ηεο κεδεληθήο πεξηφδνπ, πνπ ζπκπίπηεη κε ηελ αξρή ηεο πξψηεο πεξηφδνπ 
ηεο επέλδπζεο.)  

 CFt = Γηαθνξά κεηαμχ εζφδσλ θαη εμφδσλ ηεο πεξηφδνπ t.  

 d = Δπηηφθην πξνεμφθιεζεο πεξηφδνπ, εληαίν γηα φιεο ηηο πεξηφδνπο.  

 n = πλνιηθφο αξηζκφο πεξηφδσλ (π.ρ. εηψλ) ηεο αμηνιφγεζεο. πλεζίδεηαη ν αξηζκφο απηφο 
λα είλαη ίζνο κε ηελ νηθνλνκηθή δσή ηεο επέλδπζεο, σζηφζν απηφ δελ είλαη θαη απαξαίηεην. 

Ο πξνεγνχκελνο ηχπνο ππνζέηεη φηη ην θφζηνο ηεο επέλδπζεο εθηακηεχεηαη νιφθιεξν θαηά ηελ 
πεξίνδν κεδέλ. Απηφ ζπάληα απνηειεί πξαγκαηηθφηεηα, γηαηί νη δαπάλεο γηα επελδχζεηο είλαη 
ζπλήζσο δπζβάζηαρηα πςειέο θαη ν δηαθαλνληζκφο ηνπο ζπλεζίδεηαη ζρεδφλ εμνινθιήξνπ ζηελ 
πξάμε, λα ζπκπεξηιακβάλεη πιεξσκέο ζε δφζεηο, ηνπιάρηζηνλ θαηά ηε δηάξθεηα θαηαζθεπήο θαη 
εγθαηάζηαζεο ηεο επέλδπζεο. Έλαο απφ ηνπο ηξφπνπο αληηκεηψπηζεο απηνχ ηνπ πξνβιήκαηνο 
πνπ πξνθχπηεη είλαη ην CF0 λα εμηζσζεί κε ηελ ηζνδχλακε αμία φισλ ησλ δφζεσλ ηεο επελδπηηθήο 
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δαπάλεο ζην ρξφλν κεδέλ. Ζ δηαθνξά κεηαμχ εζφδσλ θαη εμφδσλ θαηά ηελ πεξίνδν t, (ή ην 
αιγεβξηθφ άζξνηζκά ηνπο αλ ηα έμνδα ζεκεηψλνληαη κε αξλεηηθνχο αξηζκνχο), παξηζηάλεηαη κε CFt 
(cash-flow ηεο πεξηφδνπ t), γηα θάζε κία πεξίνδν απφ 1 έσο n. Ζ νηθνλνκηθή δσή ηεο επέλδπζεο 
ηειεηψλεη φηαλ ε επέλδπζε απαμησζεί ηερλνινγηθά ή ε παξαγσγηθφηεηά ηεο ειαηησζεί ζε βαζκφ 
πνπ λα κελ είλαη ζπκθέξνπζα ε ζπλέρηζε ηεο ιεηηνπξγίαο. Κάηη ηέηνην ζπκβαίλεη αξθεηά ζπρλά 
πξηλ απφ ην ηέινο ηεο θπζηθήο δσήο ηεο. (Bierman H. Jr, Smidt S., Οηθνλνκηθφο πξνγξακκαηηζκφο 
επελδχζεσλ, Σφκνο Α, Αξρέο γηα ηε ιήςε απνθάζεσλ). 

3.1.6  Ο Δζσηεξηθφο πληειεζηήο Απνδνηηθφηεηαο (Internal Rate Of Return) 

   Ο Δζσηεξηθφο πληειεζηήο Απνδνηηθφηεηαο ή Δζσηεξηθφο πληειεζηήο Απφδνζεο (IRR) κηαο 
επέλδπζεο είλαη ην επηηφθην πξνεμφθιεζεο εθείλν ην νπνίν εμηζψλεη ηελ Καζαξή Παξνχζα Αμία 
ηεο κε κεδέλ. Δπελδχζεηο κε IRR κεγαιχηεξν απφ έλα επηηφθην – θαηψθιη ή θξίζηκν φξην (ην νπνίν 
ζπλήζσο είλαη ην επηηφθην ηεο θεθαιαηαγνξάο πνπ εθθξάδεη ην θφζηνο επθαηξίαο ησλ θεθαιαίσλ), 
γίλνληαη απνδεθηέο , ελψ ζε θάζε άιιε πεξίπησζε απνξξίπηνληαη. Δπηπξφζζεηα, φηαλ 
ζπγθξίλνληαη δχν επελδπηηθά ζρέδηα, εθείλν κε ην κεγαιχηεξν IRR είλαη πξνηηκφηεξν (Bierman H. 
Jr, Smidt S., Οηθνλνκηθφο πξνγξακκαηηζκφο επελδχζεσλ, Σφκνο Α, Αξρέο γηα ηε ιήςε 
απνθάζεσλ).  

Ζ εμίζσζε γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ Δζσηεξηθνχ πληειεζηή Απνδνηηθφηεηαο είλαη:  

 

Όπνπ:  

 CF0 = Αξρηθφ θφζηνο ηεο επέλδπζεο.  

 CFt = Γηαθνξά κεηαμχ εζφδσλ θαη εμφδσλ ηεο πεξηφδνπ t.  

 d = Δπηηφθην πξνεμφθιεζεο.  

 n = πλνιηθφο αξηζκφο πεξηφδσλ (π.ρ. εηψλ) ηεο αμηνιφγεζεο. πλήζσο, αιιά φρη 
απαξαίηεηα, ν αξηζκφο απηφο ηζνχηαη κε ηελ νηθνλνκηθή δσή ηεο επέλδπζεο.  

3.1.7 Ο Λφγνο Ωθειεηψλ – Κφζηνπο 

   Ο ιφγνο Ωθειεηψλ – Κφζηνπο νξίδεηαη σο ην θιάζκα ησλ πξνεμνθινχκελσλ απμαλφκελσλ 
εζφδσλ πξνο ηα πξνεμνθινχκελα απμαλφκελα έμνδα (Bierman H. Jr, Smidt S., Οηθνλνκηθφο 
πξνγξακκαηηζκφο επελδχζεσλ, Σφκνο Α, Αξρέο γηα ηε ιήςε απνθάζεσλ). Με βάζε απηφ ην 
θξηηήξην νη επελδχζεηο πνπ έρνπλ ιφγν πάλσ απφ 1 θξίλνληαη απνδεθηέο, θαη φζν κεγαιχηεξε ε 
ηηκή ηνπ ιφγνπ ηφζν πξνηηκφηεξε ε επέλδπζε. 

 

Όπνπ:  
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 Bt = εηζξνέο ηεο επέλδπζεο ηελ πεξίνδν t. 

 Ct = εθξνέο ηεο επέλδπζεο ηελ πεξίνδν t. 

 d = Δπηηφθην πξνεμφθιεζεο.  

 n = πλνιηθφο αξηζκφο πεξηφδσλ (π.ρ. εηψλ) ηεο αμηνιφγεζεο. πλήζσο, αιιά φρη 
απαξαίηεηα, ν αξηζκφο απηφο είλαη ίζνο κε ηελ νηθνλνκηθή δσή ηεο επέλδπζεο. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4  

 

ΜΔΛΔΣΖ ΠΔΡΗΠΣΧΖ 

 

   Ζ ζηαδηαθή εηζαγσγή ζηε κειέηε πεξίπησζεο πξνεηνηκάδεηαη θαη θαηά ηα 

πξνεγνχκελα θεθάιαηα, σζηφζν ζην αθφινπζν γίλεηαη εθηεηακέλε αλαθνξά. 

Αλαθέξνληαη ραξαθηεξηζηηθά ηεο .Ζ.Θ θαη ζηνηρεία πνπ ζπλδένπλ απηήλ ηελ 

ηερλνινγία κε ηελ Δ.Δ ζε πξψην ζηάδην θαη κε ηελ Πνισλία εηδηθφηεξα, ζε δεχηεξν 

ζηάδην. Ζ κειέηε πεξίπησζεο ηνπ Lubelskie ηεο αλαηνιηθήο Πνισλίαο πιαηζηψλεηαη 

απφ αλαθνξέο ζην ζφξγν, σο θαηάιιειν ζξεπηηθφ ππφζηξσκα γηα ηελ πεξηνρή, 

αιιά θαη κε κηαο ηδηαίηεξεο ζεκαζίαο αλαθνξά ζε λνκνζεηηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ 

θαζηζηνχλ ηελ επέλδπζε ζε Α.Π.Δ θαη εηδηθφηεξα ζε κνλάδεο παξαγσγήο θαη 

αμηνπνίεζεο ηεο βηνκάδαο κέζσ ηεο ζπκπαξαγσγήο ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκφηεηαο, 

σο ηδηαίηεξα ειθπζηηθή γηα ηνπο επελδπηέο. 
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4.1  ΖΘ ΚΑΗ ΤΝΓΔΖ ΜΔ ΔΔ ΚΑΗ ΠΟΛΧΝΗΑ 

   Ζ ζπλδπαζκέλε παξαγσγή ζεξκφηεηαο θαη ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ή απιά CHP, είλαη έλαο απφ 

ηνπο βαζηθνχο ππιψλεο κέζα ζε έλα ζχγρξνλν, βηψζηκν θαη θηιηθφ πξνο ην πεξηβάιινλ ζχζηεκα 

παξαγσγήο ελέξγεηαο. Ζ αξρηθή ηδέα ήηαλ ε αχμεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο θαη ηεο θεξδνθνξίαο ηεο 

παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, θάλνληαο ρξήζε ηεο κε ρξεζηκνπνηνχκελεο ή κε αμηνπνηήζηκεο 

ζεξκφηεηαο πνπ πξνθχπηεη ιφγσ ησλ ζεξκνδπλακηθψλ πεξηνξηζκψλ. Ζ κε αμηνπνηήζηκε 

ζεξκφηεηα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε πνιιέο κνξθέο, φπσο ζε αηκφ πςειήο πίεζεο, δεζηφ 

λεξφ ρακειήο πίεζεο ή σο κηα πεγή ελέξγεηαο γηα ηηο δηεξγαζίεο ςχμεο κε ζέξκαλζε κέζσ 

ςπθηψλ πξνζξφθεζεο ή απνξξφθεζεο. Οη επθαηξίεο θαη ηα φξηα θαζνξίδνληαη απφ ηηο δηαζέζηκεο 

θαη θαηάιιειεο ςχθηξεο ζεξκφηεηαο.  

ε πνιιέο πεξηπηψζεηο, ε κεηαθνξά ηεο ζεξκφηεηαο ζε κεγάιεο  απνζηάζεηο δελ κπνξεί λα 

πινπνηεζεί νηθνλνκηθά. Ζ αμηνπνίεζε ηεο απνθεληξσκέλεο CHP κπνξεί λα θαηαζηήζεη δπλαηή ηε 

κείσζε ησλ απνζηάζεσλ ηεο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο θαη επνκέλσο ησλ αλαλεψζηκσλ απσιεηψλ 

κεηαθνξάο. Σα ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα ηεο απνθεληξσκέλεο ζπλδπαζκέλεο παξαγσγήο είλαη ε 

αχμεζε ηεο ζπλνιηθήο απφδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο, ε κείσζε ησλ εθπνκπψλ ησλ αεξίσλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ, ε ρακειφηεξε δήηεζε γηα δίθηπα κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο θαη ε ελεξγεηαθή θαη 

πξνζνδνθφξνο ρξήζε ησλ ηππηθψλ ελεξγεηαθψλ πφξσλ (γηα παξάδεηγκα κέζσ ηεο ρξήζεο ησλ 

ηνπηθψλ απνβιήησλ θαη πφξσλ βηνκάδαο) 

Γηα λα επηηεπρζεί ην κέγηζην πιενλέθηεκα, ν ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ηεο κνλάδαο CHP ζα πξέπεη λα 

αληαπνθξίλεηαη ζηηο ζπγθεθξηκέλεο απαηηήζεηο πνπ αθνξνχλ ηελ θάζε πεξίπησζε εθαξκνγήο. 

χκθσλα κε ηα ζηνηρεία έσο θαη ην 2017 κφλν ην 9% ηεο παγθφζκηαο παξαγσγήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο γίλεηαη κε CHP. Δμαίξεζε απνηεινχλ νξηζκέλεο Δπξσπατθέο ρψξεο φπσο ε Γαλία, ε 

Γεξκαλία θαη ε Φηλιαλδία, νη νπνίεο έρνπλ πξνρσξήζεη επηηπρψο ζηελ επέθηαζε ηεο ρξήζεο  ηεο 

ζπκπαξαγσγήο ζε επίπεδα πνπ θηάλνπλ ην 30 – 50 % ηεο ζπλνιηθήο παξαγσγήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο θάζε ρψξαο, θπξίσο κε ηελ εγθαηάζηαζε κεγάισλ κνλάδσλ ΖΘ κε δίθηπα ζέξκαλζεο. 

Σν 2014 πεξίπνπ ην 10.5 % ηεο ζπλνιηθήο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηελ ΔΔ έγηλε κε ηε 

ρξήζε κνλάδσλ ΖΘ. 

Μηα ιεπηνκεξήο παγθφζκηα αλάιπζε δελ είλαη δπλαηή, θπξίσο ιφγσ ηεο αλεπαξθνχο βάζεο 

πιεξνθνξηψλ θαη δεδνκέλσλ. Απφ ηα δηαζέζηκα ζηνηρεία, κπνξεί λα ππνηεζεί φηη ην πεξηθεξεηαθφ 

κεξίδην ζπκπαξαγσγήο ζπλδέεηαη άκεζα κε ηα πθηζηάκελα δίθηπα ηειεζέξκαλζεο. Υσξίο 

ηειεζέξκαλζε είλαη ζπρλά αδχλαηε ε αμηνπνίεζε ηεο ζεξκφηεηαο πνπ πξνέξρεηαη απφ κνλάδεο 

ζπκπαξαγσγήο θαη απηφ νθείιεηαη ζηα κεγάια πνζά ζεξκφηεηαο πνπ παξάγεη κηα ηππηθή κνλάδα 

ζπκπαξαγσγήο.  

Με έλα πνζνζηφ θνληά ζην 45%, ην θπζηθφ αέξην ήηαλ ε πην ζεκαληηθή πεγή ελέξγεηαο γηα ΖΘ 

ζηελ ΔΔ ην 2014. Έλα επηπιένλ 20% παξάγεηαη κε ηε ρξήζε ΑΠΔ. Με ηνλ παγθφζκην πιεζπζκφ 

λα απμάλεηαη θαη κε πεξαηηέξσ δξάζεηο γηα ηελ επίηεπμε ησλ ζηφρσλ πξνζηαζίαο ηνπ θιίκαηνο, 

αλακέλεηαη λα απμεζεί θαη ε παγθφζκηα ζεκαζία ησλ ΖΘ απφ ΑΠΔ. Δμαηηίαο ησλ πεξηνξηζκέλσλ 

πφξσλ, κηα πην απνηειεζκαηηθή ρξήζε ησλ δηαζέζηκσλ πεγψλ ζα γίλεη κείδνλνο ζεκαζίαο, ζε 

απηφ ην πιαίζην. Ζ παξνρή ζέξκαλζεο ζε ηδησηηθά λνηθνθπξηά θαη ν εκπνξηθφο ηνκέαο κε ρξήζε 

βηνκάδαο έρνπλ αλέιζεη ζε ζεκαζία εδψ θαη θάπνηα ρξφληα. 

ε απηφ ην πεδίν, ε δήηεζε θαη ην ελδηαθέξνλ γηα κνλάδεο ΖΘ έρνπλ απμεζεί ζεκαληηθά, ελψ ε 

πιεηνςεθία ησλ ήδε εγθαηεζηεκέλσλ ΖΘ εμαθνινπζνχλ λα ιεηηνπξγνχλ κε νξπθηά θαχζηκα. Γηα 

λα γίλεηαη ρξήζε ηεο βηνκάδαο ζηα κηθξήο θιίκαθαο ζπζηήκαηα ΖΘ, είλαη ζεκειηψδνπο ζεκαζίαο 
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λα δηακνξθσζνχλ θαηάιιειεο κνλάδεο ζπκπαξαγσγήο ζηελ αγνξά. ηε ζπλέρεηα αθνινπζεί κηα 

επηζθφπεζε ηεο παγθφζκηαο ζεκαζίαο ηεο ΖΘ απφ βηνκάδα ζε έλα κηθξφ εχξνο ειεθηξηθήο 

ηζρχνο, αιιά θαη ην ζεκεξηλφ ζηάδην αλάπηπμεο ησλ ηερλνινγηψλ. Γίλεηαη θπξίσο αλαθνξά ζε 

θαηάιιειεο έλλνηεο γηα κηθξήο θιίκαθαο εθαξκνγέο, ζηηο νπνίεο πγξή ή ζηεξεή βηνκάδα 

πξνζηίζεηαη απεπζείαο ζηε κνλάδα επεμεξγαζίαο, δειαδή ζε κνλάδεο θαχζεο θαη αεξηνπνίεζεο, 

είηε ζηελ πεξίπησζε αγξνηηθψλ απνβιήησλ ζε δχκσζε κε αλαεξφβηα ρψλεπζε πξηλ ηελ 

ελεξγεηαθή αμηνπνίεζε ηνπ παξαρζέληνο βηναεξίνπ. Άιιεο δηεξγαζίεο, φπσο ε ππξφιπζε θαη ε 

παξαγσγή βηνληίδει δελ ιακβάλνληαη ππφςε εδψ. 

Ζ παξαγσγή βηναεξίνπ απφ ηελ ελεξγεηαθή αμηνπνίεζε ηεο παξαγφκελεο βηνκάδαο απνηειεί 

θηιηθή πξνο ην πεξηβάιινλ ηερλνινγία, ηδηαίηεξα αλεξρφκελε θαη επηδνηνχκελε απφ ηελ 

Δπξσπατθή έλσζε, ε νπνία έρεη ζέζεη φξνπο θαη ζηφρνπο δηείζδπζεο ησλ ΑΠΔ ζην ελεξγεηαθφ 

ηζνδχγην θάζε ρψξαο-θξάηνπο κέινπο, έσο ην 2020. ηελ Πνισλία ε ζπκπαξαγσγή ειεθηξηζκνχ 

θαη ζεξκφηεηαο έρεη δξνκνινγεζεί θαη ε εθζεηηθή αχμεζε ησλ αγξνηηθψλ κνλάδσλ ζπκπαξαγσγήο 

ηα ηειεπηαία 10 ρξφληα δείρλεη ηηο ηάζεηο δηακφξθσζεο ηεο αγνξάο 

Μεγάινο αξηζκφο κειεηψλ έρεη δείμεη φηη πεξίπνπ ην 50% ηεο ελεξγεηαθήο δήηεζεο ζηελ Πνισλία 
κπνξεί λα θαιπθζεί απφ αγξνηηθφ βηναέξην, κε βάζε ηηο ππάξρνπζεο εγθαηαζηάζεηο. Παξά ηελ 
αμηνπνίεζε κεγάινπ δπλακηθνχ βηνκάδαο, ζηελ Πνισλία θαηαζθεπάδνληαη πνιχ ιίγεο κνλάδεο 
βηναεξίνπ αλαινγηθά. Βάζεη ησλ ζηνηρείσλ πνπ δηαβίβαζε ε Τπεξεζία Γεσξγηθήο Αγνξάο, 
ππάξρνπλ 52 κνλάδεο γεσξγηθνχ βηναεξίνπ πνπ ιεηηνπξγνχλ (απφ ηηο 8 Ηνπλίνπ 2015) ζηελ 
Πνισλία έλαληη 7000 εγθαηαζηάζεσλ βηναεξίνπ ζηε Γεξκαλία. Ζ ζπκπαξαγσγή ειεθηξηζκνχ θαη 
ζεξκφηεηαο κε αμηνπνίεζε ηνπ ρσλεκέλνπ ππνιείκκαηνο είλαη ε πιένλ δηαδεδνκέλε ηερλνινγία, 
θαη ρξεκαηνδνηνχκελε απφ ηελ Δπξσπατθή Δπηηξνπή. ε ζπλδπαζκφ κε ην ζχζηεκα αδεηψλ – 
επηδνηήζεσλ ζηνπο αγξφηεο, πνπ απνηειεί ηε κεηαθνξά ηνπ Γεξκαληθνχ θαζεζηψηνο ζηελ 
Πνισλία, νη πεξηζζφηεξεο αηηήζεηο λέσλ εγθαηαζηάζεσλ αθνξνχλ ΖΘ απφ αγξνηηθή βηνκάδα 
κηθξήο θιίκαθαο, πνπ είλαη ηεο ηάμεο ησλ 1-2 MW νλνκαζηηθήο ηζρχνο. 
 
Οη ππάξρνπζεο κνλάδεο ζην Lubelskie είλαη ιίγεο ζην αξηζκφ , θαζψο δελ μεπεξλνχλ ηηο 7, θαη δελ 

μεπεξλνχλ ηα 2.4 MW ζε νλνκαζηηθή ηζρχ (Πίλαθαο), ελψ ηνπνζεηνχληαη ρσξηθά ζην βφξεην ηκήκα 

ηεο πεξηθέξεηαο (Υάξηεο 1). Ζ πιένλ ρξεζηκνπνηνχκελε ηερλνινγία είλαη ε αλαεξφβηα ρψλεπζε κε 

κεραλή εζσηεξηθήο θαχζεο, γηα αμηνπνίεζε ηνπ βηναεξίνπ. Ζ E.P.A (Environmental Protection 

Agency) ζπγθεληξσηηθά ζε πίλαθεο δίλεη ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ππαξρφλησλ ηερλνινγηψλ 

πξνο ΖΘ απφ αγξνηηθή βηνκάδα, θαη ζε ζπλδπαζκφ κε κειέηεο πνπ έρνπλ γίλεη ζηε Γεξκαλία θαη 

ζπγθξίλνπλ ηηο παξαπάλσ ηερλνινγίεο θαηαιήγνπκε ζε ICE σο ηερλνινγία δνθηκαζκέλε επηηπρψο 

γηα ηθαλφ ρξνληθφ δηάζηεκα, θαη ζε ΜGT σο αλεξρφκελε ηερλνινγία (Blumenstain et al, 2016). Οη 

ππφινηπεο ηερλνινγίεο απνξξίπηνληαη γηα δηάθνξνπο ιφγνπο, φπσο είλαη ε νλνκαζηηθή ηζρχο ησλ 

κνλάδσλ ηνπο, ην θφζηνο εγθαηάζηαζεο θαη ιεηηνπξγίαο ηνπο, ε απφδνζε ηνπο, ε ηερλνινγηθή ηνπο 

σξηκφηεηα θαη ν αλεπαξθήο έιεγρνο αιιά θαη ηα επίπεδα ζνξχβνπ πνπ παξάγνπλ. 

Πίλαθαο 8. Υαξαθηεξηζηηθά κνλάδσλ Αγξνηηθνύ βηναεξίνπ ζην Lubelskie. 

Επωνυμία Πόλθ Ετιςια 
Παραγωγι 

[kWh] 

Ονομαςτικι Ιςχφσ 
[kW] 

Διεφκυνςθ 

Bioelektrownia Sp. z 
o.o. 

Dębowa 
Kłoda 

4.500.000 1200 21-211 Dębowa Kłoda woj. 
lubelskie 

Wikana Bioenergia 
Sp. z o.o. 

Piaski 4.250.000 999 21-050 Piaski woj. lubelskie 

DMG Sp. z o.o. Koczergi 9.000.000 2400 21-200 Parczew woj. lubelskie 

BIO-POWER Sp. z o.o. Zaścianki 7.850.000 2199 21-560 Międzyrzec Podlaski woj. 
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lubelskie 

P.P.H. KONTRAKT Sp. 
z o.o. 

Orchówek 3.500.000 1063 22-200 Włodawa woj. lubelskie 

Lubelskie 
Biogazownie 

Sp. z o. o. 

Kożanówka 3.500.000 999 21-533 Rossosz woj. lubelskie 

Lubelskie 
Biogazownie 

Sp. z o. o. 

Przypisówka 3.500.000 999 21-136 Firlej woj. lubelskie 

 

Xάξηεο 1.  Τπάξρνπζεο κνλάδεο αγξνηηθνύ βηναεξίνπ ζηελ Πεξηθέξεηα Lubelskie 

 

Δπίζεο, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ πεξίνδν απνπιεξσκήο (pay-back period) αλαθέξεηαη ζηε 

βηβιηνγξαθία φηη νη ίδηνη νη επελδπηέο πξνηηκνχλ δπλακηθφηεηα κνλάδσλ ηεο ηάμεο ηνπ 1-2 MW 

νλνκαζηηθήο ηζρχνο, φπσο θαλεξψλνπλ θαη ηα ζρέδηα γηα εγθαηαζηάζεηο πνπ είλαη ζε θάζε 

θαηαζθεπήο απηή ηελ πεξίνδν (Oil and Gas Institute- Natural Research institute of Poland). Oη 

ηερλνινγίεο ΖΘ είλαη ζην ζχλνιν ηνπο θηιηθέο πξνο ην πεξηβάιινλ θαη ε επηινγή επηκέξνπο 
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ηερλνινγίαο δελ βαζίδεηαη ηφζν ζηηο εθπνκπέο, νη νπνίεο είλαη κεδακηλέο θαη ζε ηέθξα θαη ζε αέξηα 

ηνπ ζεξκνθεπίνπ.  

Με βάζε ηελ ελεξγεηαθή πνιηηηθή ππάξρνπλ δηαθνξέο ζηα έζνδα αλάινγα κε ηε δπλακηθφηεηα ηεο 

κνλάδαο θαη ηελ ρξεζηκνπνηνχκελε ηερλνινγία, ελψ ηα δηαγξάκκαηα Gantt απφ ήδε ππάξρνπζεο 

εγθαηαζηάζεηο  δείρλνπλ φηη ν ρξφλνο θπκαίλεηαη απφ 1 έσο θαη 3 ρξφληα γηα ηελ δηακφξθσζε κηαο 

εμνινθιήξνπ λέαο κνλάδαο. Ζ ηξνπνπνίεζε πξνεγνχκελεο εγθαηάζηαζεο δελ ζπλίζηαηαη, δηφηη ην 

θφζηνο ηξνπνπνίεζεο ππεξβαίλεη ζπρλά ην θφζηνο επέλδπζεο, ελψ ηίζεηαη θαη αξθεηά ζπρλά ζέκα 

ρσξνηαμηθνχ ζρεδηαζκνχ. 

4.2 ΔΗΑΓΧΓΖ ΣΖ ΜΔΛΔΣΖ ΠΔΡΗΠΣΧΖ 

   Ζ αλαζθφπεζε ησλ πξφζθαησλ  κειεηψλ ζε απηφ ηνλ ηνκέα έρεη ππνδείμεη φηη παξά ηηο 

δηαθνξέο ζηηο κεζφδνπο ππνινγηζκνχ, νη δηαδηθαζίεο γηα ηελ πξνζέγγηζε ζεσξεηηθψλ θαη ηερληθψλ 

δπλαηνηήησλ είλαη θνηλψο απνδεθηέο. Παξφια απηά, έρνπλ ππάξμεη δηάθνξεο πξνζεγγίζεηο 

αλάπηπμεο κεζνδνινγίαο ππνινγηζκνχ ηεο νηθνλνκηθήο δπλαηφηεηαο ηεο αγνξάο. Παξαθάησ κηα 

πξνζέγγηζε δνκεκέλε σο ζελάξην ρξεζηκνπνηείηαη γηα κηα κειέηε πεξίπησζεο γηα ηελ πεξηθέξεηα 

ηνπ Lubelskie ηεο αλαηνιηθήο Πνισλίαο. Σα απνηειέζκαηα έρνπλ δείμεη φηη ε αλαπηπζζφκελε 

κεζνδνινγία κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί απφ ιήπηεο απνθάζεσλ πνπ είλαη αξκφδηνη ζηε 

δηακφξθσζε πνιηηηθήο, γηα λα νινθιεξψζνπλ επίζεο θαη άιιεο, αλαπηπζζφκελεο ζην ζρεδηαζκφ, 

δηαδηθαζίεο. 

Οη απμαλφκελεο ηηκέο ηνπ πεηξειαίνπ, νη απμαλφκελεο αλεζπρίεο γηα ηελ εζληθή αζθάιεηα ηεο 

ελέξγεηαο θαη ε παγθφζκηα θιηκαηηθή αιιαγή πνπ πξνθαιείηαη απφ ηελ εληαηηθή ρξήζε νξπθηψλ 

θαπζίκσλ έρνπλ δεκηνπξγήζεη ηε δπλαηφηεηα αλάπηπμεο ηνπηθά δηαζέζηκσλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ 

ελέξγεηαο. ηελ ΔΔ ε απμαλφκελε ρξεζηκνπνίεζε πξάζηλεο ελέξγεηαο έρεη γίλεη θαζνξηζηηθήο 

ζεκαζίαο γηα ηελ επίηεπμε πεξηβαιινληηθψλ θαη νηθνλνκηθψλ ζηφρσλ, φπσο ε κείσζε ησλ 

εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη ε εμάξηεζε απφ ξσζηθφ θπζηθφ αέξην.  

Ζ ηνπηθή νηθνλνκηθή πξφζζεηε αμία δεκηνπξγείηαη επίζεο αληηζηξέθνληαο ηηο νηθνλνκηθέο ξνέο, 

δειαδή κε ην λα επελδχνληαη ρξήκαηα ζε ηνπηθέο ελεξγεηαθέο πεγέο, νη νπνίεο παξακέλνπλ ζηελ 

Πεξηθέξεηα θαη ζπλεηζθέξνπλ ζηελ αχμεζε ηνπ Πεξηθεξεηαθνχ ηδίξνπ. Ζ δεκηνπξγία ηνπηθνχ ηδίξνπ 

θαη ε δεκηνπξγία ζέζεσλ εξγαζίαο ηπγράλεη απμαλφκελεο πξνζνρήο απφ ηνπο πεξηθεξεηαθνχο 

ιήπηεο απνθάζεσλ. Παξφια απηά, ηα θέξδε ηεο Πεξηθέξεηαο, ή φπσο απνθαινχληαη, ‗‘ε 

πεξηθεξεηαθή πξνζηηζέκελε αμία, πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηηο ηνπηθέο πεγέο είλαη δχζθνιν λα 

θαηακεηξεζνχλ θαη λα απνηππσζνχλ ζηηο πεξηθεξεηαθέο  ραξάμεηο πνιηηηθήο. 

Οη πεξηθέξεηεο αλακέλεηαη λα ζπκκεηέρνπλ ελεξγά ζηελ ζπλεηδεηνπνίεζε ησλ ζηφρσλ RES, 

αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο, αιιά πνιχ ζπρλά δελ έρνπλ ηελ εμεηδίθεπζε, ηα εξγαιεία θαη κέζα 

θαη ην πξνζσπηθφ γηα λα ζεζπίζνπλ ηελ εθαξκνγή λέσλ δηαδεδνκέλσλ έξγσλ ππνδνκψλ 

ελέξγεηαο. Δηδηθά νη αγξνηηθνί ηνκείο είλαη απφ ηε κία πινχζηνη ζε ηνπηθνχο πφξνπο, αιιά απφ ηελ 

άιιε ππν-ρξεκαηνδνηνχληαη ζε φξνπο ππνδνκψλ, νξγάλσζεο θαη άπισλ πεξηνπζηαθψλ 

ζηνηρείσλ.  

Ζ παξαγσγή βηναεξίνπ δηαθξίλεηαη σο έλα ζεκαληηθφ ζπζηαηηθφ γηα λα δνζνχλ πεξηβαιινληηθά 

νθέιε ζε αγξνηηθέο πεξηθέξεηεο, φπσο ε αγξνηηθή επηρεηξεκαηηθφηεηα. ηηο πξνηάζεηο ηεο 

Δπξσπατθήο Δπηηξνπήο γηα ην κέιινλ ηεο Πνιηηηθήο ζπλνρήο, ε πξάζηλε νηθνλνκία είλαη ζην 

θεληξηθφ ζεκείν γηα ηελ πεξίνδν ρξεκαηνδφηεζεο 2014-2020, θαη πνιιά απφ ηα κέηξα ζα 

εθαξκνζζνχλ ζε Πεξηθεξεηαθφ επίπεδν. Τπάξρεη κηα έλδεημε γηα ηελ εθ ησλ πξνηέξσλ αμηνιφγεζε 

ησλ κειινληηθψλ επελδχζεσλ. Ζ κεζνδνινγία πνπ παξνπζηάδεηαη εδψ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 
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σζηφζν απφ πεξηθεξεηαθέο αξρέο, εηδηθά ζε ππαίζξηεο αγξνηηθέο πεξηνρέο, γηα λα αμηνινγεζεί ε 

δπλαηφηεηα θαη ηα νθέιε ηεο αλάπηπμεο αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο. 

Πνιιέο αγξνηηθέο Πεξηθέξεηεο, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο Πεξηθέξεηαο Lubelskie ηεο Πνισλίαο, 

βιέπνπλ επθαηξίεο ζηε ζηήξημε ηεο αλάπηπμεο ππνδνκψλ γεσξγηθνχ βηναεξίνπ. Οη πην ζεκαληηθνί 

παξάγνληεο ζηελ Πνισλία, πνπ έρνπλ αληίθηππν ζηελ αλάπηπμε απηήο ηεο ηερλνινγίαο, είλαη ε 

αγξνηηθή δνκή θαη ην πξνθίι ησλ αγξνηηθψλ δξαζηεξηνηήησλ. Ζ Πνισλία είλαη κηα απφ ηηο ρψξεο 

κε ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ αγξνηηθψλ εθηάζεσλ ζε ζρέζε κε ηελ νιηθή ηεο έθηαζε : Πεξίπνπ 18.9 

εθαηνκκχξηα εθηάξηα, δειαδή ην 60.4 % ηεο νιηθήο ηεο έθηαζεο. Ζ ρξεζηκνπνηνχκελε 

αμηνπνηήζηκε αγξνηηθή έθηαζε κε θαηάιιειεο αγξνηηθέο πξαθηηθέο αξηζκεί 15,4 εθαηνκκχξηα 

εθηάξηα (49% ηεο ρψξαο). Σν 2011 πεξίπνπ 2,2 εθαηνκκχξηα θάξκεο ιεηηνχξγεζαλ ζηελ Πνισλία, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ 1,5 εθαηνκκπξίσλ αγξνθηεκάησλ κεγαιχηεξσλ ηνπ ελφο εθηαξίνπ. Ζ κέζε 

επηθάλεηα κηαο θάξκαο πνπ μεπεξλάεη ην 1 εθηάξην απμάλεηαη αξγά αιιά ζηαζεξά, θαη ηψξα είλαη 

πεξίπνπ ζηα 9,8 εθηάξηα. 

Δμαηηίαο ηεο έιιεηςεο επαξθψλ πιεξνθνξηψλ θαη ζηνηρείσλ ζην πψο λα ζπκπεξηιάβνπλ έξγα 

ππνδνκψλ γεσξγηθνχ βηναεξίνπ ζε ρσξηθέο θαη ελεξγεηαθέο δηαδηθαζίεο, νη ιήπηεο απνθάζεσλ γηα 

ηελ Πεξηθέξεηα ρξεηάδνληαη έηνηκα πξνο ρξήζε βνεζεηηθά εξγαιεία γηα ηελ δηεξεχλεζε 

κειινληηθψλ επηινγψλ πνπ ζηεξίδνληαη ζηηο Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο. Έρνπλ παξαηεξεζεί 

απνθιίζεηο ζηηο κεζνδνινγίεο ππνινγηζκνχ δπλακηθήο ηεο βηνκάδαο, εμαηηίαο ησλ δηαθνξεηηθψλ 

νπηηθψλ, νη νπνίεο κπνξεί λα είλαη ζεσξεηηθέο, ηερληθέο, νηθνλνκηθέο, αλαλεψζηκσλ θαη 

εθαξκφζηκσλ δπλαηνηήησλ, αιιά θαη ησλ ηχπσλ ηεο βηνκάδαο πνπ αλαιχνληαη , ησλ αληηθεηκέλσλ, 

ησλ νξίσλ ηνπ ζπζηήκαηνο, ησλ ρξνληθψλ πεξηζσξίσλ, ησλ δεδνκέλσλ πνπ εηζάγνληαη θαη ηέινο 

ησλ κεζνδνινγηψλ.  

Ο ελαξκνληζκφο ησλ πξνζεγγίζεσλ είλαη απαξαίηεηνο γηα λα δνζνχλ μεθάζαξεο ελδείμεηο ζε 

απηνχο πνπ ηειηθά ζα ηηο ρξεζηκνπνηήζνπλ ψζηε λα ζρεκαηίζνπλ θαη λα δηαηππψζνπλ Πνιηηηθέο 

θαη ζηφρνπο. Οη Viss M. θαη Dees M. αλέιπζαλ 40 απινπνηεκέλεο κεζνδνινγίεο γηα δηαθνξεηηθέο 

πεγέο βηνκάδαο κε ην BEE project, σζηφζν ππνδεηθλχνπλ ηελ αλάγθε γηα πεξαηηέξσ έξεπλα πνπ 

ζα νδεγήζεη ζην απμαλφκελν επίπεδν ιεπηνκέξεηαο θαη ηππνπνίεζεο ηεο δπλακηθήο κεζφδσλ 

ππνινγηζκνχ βηνκάδαο.  

Μηα απφ ηηο αλάγθεο ηεο έξεπλαο πνπ ππνδεηθλχεηαη είλαη ε αλάιπζε ησλ δπλαηνηήησλ ηεο 

βηνκάδαο θαη ζε πεξηθεξεηαθφ επίπεδν, θαζψο νη πεξηζζφηεξεο απφ ηηο ππάξρνπζεο κειέηεο αλ 

αλαηξέμεη θαλείο ζηε βηβιηνγξαθία έρνπλ κφλν εζληθφ πξνζαλαηνιηζκφ θαη αλαθέξνληαη ζε 

επίπεδν ρψξαο. ηφρνο είλαη ε παξνπζίαζε κηαο αλαζθφπεζεο ησλ κεζνδνινγηψλ πνπ 

επηηξέπνπλ ηνλ ππνινγηζκφ αγξνηηθνχ βηναεξίνπ ζε πεξηθεξεηαθφ επίπεδν, ψζηε νη αξκφδηνη 

ιήπηεο απνθάζεσλ λα εληάμνπλ ην γεσξγηθφ βηναέξην ζε πιάλα αλάπηπμεο ηεο Πεξηθέξεηαο, θαη 

νη ίδηνη νη επελδπηέο λα ζπλεηδεηνπνηήζνπλ φηη κηα ελδερφκελε επέλδπζε ζα απέθεξε θέξδε ζην 

ζχληνκν κέιινλ. 

 

4.3 ΣΟ ΟΡΓΟ σο ζξεπηηθφ ππφζηξσκα 

   Σν ζφξγν είλαη θπηφ πνπ πξνέξρεηαη απφ ηελ Αθξηθή, ελψ ζηηο Πνισληθέο θιηκαηνινγηθέο 
ζπλζήθεο δελ κπνξεί λα παξάγεη θαξπφ παξφιν πνπ έρεη πςειή απφδνζε ρισξήο βηνκάδαο κε 
ρακειέο απαηηήζεηο ζε εδαθηθή έθηαζε, ζξεπηηθά ζπζηαηηθά θαη λεξφ. Ζ αληνρή ηνπ ζηελ 
ιεηςπδξία θαη ζηελ μεξαζία πνπ παξαηεξείηαη ζπρλφηεξα ηα ηειεπηαία ρξφληα ζηελ Πνισλία 
θαζηζηά ην ζφξγν ελαιιαθηηθή θαιιηέξγεηα ζηνλ αξαβφζηην, ν νπνίνο είλαη ηδηαίηεξα επάισηνο ζηηο 



 

80 
 

πξναλαθεξζείζεο ζπλζήθεο. Μπνξεί λα ζπγθνκηζηεί ζφξγν πνιιέο θνξέο αλά επνρή  ιφγσ ηνπ 
γξήγνξνπ ξπζκνχ αλαγέλλεζήο ηνπ θαη ηεο αλαπιήξσζεο ησλ πξνκεζεηψλ δσνηξνθψλ. Ζ 
απφδνζε ηνπ ζφξγνπ ζε κεζαίαο θαη ρακειήο παξαγσγηθφηεηαο εδάθε κπνξεί λα θζάζεη ηνπο 
100t / ha, ελψ ε ελεξγεηαθή ηνπ αμία είλαη παξφκνηα κε εθείλε ηνπ αξαβνζίηνπ, πεξίπνπ 18MJ / kg 
(Prazak, 2016).[2] 

Σν ζφξγν κπνξεί λα ππνζηεξίμεη ππφζηξσκα θνπξηάο απφ έλα αγξφθηεκα γαιαθηνπαξαγσγήο, 
ελαιιαθηηθά κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί κίγκα ζφξγνπ θαη αξαβνζίηνπ. Οη Agostini et al. (2016) 
πξαγκαηνπνίεζαλ ιεπηνκεξή αλάιπζε θφζηνπο κε δεδνκέλα πεδίνπ θαη πεγέο βηβιηνγξαθίαο. 
Κάησ απφ ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο (δειαδή απφ θνηλνχ ρψλεπζε θνπξηάο κε ην πνιχ 30% 
ζφξγν, ρσξίο μήξαλζε θαη ζρεηηθά κε ηελ επεμεξγαζία, ρξήζε αεξνζηεγψλ δεμακελψλ γηα ηελ 
απνζήθεπζε ρσλεπκάησλ) παξέρνληαη επαξθείο ελδείμεηο γηα ηελ εμνηθνλφκεζε εθπνκπψλ αεξίσλ 
ηνπ ζεξκνθεπίνπ (ζε ζχγθξηζε κε ην ηηαιηθφ κείγκα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο) θαη θέξδνπο γηα ηνπο 
νηθνλνκηθνχο θνξείο ζηελ θνηιάδα ηνπ Πάδνπ ηεο Ηηαιίαο. εκεηψλεηαη φηη ηφζν ε νηθνλνκηθή φζν 
θαη ε πεξηβαιινληηθή επίδνζε βειηηψλνληαη κε ηε ρξήζε ζφξγνπ σο εηζξνήο αληί ηνπ αξαβνζίηνπ 
θαηά Agostini. 

  

 

4.4 ΝΟΜΟΘΔΣΗΚΟ ΠΛΑΗΗΟ ΓΗΑ ΑΠΔ ΚΑΗ .Ζ.Θ ΣΖΝ ΠΟΛΧΝΗΑ 

   Ζ αλάγλσζε ηνπ λνκνζεηηθνχ πιαηζίνπ ζηελ Πνισλία γηα ρξεκαηνδνηήζεηο πνπ αθνξνχλ έξγα 

πκπαξαγσγήο Ζιεθηξηζκνχ θαη Θεξκφηεηαο γηα ελεξγεηαθή αμηνπνίεζε βηνκάδαο κέζσ ηεο 

παξαγσγήο βηναεξίνπ, θαη ε απνθσδηθνπνίεζε ηνπ είλαη απαξαίηεην βήκα γηα λα πξνρσξήζνπκε 

ζηελ ηερλννηθνλνκηθή αλάιπζε. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί ην πιαίζην πξνζδηνξίδεη θάπνηεο 

παξακέηξνπο πνπ επεξεάδνπλ ρξεκαηηθέο εηζξνέο ή θαη εθξνέο, γη απηφ ην ιφγν είλαη θξίζηκε ε 

αλαζθφπεζε ηνπ. χκθσλα κε ην reslegal.eu θαη ηελ αθξηβή κεηάθξαζε ηνπ λνκνζεηηθνχ θεηκέλνπ 

γηα ηηο Α.Π.Δ. ζηελ Πνισλία νη δηαγσληζκνί-δεκνπξαζίεο (Tenders )γηα ρξήζε αλαλεψζηκεο 

ελέξγεηαο επί ηνπ παξφληνο δηελεξγνχληαη κε ηελ αθφινπζε δηαδηθαζία. Ο πξψηνο δηαγσληζκφο 

δηνξγαλψζεθε ζηηο 30 Γεθεκβξίνπ 2016. χκθσλα κάιηζηα κε ηελ παξάγξαθν 127.61 νξίδνληαη 

ηα παξαθάησ : 

 Γάλεην. Σν Δζληθφ Σακείν Πεξηβαιινληηθήο Πξνζηαζίαο θαη Γηαρείξηζεο Τδάησλ ρνξεγεί 

δάλεηα ρακεινχ επηηνθίνπ γηα ηελ ππνζηήξημε ηεο αγνξάο θαη εγθαηάζηαζεο κνλάδσλ ΑΠΔ. 

 Φνξνινγηθά θίλεηξα. Οη παξαγσγνί ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ αλαλεψζηκεο πεγέο 

εμαηξνχληαη απφ ηνλ θφξν επί ηεο πψιεζεο θαη θαηαλάισζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

χκθσλα κε ηνλ παξαθάησ πίλαθα, ζηνλ νπνίν αλαθέξνληαη νη επηιέμηκεο κέγηζηεο 

ρξεκαηνδνηήζεηο αλάινγα κε ηελ νλνκαζηηθή ηζρχ εγθαηαζηάζεσλ 40 kW – 2 MW αιιά θαη ηηο 

δηεπθξηλίζεηο ζρεηηθά κε ηα δάλεηα , πξνρσξήζακε ζε ππνινγηζκνχο. 
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Πίλαθαο 9. Μέγηζηεο ρξεκαηνδνηήζεηο (ζε εθαη. PLN θαη εθαη.€ αλά κνλάδα εγθαηαζηεκέλεο 

ηζρύνο). Ηζνηηκία 
€

𝑃𝐿𝑁
=

4.34

1
 

Δθαηνκκχξηα PLN 
αλά MW 
ειεθηξηθήο ηζρχνο 

Ολνκαζηηθή Ηζρχο(kWe) 

25 40-100 

20 100-300 

16 300-2000 

 

Πεγή ηνπ Πίλαθα:http://www.res-legal.eu/search-by-country/poland/tools-list/c/poland/s/res-

e/t/promotion/sum/176/lpid/175/ 

 

πγθεθξηκέλα, ηα βήκαηα ηεο δηαδηθαζίαο είλαη κε ηε ζεηξά ηα εμήο: 

1. Αίηεζε: Ο επελδπηήο ππνβάιιεη αίηεζε δαλείνπ ζην Δζληθφ Σακείν Πεξηβαιινληηθήο 

Πξνζηαζίαο θαη Γηαρείξηζεο Τδάησλ. 

2. Έιεγρνο επηιεμηκφηεηαο: Δπηιέμηκνη γηα ηε ζηήξημε ηνπ δαλείνπ είλαη νη επηρεηξεκαηίεο 

ζχκθσλα κε ην άξζξν. 4 ηνπ λφκνπ πεξί ειεχζεξεο νηθνλνκηθήο δξαζηεξηφηεηαο (7.4 RES 

Stork) 

3. Πεξηνξηζκφο εγθξίζεσλ κε βάζε ηνλ δηαζέζηκν πξνυπνινγηζκφ. Ο ζπλνιηθφο 

πξνυπνινγηζκφο ηνπ πξνγξάκκαηνο αλέξρεηαη ζε 570 εθαη. PLN (130 εθαη. Δπξψ) γηα ην 

ρξνληθφ δηάζηεκα 2015-2023 (παξ.3 πξφγξακκα πξνηεξαηφηεηαο RES Stork). 

Έγθξηζε δαλείνπ: Σν δάλεην θαιχπηεη έσο ην 85% ησλ επηιέμηκσλ δαπαλψλ ηεο επέλδπζεο 

(7.2 Πξφγξακκα Πξνηεξαηφηεηαο RES Stork). Ο πεξηνξηζκφο απηφο δίλεη κηα εηθφλα γηα ηνλ 

αξηζκφ ησλ δπλαηψλ εγθξίζεσλ.  

 

Σν δάλεην αλέξρεηαη ζε 40 εθαη. PLN (9,11 εθαη. Δπξψ) (7.3.1 πξφγξακκα πξνηεξαηφηεηαο 

RES Stork). 

Σν επηηφθην ηνπ δαλείνπ είλαη: WIBOR (δηαηξαπεδηθφ επηηφθην ηεο Βαξζνβίαο) 3Μ - 100 

κνλάδεο βάζεο, αιιά ηνπιάρηζηνλ 2% (7.3.2 Πξφγξακκα πξνηεξαηφηεηαο RES Stork).Ζ 

κέγηζηε δηάξθεηα δαλεηνδφηεζεο είλαη 15 έηε (7.3.4 Πξφγξακκα Πξνηεξαηφηεηαο RES 

Stork). 

 

Σν πξνεγνχκελν ζχζηεκα πνπ ίζρπε ζηελ Πνισλία ήηαλ ζχζηεκα πνζνζηψζεσλ (quotas ) θαη 

εθαξκφδεηαη αθφκε ζε εγθαηαζηάζεηο πνπ μεθίλεζαλ ηε ιεηηνπξγία ηνπο πξηλ απφ ηελ 1ε Ηνπιίνπ 

2016. Οη θνξείο εθκεηάιιεπζεο ηέηνησλ εγθαηαζηάζεσλ κπνξνχλ λα επηιέμνπλ κεηαμχ ηνπ 

παιαηνχ ζπζηήκαηνο πνζνζηψζεσλ θαη ηνπ ζπζηήκαηνο δεκνπξαζηψλ. 

ηελ Πνισλία, επηβάιιεηαη εηδηθφο θφξνο θαηαλάισζεο γηα ηελ πψιεζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

ζηνπο ηειηθνχο ρξήζηεο θαη ηελ θαηαλάισζε απηψλ (άξζξν 9 πεξί εηδηθψλ θφξσλ θαηαλάισζεο). 

Ζ ειεθηξηθή ελέξγεηα απφ αλαλεψζηκεο πεγέο εμαηξείηαη απφ ηνλ θφξν θαηαλάισζεο (άξζξν 30 

παξ. 1 λφκνπ πεξί εηδηθψλ θφξσλ θαηαλάισζεο). 

http://www.res-legal.eu/search-by-country/poland/tools-list/c/poland/s/res-e/t/promotion/sum/176/lpid/175/
http://www.res-legal.eu/search-by-country/poland/tools-list/c/poland/s/res-e/t/promotion/sum/176/lpid/175/
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Σν πνζφ ηεο επηδφηεζεο ηζνχηαη κε ην πνζφ ησλ θφξσλ απφ ηνπο νπνίνπο απαιιάζζνληαη ηα 

πξφζσπα. Δπί ηνπ παξφληνο, ν θφξνο θαηαλάισζεο γηα ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα αλέξρεηαη ζε 20 

PLN (πεξίπνπ 4,55 επξψ) αλά MWh (άξζξν 89 παξ. 3 ηνπ λφκνπ πεξί εηδηθψλ θφξσλ 

θαηαλάισζεο). 

Σφζν νη παξαγσγνί ειεθηξηθήο ελέξγεηαο φζν θαη νη πξνκεζεπηέο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

απαιιάζζνληαη απφ ηελ θαηαβνιή θφξνπ επί φισλ ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο πνπ 

πσινχληαη ζηνπο ηειηθνχο ρξήζηεο ή θαηαλαιψλνληαη (άξζξν 30 παξ. 1 ζε ζπλδπαζκφ κε ην 

άξζξν 9 παξ. 1 ηνπ λφκνπ πεξί εηδηθψλ θφξσλ θαηαλάισζεο). Ζ δηαδηθαζία εμαίξεζεο απφ ην 

θφξν είλαη ε εμήο: 

 πιινγή θφξνπ ξνήο δηαδηθαζηψλ. Ο θφξνο εηζπξάηηεηαη φηαλ ε ειεθηξηθή ελέξγεηα 

παξέρεηαη ζηνλ ηειηθφ ρξήζηε ή φηαλ θαηαλαιψλεηαη (άξζξν 11 ηνπ λφκνπ πεξί εηδηθψλ 

θφξσλ θαηαλάισζεο). 

 Πηζηνπνηεηηθά πνπ εθδίδνληαη απφ ηελ URE. Ζ ξπζκηζηηθή αξρή URE εθδίδεη πηζηνπνηεηηθά 

ζηνπο δηαλνκείο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ ζπκκνξθψλνληαη κε ηελ ππνρξέσζή ηνπο γηα 

πνζφζησζε (βι. χζηεκα πνζνζηψζεσλ). 

 Απαιιαγή απφ ηνλ θφξν. Οη παξαγσγνί θαη νη πξνκεζεπηέο απαιιάζζνληαη απφ ηνλ θφξν 

φηαλ ππνβάιινπλ ηα πηζηνπνηεηηθά ηνπο ζηελ αξκφδηα αξρή (άξζξν 30 παξ. 1 ηνπ λφκνπ 

πεξί εηδηθψλ θφξσλ θαηαλάισζεο). 

 Αξκφδηα αξρή. Ζ αξκφδηα αξρή είλαη ην ηεισλείν (άξζξν 14 παξ. 1 ηνπ λφκνπ πεξί εηδηθψλ 

θφξσλ θαηαλάισζεο). 

 Οη δηαγσληζκνί-δεκνπξαζίεο (tenders) είλαη δηαζέζηκνη γηα φιεο ηηο ηερλνινγίεο. Τπάξρνπλ 

δηαθνξεηηθνί δηαγσληζκνί γηα επηά θαηεγνξίεο έξγσλ θαη δηελεξγνχληαη ρσξηζηέο 

πξνζθνξέο γηα εγθαηαζηάζεηο κε εγθαηεζηεκέλε ηζρχ άλσ θαη θάησ ηνπ 1 MW. Ο 

δηαγσληζκφο έρεη κφλν έλα ζηάδην ζε κνξθή ζθξαγηζκέλεο πξνζθνξάο. Οη ληθεηέο ησλ 

δηαγσληζκψλ ιακβάλνπλ εγγπεκέλν ηηκνιφγην (pay-as-bid) γηα 15 ρξφληα εάλ ε 

εγθαηεζηεκέλε ηζρχο ηεο εγθαηάζηαζεο είλαη κηθξφηεξε απφ 500 kW. 

Ηζρχνπλ επίζεο νη παξαθάησ πεξηνξηζκνί: 

Πεξηνξηζκνί ζην δηαγσληζκφ  

 Σν πκβνχιην Τπνπξγψλ θαζνξίδεη ηελ πνζφηεηα ελέξγεηαο πνπ ζα αγνξαζηεί θαηά ην 

επφκελν έηνο κέρξη ηηο 31 Οθησβξίνπ ηνπ πξνεγνχκελνπ έηνπο (λφκνο πεξί ΑΠΔ, άξζξν 

72.1., Δπί ηνπ παξφληνο Γηάηαγκα ηεο 16/03/2017).  

 Σν αλψηαην φξην ηηκψλ θαζνξίδεηαη απφ ηνλ Τπνπξγφ Δλέξγεηαο πξηλ απφ θάζε δηαγσληζκφ 

(λφκνο ΑΠΔ, άξζξν 77.1., επί ηνπ παξφληνο Γηάηαμε ηεο 20/03/2017 φπσο 

ηξνπνπνηήζεθε).  

 Σν κέγηζην πνζφ ηεο δεκφζηαο ζηήξημεο ηζνχηαη κε ηε δηαθνξά κεηαμχ ηεο ηηκήο αλαθνξάο -

πνπ πνιιαπιαζηάδεηαη κε ηελ πνζφηεηα ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο- θαη ησλ εζφδσλ απφ 

ηελ ίδηα πνζφηεηα ελέξγεηαο πνπ πσιείηαη ζηελ αληαγσληζηηθή αγνξά ζε κέζε ηηκή (πνπ 

ξπζκίδεηαη επί ηνπ παξφληνο κε ηελ εληνιή 01/12/00) 2016). 

Πνηληθέο ξήηξεο 

Πνζφ ηεο ακνηβήο : 

Σν πνζφ ηεο ακνηβήο είλαη ε δηαθνξά κεηαμχ ηεο πνζφηεηαο ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη θαη ηεο 

ελέξγεηαο πνπ ζα έπξεπε λα παξαρζεί πνιιαπιαζηαδφκελε επί ην ήκηζπ ηεο πξνζθεξφκελεο 
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ηηκήο (λφκνο ΑΠΔ, άξζξν 170. 6.). Ο πξφεδξνο ηεο Ρπζκηζηηθήο Τπεξεζίαο Δλέξγεηαο κπνξεί 

επίζεο λα επηβάιεη πνηλή ζηνλ δηεπζπληή ηεο επηρείξεζεο, ε νπνία δελ κπνξεί λα ππεξβαίλεη ην 

300% ηνπ κηζζνχ ηνπ (λφκνο ΑΠΔ, άξζξν 172). 

Μεραληζκφο πνπ εθαξκφδεηαη γηα ηελ εμαζθάιηζε ηεο πιεξσκήο ηνπ ηέινπο:  

Γελ ππάξρεη κεραληζκφο. 

Οη ληθεηέο ησλ πξνζθνξψλ ιακβάλνπλ εγγπεκέλε πξηκνδφηεζε (pay-as-bid) επί 15 έηε γηα λα 

αληηζηαζκίζνπλ ηε δηαθνξά κεηαμχ ηεο ηηκήο πνπ πξνζθέξεηαη ζηελ πξνζθνξά θαη ηεο ηξέρνπζαο 

ηηκήο αγνξάο αλ ε ρσξεηηθφηεηα ηεο εγθαηάζηαζεο δελ είλαη κηθξφηεξε απφ 500 kW. 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                           
1http://www.res-legal.eu/search-by-country/poland/tools-list/c/poland/s/res-e/t/promotion/sum/176/lpid/175/ 

https://skslegal.pl/wp-content/uploads/2017/09/Alert_-_RES_July_2017.pdf 

 

http://www.res-legal.eu/search-by-country/poland/tools-list/c/poland/s/res-e/t/promotion/sum/176/lpid/175/
https://skslegal.pl/wp-content/uploads/2017/09/Alert_-_RES_July_2017.pdf
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     ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5 

 

     ΣΔΥΝΗΚΟ-ΟΗΚΟΝΟΜΗΚΖ ΑΝΑΛΤΖ ΜΟΝΑΓΧΝ ΠΑΡΑΓΧΓΖ ΒΗΟΑΔΡΊΟΤ 

 

   Ζ  δπλαηφηεηα εθηίκεζεο (πνηνηηθά θαη πνζνηηθά) ησλ νηθνλνκηθψλ 
επηπηψζεσλ-ζπλεπεηψλ ησλ ηερληθψλ απνθάζεσλ πνπ ζα παξζνχλ, δειαδή ηη 
ζπλεπάγνληαη απηέο νη απνθάζεηο ζε θαηαλάισζε πφξσλ, αιιά θαη ηη αλακέλεηαη 
λα απνδψζνπλ, απνηεινχλ ην αληηθείκελν ηεο Σερληθν-νηθνλνκηθήο αλάιπζεο. 

ηελ πξαγκαηηθφηεηα νη δηαζέζηκνη πφξνη  (αλζξψπηλν δπλακηθφ, θεθάιαην, 
εμνπιηζκφο, εγθαηαζηάζεηο) είλαη πάληα πεξηνξηζκέλνη θαη πξσηαξρηθφο ζθνπφο 
ηεο κεραληθήο είλαη ε ειαρηζηνπνίεζε  ηεο θαηαλάισζεο πφξσλ θαη ε 
κεγηζηνπνίεζε ηεο απφδνζεο ησλ έξγσλ. Δπίζεο, είλαη πνιχ ζπρλή ε αλάγθε 
επηινγήο αλάκεζα ζε ελαιιαθηηθέο δπλαηφηεηεο επέλδπζεο πφξσλ, ή αλάκεζα 
ζε ελαιιαθηηθά έξγα πνπ ζα πινπνηεζνχλ. Δίλαη επνκέλσο επηηαθηηθήο ζεκαζίαο 
ε , κε δνκεκέλν ηξφπν θαη νξζνινγηθά θξηηήξηα, ηεξάξρεζε ησλ πξνηεξαηνηήησλ, 
ζρεηηθά κε ην πνηα / πνηεο απνθάζεηο-επελδχζεηο ζα πξέπεη λα ιεθζνχλ, αθνχ 
ιακβάλνληαη πάληα ππφςηλ νη δηάθνξεο ηερληθέο θαη νηθνλνκηθέο παξάκεηξνη. 
Αθνχ γίλεη ε απαξαίηεηε ζχλδεζε κε ηε λνκνζεζία κέζσ ησλ φζσλ έρνπλ ήδε 
αλαθεξζεί πξνεγνπκέλσο, αλαιχεηαη ην ζθεπηηθφ πνπ αθνινπζείηαη γηα ηηο 
εηζξνέο θαη εθξνέο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζρεδίνπ κε ρξήζε αλαιπηηθψλ πηλάθσλ 
δεδνκέλσλ. 
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5.1 ΤΝΓΔΖ ΜΔ ΝΟΜΟΘΔΗΑ, ΠΡΧΣΔ ΔΚΣΗΜΖΔΗ 

 

   ην πιαίζην ηεο ηερληθννηθνλνκηθήο κειέηεο έρνπκε κε βάζε ηα φζα ζπλάγνληαη απφ ηε 

λνκνζεζία ησλ Α.Π.Δ γηα .Ζ.Θ ζηελ Πνισλία, ηνπο παξαθάησ πίλαθεο : 

Πίλαθαο 10. Κόζηνο αλά ηζρύ εγθαηάζηαζεο 

Ηζρχο kW Ηζρχο MW Μνλαδηαίν 
Κφζηνο 
[Μ PLN] 

πλνιηθφ 
Κφζηνο 
[€] 

130 0,13 2,6 598.660 

250 0,25 5 1.151.270 

530 0,53 8,48 1.952.554 

1000 1 16 3.684.064 

2000 2 32 7.368.128 

 

Πίλαθαο 11. Βαζηθέο ππνζέζεηο 

 Τπφζεζε 

Γάλεην 85% MAXIMUM 50% 

Δπηδνη. επηηφθην 2% MINIMUM 2% 

Γηάξθεηα δσήο 15 Έηε MAXIMUM 15 

Πξνεμνθιεηηθφ επηηφθην  4% 

 

 

Γηα λα θαηαλνήζνπκε ηη ζεκαίλεη επηδνηνχκελν δάλεην, ζα πξέπεη λα ζπγθξίλνπκε ηηο ρξεκαηηθέο 

ξνέο 2 ζελαξίσλ: Σν πξψην ζελάξην (Α) αθνξά ηελ πεξίπησζε πνπ ν επελδπηήο πιεξψλεη ην 

ζπλνιηθφ πνζφ απφ ίδηνπο πφξνπο ζε κεηξεηά κέζα ζηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο 0 πνπ γίλεηαη ε 

θαηαζθεπή ηεο ππνδνκήο θαη ε εγθαηάζηαζε ηνπ εμνπιηζκνχ. Σν δεχηεξν ζελάξην (Β) αθνξά 

δαλεηνδφηεζε, δειαδή λα πιεξψζεη έλα κέξνο ηεο δαπάλεο απφ ίδηνπο πφξνπο θαη έλα άιιν 

κέξνο απφ δαλεηζκφ. Απηφ ζπλεπάγεηαη φηη ε ρξεκαηηθή εθξνή ζην έηνο κεδέλ ζα πεξηνξηζηεί ζην 

κηζφ ελψ ην άιιν κηζφ ζα αληηθαηαζηαζεί απφ ηε δφζε (ηακεηαθή εθξνή) πνπ πιεξψλεηαη θάζε 

ηέινο έηνπο γηα 15 έηε κε επηηφθην (επηδνηνχκελν) 2%. Όηαλ ε ζεηξά ησλ ηακεηαθψλ ξνψλ ηνπ 

δεχηεξνπ ζελαξίνπ πξνεμνθιεζεί (πξνεμνθιεηηθφ επηηφθην 4%) δηαπηζηψλνπκε φηη ε δηαθνξηθή 

Καζαξή Παξνχζα Αμία ησλ δαπαλψλ επέλδπζεο είλαη ζε επξψ 843994 – 787148 δειαδή 56845, 

πνζφ κε ακειεηέν. Δπνκέλσο ην επηδνηνχκελν δάλεην κεηψλεη ηε δαπάλε επέλδπζεο θαηά 

πεξίπνπ 10%. Ο παξαπάλσ ππνινγηζκφο ζα ελζσκαησζεί ζηελ αλάιπζε ησλ Σακεηαθψλ Ρνψλ 

γηα φια ηα ζελάξηα (ηερλνινγίεο, κεγέζε ζχλνιν 7) γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ΚΠΑ ζε θαζέλα απφ 

απηά.  
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Παξαδείγκαηα ππνινγηζκνχ δηαθνξηθήο παξνχζαο αμίαο γηα επηδφηεζε δαλείνπ 

Πίλαθαο 12. Γηαθνξηθή παξνύζα αμία επηδόηεζεο δάλεην γηα C1 

Έτος 0 0 1 2 3 … 14 15  

scenario A: own funds        NPV 
(year 0) 

equipment  
purchase/replacement [ € ] 

843.994       843.994 

scenario Β: 50% subsidized 

loan 
 annuity for loan / interest rate 2% …    

50% own funds 421.997        

50% loan payments [ € ]  32.842  32.842  32.842  … 32.842  32.842  NPV 
(year 0) 

total discounted flows  
421.997 31.579 30.364 29.197 

… 
18.966 18.236 787.148 

 

ην παξαθάησ γξάθεκα βιέπνπκε ηηο αζξνηζηηθέο πξνεμνθιεκέλεο θαζαξέο ρξεκαηηθέο ξνέο γηα 

ηα ζελάξηα Α,Β γηα ην C1 (100 kW ICE). Με θφθθηλε γξακκή θαη ρσξίο επηδνηνχκελν δάλεην ην Α 

θαη κε γαιάδηα γξακκή ην Β.  

Γηάγξακκα 6 . Αζξνηζηηθέο πξνεμνθιεκέλεο θαζαξέο ρξεκαηηθέο ξνέο γηα ην C1 (100 kW ICE) 

 

 

Γηα ηε ζπλέρεηα ησλ ππνινγηζκψλ ππνζέηνπκε φηη ην θφζηνο ηεο επέλδπζεο θαιχπηεηαη εμ 

νινθιήξνπ απφ Ίδηα Κεθάιαηα (ζελάξην Α), ελψ ελαιιαθηηθά ιακβάλεηαη επηδνηνχκελν δάλεην 

χςνπο 50% θαηά ην κέγηζην ηνπ πνζνχ ηεο δαπάλεο επέλδπζεο. Δπηιέγεηαη ε αλαιπηηθή 
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παξνπζίαζε θαη ησλ ππνινίπσλ παξαδεηγκάησλ , θαη αθνινπζεί ζσξεπηηθφο πίλαθαο δηαθνξηθήο 

παξνχζαο αμίαο γηα ην ζχλνιν απηψλ (Πίλαθαο 19) 

Πίλαθαο 13. Γηαθνξηθή παξνύζα αμία επηδόηεζεο δαλείνπ γηα C2 

Έτος  0 1 2 3  14 15  

scenario A: own funds[ € ]        NPV (year 
0) 

equipment  
purchase/replacement 

1.386.650       1.386.650 

scenario B: 50% subsidized 

loan   [ € ] 
 annuity for loan / interest rate 2%    

50% own funds 693.325        

50% loan payments  53.958  53.958  53.958  53.958  53.958  NPV (year 
0) 

total discounted flows 693.325 51.883 49.888 47.969 31.160 29.961 1.293.255 

  

Πίλαθαο 14. Γηαθνξηθή παξνύζα αμία επηδόηεζεο δαλείνπ γηα C3 

Έτος  0 1 2 3 14 15  

scenario A: own funds[ € ]        NPV (year 
0) 

equipment  
purchase/replacement 

2.652.846       2.652.846 

scenario B: 50% subsidized 

loan 
 annuity for loan / interest rate 2%    

50% own funds 1.326.423        

50% loan payments[ € ]  103.229  103.229  103.229  103.229  103.229  NPV (year 
0) 

total discounted flows 1.326.423 99.259 95.441 91.771 59.612 57.320 2.474.168 

 

Πίλαθαο 15. Γηαθνξηθή παξνύζα αμία επηδόηεζεο δαλείνπ γηα C4 

Έτος  0 1 2 3  14 15  

scenario A: own funds[ € ]        NPV (year 
0) 

equipment  
purchase/replacement 

4.778.248       4.778.248 

scenario B: 50% subsidized 

loan 
 annuity for loan / interest rate 2%    

50% own funds 2.389.124        

50% loan payments[ € ]  185.935  185.935  185.935  185.935  185.935  NPV (year 
0) 

total discounted flows 2.389.124 178.783 171.907 165.295 107.373 103.243 4.456.418 

 

Πίλαθαο 16. Γηαθνξηθή παξνύζα αμία επηδόηεζεο δαλείνπ γηα C5 

Έτος  0 1 2 3 14 15  

scenario A: own funds[ € 
] 

       NPV(year 0) 

equipment  
purchase/replacement 

9.300.379       9.300.379 

scenario B: 50% 

subsidized loan 
 annuity for loan / interest rate 2%    
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50% own funds 4.650.190        

50% loan payments[ € ]  361.903  361.903  361.903  361.903  361.903  NPV (year 0) 

total discounted flows 4.650.190 347.984 334.510 321.731 208.990 200.952 8.673.969 

  

Πίλαθαο 17. Γηαθνξηθή παξνύζα αμία επηδόηεζεο δαλείνπ γηα C6 

Έτος  0 1 2 3 14 15  

scenario A: own funds[ € ]        NPV (year 0) 

equipment  
purchase/replacement 

982.101       982.101 

scenario B: 50% 

subsidized loan 
 annuity for loan / interest rate 2%    

50% own funds 491.051        

50% loan payments[ € ]  38.216  38.216  38.216  38.216  38.216  NPV (year 0) 

total discounted flows 491.051 36.746 35.333 33.974 22.069 21.220 915.953 

 

Πίλαθαο 18. Γηαθνξηθή παξνύζα αμία επηδόηεζεο δαλείνπ γηα C7 

Έτος  0 1 2 3 14 15  

scenario A: own funds[ € ]        NPV (year 
0) 

equipment  
purchase/replacement 

1.652.240       1.652.240 

scenario B: 50% subsidized 

loan 
 annuity for loan / interest rate 2%    

50% own funds 826.120        

50% loan payments[ € ]  64.293  64.293  64.293  64.293  64.293  NPV (year 
0) 

total discounted flows 826.120 61.820 59.443 57.156 37.128 35.700 1.540.957 

 

Πίλαθαο 19. σξεπηηθόο πίλαθαο δηαθνξηθήο θαζαξήο παξνύζαο αμίαο 

[ € ] ΔΝΑΡΗΟ Α 
(ΥΧΡΗ 
ΓΑΝΔΗΟ) 

ΔΝΑΡΗΟ 
Β (ΜΔ 
ΓΑΝΔΗΟ 
50%) 

ΓΗΑΦΟΡΗΚΖ 
Κ.Π.Α 

C1 843.994 787.148 56.846 

C2 1.386.650 1.293.255 93.395 

C3 2.652.846 2.474.169 178.677 

C4 4.778.248 4.456.418 321.830 

C5 9.300.379 8.673.969 626.410 

C6 982.101 915.953 66.148 

C7 1.652.240 1.540.957 111.284 

 

5.2 EΗΡΟΔ 

   Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ εηζξνψλ (cash inflows) ζπλππνινγίδνληαη:  

 ηα έζνδα απφ ηε δηάζεζε πξάζηλσλ, θίηξηλσλ θαη κσβ πηζηνπνηεηηθψλ/θαξηψλ ζχκθσλα κε 

ην λνκνζεηηθφ πιαίζην γηα ηελ ζπκπαξαγσγή ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκφηεηαο απφ Α.Π.Δ ζηελ 

Πνισλία. 
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 ε δηάζεζε ηνπ έδαθν-βειηησηηθνχ ιηπάζκαηνο, ην νπνίν εθηηκάηαη ζην 40% ηεο F.M 

ζχκθσλα κε βηβιηνγξαθηθέο αλαθνξέο , ζε ηηκή 11,5 €/Μg. 

  ε ππνρξεσηηθή απφ ηε λνκνζεζία δηάζεζε ηνπ 50% ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη 

κεηά ηελ θάιπςε ησλ ζεξκηθψλ αλαγθψλ ηεο εθάζηνηε εγθαηάζηαζεο. 

 Σα έζνδα απφ ηε δηάζεζε ηεο δηαζέζηκεο παξαγφκελεο ειεθηξηθήο  ελέξγεηαο  κεηά ην 

ζπλππνινγηζκφ ησλ αλαγθψλ ίδην-θαηαλάισζεο θαη ησλ απσιεηψλ , αλάινγα πάληα κε ην 

κέγεζνο θαη ηελ ρξεζηκνπνηνχκελε ηερλνινγία θάζε εγθαηάζηαζεο, κε βαζηθή feed-in tariff 

0,17 €/kWh. 

πγθεθξηκέλα, αθνινπζεί ην ζθεπηηθφ ζε πίλαθεο. Αξρηθά ππελζπκίδεηαη ε ηζνηηκία.
€

𝑃𝐿𝑁
=

4.34

1
 

Με βάζε ηα πξναλαθεξζέληα λνκνζεηηθά θείκελα θαη βηβιηνγξαθία νη επηδνηήζεηο αλά θαηεγνξία 

ζπλνςίδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

Πίλαθαο 20. ηνηρεία γηα Πηζηνπνηεηηθά/Κάξηεο θαη Έδαθν-βειηησηηθό ιίπαζκα. [3][4][5][6] 

Πηζηνπνηεηηθά/Κάξηεο 𝑃𝐿𝑁

𝑀𝑊
 

€

𝑀𝑊
 

Πξάζηλα 270 62,10 
Κίηξηλα 127 29,21 
Μσβ 59 13,57 
Έδαθν-βειηησηηθφ 𝑃𝐿𝑁

𝑀𝑔
 

€

𝑀𝑔
 

Λίπαζκα 50 11,50 
 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ζπλφινπ απφ ηε δηάζεζε Πηζηνπνηεηηθψλ/Καξηψλ πνιιαπιαζηάδνπκε ηηο 

κνλαδηαίεο ηηκέο ησλ θαξηψλ επί ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ δηαζέηεη ζηελ αγνξά ε θάζε κνλάδα. 

Σα απνηειέζκαηα θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα θαη αλ αλαρζνχλ αλά θηινβαηψξα 

ππεξβαίλνπλ ηα 10 cents , ηα νπνία πξνζηίζεληαη ζηελ ηηκή ησλ 17 cents. 

Πίλαθαο 21. Έζνδα από Πηζηνπνηεηηθά/ Κάξηεο 

Σχπνο 
Μνλάδαο 
.Ζ.Θ 

Γηαζέζηκε 
Παξαγφκελε 
Ζιεθηξηθή 
Δλέξγεηα 
[kWh] 

Γηαζέζηκε 
Παξαγφκελε 
Ζιεθηξηθή 
Δλέξγεηα 
[MWh] 

Πξάζηλα 
[€] 

Κίηξηλα 
[€] 

Μψβ  
[€] 

χλνιν 
[€] 

C1 987012 987,012 61293,45 28830,62 13393,75 103517,8 
C2 1898100 1898,1 117872 55443,5 25757,22 199072,7 
C3 3981614 3981,614 247258,2 116302,9 54030,5 417591,7 
C4 7312680 7312,68 454117,4 213603,4 99233,07 766953,9 
C5 15984000 15984 992606,4 466892,6 216902,9 1676402 
C6 987012 987,012 61293,45 28830,62 13393,75 103517,8 
C7 1898100 1898,1 117872 55443,5 25757,22 199072,7 
 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ζπλφινπ ησλ εζφδσλ απφ ην εδαθν-βειηησηηθφ ιίπαζκα, έγηλε ε 
παξαδνρή φηη ην ζφξγν έρεη απφδνζε ηεο ηάμεσο ησλ 100 Μg/ha [7]. Με βάζε ηελ εθηηκψκελε 
πνζφηεηα θαη ηηκή πψιεζεο ηα 11,5 €/Mg πξνθχπηεη ην θέξδνο εθκεηάιιεπζεο. 
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Πίλαθαο 22. Δμνηθνλόκεζε Γαπάλεο  από Έδαθν-βειηησηηθό ιίπαζκα. 

Μνλάδα 
.Ζ.Θ 

φξγν Κνπξηά φξγν 
+ 
Κνπξηά 

Παξαδνρή 
40% 

χλνιν 

𝑀𝑔

έ휏휊휍
 

𝑀𝑔

έ휏휊휍
 

𝑀𝑔

έ휏휊휍
 

𝑀𝑔

έ휏휊휍
 

    € 

C1 2730 8018 10748 4299 49441 
C2 5104 14990 20094 8038 92432 
C3 10252 30107 40359 16144 185651 
C4 18608 73257 91865 36746 422579 
C5 35253 103531 138784 55514 638406 
C6 3675 10793 14468 5787 66553 
C7 6563 19273 25836 10334 118846 

 

Γηα ηα έζνδα απφ αμηνπνίεζε ηεο παξαγφκελεο ζεξκφηεηαο. 

Πίλαθαο 23. Έζνδα από πώιεζε ζεξκόηεηαο 

Μνλάδα 
.Ζ.Θ 

Θεσξεηηθή 
Θεξκηθή 
Ηζρχο Pth 

Δηήζηεο 
Ώξεο 
ιεηηνπξγίαο 

Παξαγφκελε 
Θεξκηθή 
Δλέξγεηα 

Γηάζεζε 
Θεξκηθήο 
Δλέξγεηαο 

Θεσξεηηθή 
Αμηνπνίεζε 

50% 
Yπνρξεσηηθή 
πψιεζε κε 
βάζε 
λνκνζεζία 

 kWth    h 𝑘𝑊

έ휏휊휍
 

€

𝑘𝑊
 

€

έ휏휊휍
 

      € 

C1 62,4 7.992 498.701 0,04 19.948 9.974 
C2 120 7.992 959.040 0,04 38.362 19.181 
C3 259,7 7.992 2.075.522 0,04 83.021 41.510 
C4 495 7.992 3.956.040 0,04 158.242 79.121 
C5 1000 7.992 7.992.000 0,04 319.680 159.840 
C6 68,9 7.992 550.649 0,04 22.026 11.013 
C7 135 7.992 1.078.920 0,04 43.157 21.578 

 

5.3 EΚΡΟΔ 

   Οη εθξνέο-δαπάλεο (outflows) είλαη ην άζξνηζκα ηνπ ιεηηνπξγηθνχ θφζηνπο (operating cost), ηνπ 

θφζηνπο ελνηθίαζεο απαξαίηεηεο έθηαζεο θαη ηνπ θφζηνπο αξρηθήο επέλδπζεο θαη αληηθαηάζηαζεο 

ζηνηρείσλ ηνπ εμνπιηζκνχ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο επέλδπζεο (investment equipment 

purchase/replacement). ε γεληθέο γξακκέο, ε δηάξθεηα δσήο κηαο αγξνηηθήο κνλάδαο 

ζπκπαξαγσγήο ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκφηεηαο μεπεξλάεη ηα 15 έηε, γεγνλφο πνπ ζεκαίλεη φηη ε 

αληηθαηάζηαζε βαζηθψλ ηκεκάησλ ηεο εγθαηάζηαζεο δελ είλαη ζπλεζηζκέλε, σζηφζν ζην πιαίζην 

αζθαιείαο εηζάγεηαη αλά 5 έηε, απφ ηα 15 έηε πνπ επηιέγνληαη σο ρξνληθφο νξίδνληαο 

αμηνιφγεζεο ηεο επέλδπζεο, κηα επηπιένλ δαπάλε πνπ είλαη ίζε πεξίπνπ κε ην θφζηνο 

ζπληήξεζεο ηεο ππάξρνπζαο εγθαηάζηαζεο, αλάινγα βέβαηα κε ηε δπλακηθφηεηα θαη ηελ 

ρξεζηκνπνηνχκελε ηερλνινγία. ην πιαίζην απινχζηεπζεο νξίδεηαη κηα κέζε ηηκή 50.000 επξψ. Σν 

ιεηηνπξγηθφ θφζηνο πεξηιακβάλεη ην θφζηνο ζπληήξεζεο (maintenance), ην θφζηνο αγνξάο 

ζξεπηηθνχ ππνζηξψκαηνο ζφξγνπ (raw material- sorghum), ην θφζηνο ησλ ιηπαληηθψλ ειαίσλ 
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(lubricants), ην θφζηνο ηνπ θνξησηή εθθφξησζεο (loader), ην θφζηνο ησλ εξγαηηθψλ ιεηηνπξγίαο 

θαη  ζπληήξεζεο (labour) θαη  ην θφζηνο αζθάιηζεο θαη ηήξεζεο ινγηζηηθψλ βηβιίσλ (insurance). 

Με βάζε ηα παξαπάλσ ππνινγίδεηαη ε Καζαξή Παξνχζα Αμία, θαη εμεηάδεηαη ην ελδερφκελν 

δαλεηνδφηεζεο ηνπ 50 % ηεο αξρηθήο επέλδπζεο κε επηηφθην 2% γηα 15 έηε, ψζηε λα ζεκεησζεί ε 

επίπησζε ησλ επλντθψλ ξπζκίζεσλ ζηελ Κ.Π.Α.  

Αξρηθά , κε αληίζηνηρν ηξφπν πνπ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί θαη πξνεγνπκέλσο , ππνινγίδεηαη ε Γφζε 

κε ην χζηεκα ηαζεξνχ Σφθνπ θαη Υξενιπζίνπ (Loans Amortisation) , γηα πνζφ πνπ ηζνχηαη κε ην 

50% ηεο αξρηθήο επέλδπζεο , γηα επηηφθην 2% θαη ρξνληθφ νξίδνληα 15 έηε. Δίλαη νπζηαζηηθά ε 

λνκηζκαηηθή αμία ζηαζεξήο ξάληαο φπσο έρεη παξνπζηαζηεί αλαιπηηθά. Ζ δφζε πξνθχπηεη σο ην 

άζξνηζκα ηνπ Σφθνπ κε ην Υξενιχζην , θαη ζπγθεληξψλεηαη γηα θάζε εγθαηάζηαζε 

C1,C2,C3,C4,C5,C6,C7  ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

Πίλαθαο 24. Γόζε δαλεηζκνύ 50% 

Μνλάδα 
.Ζ.Θ 

Γφζε  
[€] 

C1 32.842 
C2 53.958 
C3 103.229 
C4 185.935 
C5 361.903 
C6 38.216 
C7 64.293 

 

5.3.1 KAΜΠΤΛΖ ΠΡΟΦΟΡΑ ΒΗΟΜΑΕΑ  

   ην πιαίζην ηεο εθπιήξσζεο ηνπ ζηφρνπ αχμεζεο ηνπ κεξηδίνπ ηεο ελέξγεηαο απφ αλαλεψζηκεο 

πεγέο ελέξγεηαο ζην 14% έσο ην 2020, ε βηνελέξγεηα έρεη αλέιζεη ζεκαζίαο ζηελ Πνισλία. 

Παξφιν πνπ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί αξθεηέο έξεπλεο ζε θξαηηθφ ή επαξρηαθφ επίπεδν , απηέο 

απνηπγράλνπλ ζε κεγάιν βαζκφ λα απεηθνλίζνπλ ηηο ηδηαηηεξφηεηεο ησλ κεκνλσκέλσλ αγξνηψλ ζε 

κηα κεηαβαηηθή νηθνλνκία ,ζηελ νπνία ιακβάλνπλ απνθάζεηο ζρεηηθά κε ηελ εηζαγσγή 

ελεξγεηαθψλ θαιιηεξγεηψλ. Γηα λα θαιπθζεί απηφ ην εξεπλεηηθφ θελφ, αλαπηχρζεθε έλα δπλακηθφ 

κνληέιν ρσξνηαμηθνχ ζρεδηαζκνχ ηεο ρξήζεο ηεο γεσξγηθήο γεο γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηεο 

δηαδηθαζίαο εηζαγσγήο ζφξγνπ ζην επίπεδν ηνπ λνκνχ θαη ησλ επαθφινπζσλ επηπηψζεσλ ζηελ 

ηνπηθή ρξήζε γεο. Απηφ ην κνληέιν εθαξκφζζεθε αξρηθά ζηελ πεξηνρή Lubelskie ηεο αλαηνιηθήο 

Πνισλίαο θαη παξέρεη πιεξνθνξίεο γηα ηε ρσξηθή θαηαλνκή ησλ εμεηαδφκελσλ ζπκβαηηθψλ 

θαιιηεξγεηψλ θαζψο θαη ηελ πξνζθνξά βηνκάδαο. 

ΚΑΣΑΚΔΤΖ ΤΠΟΓΔΗΓΜΑΣΟ 

ηνρεχνληαο ζηελ απεηθφληζε ησλ αληηδξάζεσλ ησλ αγξνηψλ ζηελ ηαιαληνχκελε δήηεζε 

βηνκάδαο αλαπηχρζεθε έλα καζεκαηηθφ ππφδεηγκα βειηηζηνπνίεζεο γηα ηνλ γεσξγηθφ ηνκέα, ψζηε 

λα ιακβάλεηαη ππφςε ε παξαγσγή ηξνθίκσλ θαη βηνκάδαο. Απηφ ην πιαίζην ππνδείγκαηνο 

ζπλδπάδεη ηελ έλλνηα ησλ κεηακνζρεπκέλσλ παξακέηξσλ απφ ηα ππνδείγκαηα ζπζηεκάησλ πνπ 

βαζίδνληαη ζε παξακέηξνπο κε ηε κέζνδν βειηηζηνπνίεζεο απφ ππνδείγκαηα κεξηθήο ηζνξξνπίαο 

ηνπ αγξνηηθνχ ηνκέα. Οη βαζηθέο κνλάδεο πξνζνκνίσζεο ζην ππφδεηγκα, δειαδή νη παξάκεηξνη, 

νξίδνληαη σο ε ζπζζσκάησζε ησλ κεκνλσκέλσλ αγξνηψλ ζε επίπεδν NUTS-5(Nomenclature of 

Units for Territorial Statistics-5). Με απηφλ ηνλ ηξφπν, νη ζέζεηο ησλ αγξνηψλ ζην ράξηε ,ην 
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δηαθνξεηηθνχ είδνπο έδαθνο θαη ηα θπζηνγξαθηθά ραξαθηεξηζηηθά κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ θαη λα 

κεηαθεξζνχλ ζην ππφδεηγκα.  

Σν ππφδεηγκα απεηθνλίδεη ηα εηεξνγελή γεσγξαθηθά ραξαθηεξηζηηθά θάζε παξάγνληα, γηα 

παξάδεηγκα ηελ θιίζε, ηελ πθή ηνπ εδάθνπο, ην βάζνο ηνπ εδάθνπο, ηελ ζθιεξφηεηα, ηηο ιεθάλεο 

απνξξνήο, ηελ εδαθηθή θάιπςε, ην θιίκα θαη νχησ θαζεμήο. Απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά νδεγνχλ ζην 

κε νκνηφκνξθν θφζηνο επθαηξίαο γηα ηελ θαιιηέξγεηα θπηψλ, ην νπνίν αθήλεη ην πεξαηηέξσ 

πεξηζψξην γηα ηνπο αγξφηεο λα βειηηζηνπνηνχλ ηηο θαιιηέξγεηεο ηνπο. Παξφκνηα κε άιια 

ππνδείγκαηα κεξηθήο ηζνξξνπίαο ηνπ γεσξγηθνχ ηνκέα (Shu et al., 2015, McCarl θαη Schneider 

2001), ε πξνζέγγηζε ηεο βειηηζηνπνηεκέλεο εξγαζίαο απνηειείηαη απφ κηα αληηθεηκεληθή 

ζπλάξηεζε, δειαδή ηε ζπλνιηθή επεκεξία ηνπ γεσξγηθνχ ηνκέα, ηηο κεηαβιεηέο απφθαζεο, 

δειαδή ηηο απνθάζεηο ησλ αγξνηψλ γηα ηα κνηίβα ησλ θαιιηεξγεηψλ, θαζψο θαη κηα νκάδα 

πεξηνξηζηηθψλ εμηζψζεσλ πνπ αληαλαθινχλ ηηο πξνζθεξφκελεο αγξνηηθέο πεγέο, ηελ ηερληθή 

πξφνδν, ηηο πνιηηηθέο θαη ηνπο ζηφρνπο. Μαζεκαηηθά, νη εμηζψζεηο απηέο νξίδνπλ ηελ θπξηή εθηθηή 

πεξηνρή γηα φιεο ηηο κεηαβιεηέο απφθαζεο.  

Ζ επίιπζε ηνπ κνληέινπ βξίζθεη έλα βέιηηζην επίπεδν γηα φιεο ηηο κεηαβιεηέο απφθαζεο ψζηε λα 

κεγηζηνπνηεζεί ε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε ελψ ζπγρξφλσο ηεξνχληαη φιεο νη εμηζψζεηο 

πεξηνξηζκψλ. Οη McCarl θαη Spreen (1980) δήισζαλ φηη ε κεγηζηνπνίεζε ηνπ πιενλάζκαηνο ησλ 

θαηαλαισηψλ θαη ησλ παξαγσγψλ δεκηνπξγεί ηελ αληαγσληζηηθή ηζνξξνπία ηεο αγνξάο. Άξα , ηα 

βέιηηζηα επίπεδα κεηαβιεηψλ κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ σο επίπεδα ηζνξξνπίαο ησλ γεσξγηθψλ 

δξαζηεξηνηήησλ ππφ δεδνκέλεο νηθνλνκηθέο, πεξηβαιινληηθέο θαη ηερλνινγηθέο ζπλζήθεο. Δλ ησ 

κεηαμχ, νη ζθηψδεηο ηηκέο, πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηηο νξηαθέο ηηκέο ησλ εμηζψζεσλ πεξηνξηζκνχ ηεο 

δήηεζεο βηνκάδαο, θαζνξίδνπλ ηηο ηηκέο εθθαζάξηζεο ηεο αγνξάο πξψηεο χιεο βηνελέξγεηαο. Έλα 

άιιν αμηνζεκείσην ραξαθηεξηζηηθφ ζηελ θαηαζθεπή ηνπ ππνδείγκαηνο είλαη ε εθαξκνγή ηεο 

ηζηνξηθήο πξνζέγγηζεο ηνπ ζπλδπαζκνχ θαιιηεξγεηψλ. Αληί λα ηεθκεξηψλεηαη θάζε πιεξνθνξία 

κηθξν-επηπέδνπ γηα λα πεξηγξαθεί εμαληιεηηθά ε δηαδηθαζία ιήςεο απνθάζεσλ ηνπ γεσξγνχ, γηα 

παξάδεηγκα, ν πεξηνξηζκφο ησλ γεσξγηθψλ ζεηξψλ θαιιηεξγεηψλ, ε δηαθνξνπνίεζε ησλ θηλδχλσλ, 

ε απνθπγή κεγάισλ δηαθπκάλζεσλ ηεο δήηεζεο εξγαζίαο θαη κεραλεκάησλ θ.ιπ., ε πξνζέγγηζε 

απηή βαζίδεηαη ζηηο ηζηνξηθέο παξαηεξήζεηο ησλ ζπλνιηθψλ απαληήζεσλ ησλ αγξνηψλ. Απηέο νη 

παξαηεξήζεηο ιακβάλνληαη απφ δηαζέζηκα ζην θνηλφ ζηαηηζηηθά ζηνηρεία θαη άιιεο πεγέο 

δεδνκέλσλ.  

Σν ππφδεηγκα βξίζθεη ηηο βέιηηζηεο ιχζεηο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηνλ θαιχηεξν ζπλδπαζκφ 

(δειαδή ζηαζκηζκέλν κέζν φξν) ηζηνξηθψλ απνθάζεσλ θχηεπζεο κε βάζε ηελ παξαδνρή φηη έλα 

παξαηεξνχκελν ηζηνξηθφ κνηίβν θαιιηέξγεηαο (ή κείγκα θαιιηεξγεηψλ) αληαλαθιά ηε ζπλάζξνηζε 

ησλ βέιηηζησλ απαληήζεσλ ζε κεκνλσκέλεο επηρεηξήζεηο. Απηή ε αξρή έρεη απνδεηρηεί απφ ηνπο 

Önal θαη McCarl (1989, 1991). Απηνί εμεγνχλ φηη νη βέιηηζηεο ιχζεηο ελφο ζπλνιηθνχ γξακκηθνχ 

πξνγξάκκαηνο πνπ ζπκπεξηιακβάλνπλ φιεο ηηο επηρεηξήζεηο σο αλεμάξηεηνπο ππεχζπλνπο γηα ηε 

ιήςε απνθάζεσλ είλαη ζε έλα ζε έλα αληηζηνηρία κε ηηο βέιηηζηεο ιχζεηο ηεο κεκνλσκέλεο 

επηρείξεζεο. Έηζη, ε ζπλνιηθή ιχζε (δει. καζεκαηηθά, έλα αθξαίν ζεκείν ηνπ αζξνηζηηθνχ 

κνληέινπ - ππνζέηνληαο γξακκηθνχο πεξηνξηζκνχο) ζρεκαηίδεηαη κε ηε ζηνίβαμε ησλ βέιηηζησλ 

ιχζεσλ (δειαδή ησλ αθξαίσλ ζεκείσλ) ησλ κνληέισλ ζηαζεξήο ζηάζκεο (Chen θαη Önal 2012). 

ΓΟΜΖ ΤΠΟΓΔΗΓΜΑΣΟ 

Σν ππφδεηγκα βειηηζηνπνίεζεο γεσξγηθνχ ηνκέα είλαη έλα Πεξηθεξεηαθφ ππφδεηγκα αλαδξνκηθήο 

δπλακηθήο κεξηθήο ηζνξξνπίαο πνπ απεηθνλίδεη ηελ αιιαγή ρξήζεο ηεο αξφζηκεο γεο ,ε βάζε ηε 

δήηεζε γηα ηξφθηκα θαη βηνκάδα. Σν ππφδεηγκα γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ θσδηθνπνηείηαη ζην 
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εκπνξηθφ ινγηζκηθφ GAMS, ρξεζηκνπνηψληαο ην CPLEX σο επηιπηή. Αλαπηχζζεηαη έλα πιαίζην 

κνληεινπνίεζεο γηα λα πξνζνκνησζεί ε εηήζηα επαλαιακβαλφκελε δηαδηθαζία ιήςεο απνθάζεσλ 

ησλ αγξνηψλ, ησλ ελδνγελψλ παξακέηξσλ ηνπ ππνδείγκαηνο.  

Ζ πεξηθέξεηα Lubelskie απνηειείηαη απφ 213 δήκνπο. Ζ ζπζζψξεπζε φισλ ησλ κεκνλσκέλσλ 

αγξνηψλ ελφο δήκνπ ζεσξείηαη σο κία παξάκεηξνο ζην  Πεξηθεξεηαθφ ππφδεηγκα ηνπ γεσξγηθνχ 

ηνκέα. Δπνκέλσο, ππάξρνπλ ζην κνληέιν 213 παξάκεηξνη. Απνθαζίδνπλ γηα ην είδνο θαη ηελ 

έληαζε ησλ θαιιηεξγεηψλ θαζψο θαη γηα ηα επίπεδα ζρεηηθψλ δξαζηεξηνηήησλ. Καζ 'φιε ηε 

δηάξθεηα ηνπ ππνδείγκαηνο (2017-2050), νη απνθάζεηο πνπ πάξζεθαλ ζε έλα έηνο κεηαθέξνληαη 

ζηαζεξά ζηνλ επφκελν ρξφλν, εηζάγνληαο αλαδξνκηθή δπλακηθή ζην ππφδεηγκα. Ζ ζθηψδεο ηηκή 

ηεο βηνκάδαο, πνπ αληηθαηνπηξίδεη ην ζπλνιηθφ θφζηνο πνπ φινο ν θφζκνο είλαη πξφζπκνο λα 

πιεξψζεη γηα θάζε κνλάδα πξνζθνξάο βηνκάδαο, θαζνξίδεηαη απφ ηε δηαζηαχξσζε ηεο ζπλνιηθήο 

πξνζθνξάο απφ φινπο ηνπο αγξφηεο θαη απφ ην επίπεδν ζηφρνπ ηεο δήηεζεο πνπ ηίζεηαη. Οη 

αγξφηεο αλακέλεηαη λα αληηδξνχλ ζπλερψο ζηε κεηαβαιιφκελε δήηεζε βηνκάδαο αιιάδνληαο ηε 

ρξήζε ηεο γεο, δειαδή ηα πξφηππα ησλ θαιιηεξγεηψλ θαη ην πνζνζηφ ησλ ελεξγεηαθψλ 

θαιιηεξγεηψλ, εάλ είλαη θεξδνθφξεο,  θαη επνκέλσο επεξεάδνπλ ηελ ηηκή ηεο αγνξάο. Οη εμσγελψο 

εθπξνζσπνχκελνη παξάκεηξνη ζην κνληέιν είλαη νη θαηαλαισηέο βηνκάδαο θαη νη θπβεξλήζεηο, 

κέζσ ηεο ξχζκηζεο ησλ εμσηεξηθψλ παξαγφλησλ, γηα παξάδεηγκα ηεο δήηεζεο βηνκάδαο θαη 

ηξνθήο, ηνπ επηπέδνπ επηδφηεζεο γηα ηελ παξαγσγή ηξνθίκσλ θαη ηελ θαιιηέξγεηα θπηψλ. 

Σν ππφδεηγκα θαζνξίδεη ηε βέιηηζηε θαηαλνκή πεξηνξηζκέλσλ αξφζηκσλ θαιιηεξγεηψλ κεηαμχ ησλ 

ζπκβαηηθψλ θαιιηεξγεηψλ θαη ησλ ελεξγεηαθψλ θαιιηεξγεηψλ γηα ηελ ηαπηφρξνλε θάιπςε ηεο 

δήηεζεο γηα ηξνθή θαη βηνκάδα. ηελ παξνχζα έξεπλα, θαιχπηνληαη 15 ηνπηθέο επηθξαηνχζεο 

ζπκβαηηθέο θαιιηέξγεηεο. Πξφθεηηαη γηα ρεηκεξηλφ ζηηάξη, ζηηάξη εαξηλφ, ζίθαιε, ρεηκεξηλφ θξηζάξη, 

ειαηφιαδν, βξψκε, ηξηηηθάι(κείγκα ζίηνπ θαη ζίθαιεο) ειάηεο, αξαβφζηην γηα ζηηεξά, αξαβφζηην γηα 

θηελνηξνθία, θερξί, παηάηα, δαραξφηεπηια θαη γνγγπιφζπνξν. Γηα ιφγνπο απινχζηεπζεο, 

εμεηάδεηαη ην ζφξγν πνπ αληηπξνζσπεχεη ηελ εηήζηα ελεξγεηαθή θαιιηέξγεηα. Απφ καζεκαηηθνχο 

φξνπο, ην κνληέιν πεξηιακβάλεη αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε, νκάδα κεηαβιεηψλ απφθαζεο θαη 

εμηζψζεηο πεξηνξηζκνχ . 

Ζ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε κεγηζηνπνηεί ηε ζεκεξηλή αμία ηεο ζπλνιηθήο επεκεξίαο ηνπ γεσξγηθνχ 

ηνκέα ζε 34-εηή ρξνληθή πεξίνδν κε εηήζην βήκα. Τπνινγίδεηαη αθαηξψληαο ην ζπλνιηθφ θφζηνο 

απφ ηα ζπλνιηθά έζνδα. Σα ζπλνιηθά έζνδα πξνέξρνληαη απφ ηηο πσιήζεηο θαη ηηο θπβεξλεηηθέο 

επηδνηήζεηο δχν εκπνξηθψλ πξντφλησλ: ζπφξνη απφ ζπκβαηηθέο θαιιηέξγεηεο θαη πξψηεο χιεο 

βηνκάδαο απφ ππνιείκκαηα θαιιηεξγεηψλ ζπκβαηηθψλ θαιιηεξγεηψλ θαη εηδηθψλ ελεξγεηαθψλ 

θαιιηεξγεηψλ. Σν ζπλνιηθφ θφζηνο πξνθχπηεη απφ ηηο δξαζηεξηφηεηεο θαη ηνπο ζπληειεζηέο 

εηζξνήο ηεο παξαγσγήο πνπ επελδχνληαη ζηελ θαιιηέξγεηα .Οη ηηκέο ησλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο 

πξνζδηνξίδνληαη ελδνγελψο απφ ηε δηαδηθαζία βειηηζηνπνίεζεο. Οη εμηζψζεηο πεξηνξηζκνχ 

απεηθνλίδνπλ ηηο παξακέηξνπο πνπ επεξεάδνπλ ηε δηαδηθαζία ιήςεο απνθάζεσλ ησλ 

παξακέηξσλ (εμσηεξηθνί πεξηνξηζκνί). Μαζεκαηηθά, νξίδνπλ ηελ θπξηή εθηθηή πεξηνρή γηα φιεο ηηο 

κεηαβιεηέο απφθαζεο. ε απηφ ην ππφδεηγκα, κπνξνχλ λα θαηεγνξηνπνηεζνχλ ζε ηξεηο νκάδεο: 

θπζηθνχο, ηερληθνχο θαη πνιηηηθνχο πεξηνξηζκνχο.  

Οη θπζηθνί πεξηνξηζκνί είλαη θαηαζθεπαζκέλνη γηα λα θαζνδεγνχλ ηελ θαηαλνκή ησλ πφξσλ 

αξφζηκεο γεο.  Μία εμίζσζε ξπζκίδεη ηνπο ρνξεγνχκελνπο πφξνπο αξνηξαίσλ θαιιηεξγεηψλ γηα 

ηελ παξαγσγή ηξνθίκσλ θαη βηνκάδαο ψζηε λα βξίζθνληαη εληφο ηνπ εχξνπο ηεο πξνζθνξάο ηνπο 

ζηελ πεξηνρή κειέηεο. Μία άιιε νξίδεη φηη ην κείγκα θαιιηεξγεηψλ ζηα έηε πξνζνκνίσζεο πξέπεη 

λα είλαη έλαο γξακκηθφο ζπλδπαζκφο ηζηνξηθψλ παξαηεξήζεσλ ζχκθσλα κε ηελ αξρή ηεο 

ηζηνξηθήο πξνζέγγηζεο ηνπ κείγκαηνο θαιιηεξγεηψλ. Γηα ηελ εμαζθάιηζε ηεο ζπλνρήο ρξήζεο γεο 
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κεηαμχ δηαδνρηθψλ ειηθηαθψλ νκάδσλ ηνπ ίδηνπ είδνπο πνιπεηψλ θαιιηεξγεηψλ ζε γεηηνληθά έηε 

εθαξκφδνληαη ηερληθνί πεξηνξηζκνί. Γηα παξάδεηγκα, ελφςεη ηεο θπζηθήο εμάιεηςεο θαη ηεο 

εθνχζηαο εμάιεηςεο απφ ηνπο αγξφηεο, ε πεξηνρή θπηεηψλ ηεο ηηηάο ζηελ ηέηαξηε ειηθηαθή ηάμε ην 

2030 δελ πξέπεη πνηέ λα ππεξβεί ηελ έθηαζή ηεο ζηελ ηξίηε ηάμε ειηθηψλ ην 2029.Οη πεξηνξηζκνί 

πνιηηηθήο αλαθέξνληαη εδψ ζηνπο ζηφρνπο πνιηηηθήο γηα ηε δηαηήξεζε ηεο επηζηηηζηηθήο αζθάιεηαο 

θαη ζηελ επαξθή παξνρή βηνκάδαο ηαπηφρξνλα.  

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη, ελψ νη ελεξγεηαθέο θαιιηέξγεηεο είλαη αθηεξσκέλεο ζηελ παξαγσγή 

βηνκάδαο, νη ζπκβαηηθέο θαιιηέξγεηεο παξάγνπλ ηφζν θφθθνπο φζν θαη ππνιείκκαηα θαιιηεξγεηψλ, 

έλα πνζνζηφ ησλ νπνίσλ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ελεξγεηαθνχο ζθνπνχο. Μεηά ηελ 

αθαίξεζε ησλ απαηηήζεψλ ηνπο γηα ηε βειηίσζε ηεο νξγαληθήο χιεο ηνπ εδάθνπο, ηεο δηαηξνθήο 

ησλ δψσλ θαη ηεο ζηξσκλήο, θαζψο θαη ησλ ππνζηξσκάησλ γηα ηελ παξαγσγή καληηαξηψλ, ν 

ιφγνο ρξεζηκνπνίεζεο ησλ ππνιεηκκάησλ θαιιηεξγεηψλ γηα βηνκάδα είλαη 40% γηα απηφ ην 

κνληέιν. Έλαο απινπνηεκέλνο εληαίνο δείθηεο ρξεζηκνπνίεζεο γηα φινπο ηνπο δήκνπο πνπ 

πηνζεηήζεθε ζηελ ηξέρνπζα έθδνζε ηνπ ππνδείγκαηνο δελ κπνξεί λα αληηθαηνπηξίδεη πιήξσο ηελ 

ηνπηθή πξαθηηθή ηεο ρξήζεο ηεο βηνκάδαο θαη ζπλεπψο κπνξεί λα νδεγήζεη ζε θάπνηα απφθιηζε 

απφ ηα απνηειέζκαηα πνπ αλαθηψληαη ππφ ηδαληθέο ζπλζήθεο πξνζνκνίσζεο.  

Αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε  

Σν άζξνηζκα ησλ εζφδσλ ησλ παξαγσγψλ ζε φιεο ηηο αγνξέο βαζηθψλ πξντφλησλ, κείνλ ην 

ζπγθεθξηκέλν θαη κε εμεηδηθεπκέλν θφζηνο παξαγσγήο θαη ην θφζηνο ηεο απνθαηάζηαζεο ησλ 

ιαζπφηνπσλ. 

Φπζηθνί πεξηνξηζκνί  

Ζ θαιιηεξγνχκελε έθηαζε ζε θάζε πεξηνρή θαη ρξνληθή πεξίνδν δελ κπνξεί λα ππεξβεί ηελ 

δηαζέζηκε έθηαζε. 

Σερληθνί πεξηνξηζκνί 

Ζ έθηαζε ηεο θαιιηέξγεηαο ελεξγεηαθψλ θαιιηεξγεηψλ ζε αλψηεξεο ειηθηαθέο θαηεγνξίεο δελ 

κπνξεί λα ππεξβεί ηελ πεξηνρή ηεο αληίζηνηρεο πξνεγνχκελεο ηάμεο ειηθίαο θαηά ηελ 

πξνεγνχκελε πεξίνδν. 

Πεξηνξηζκνί πνιηηηθήο 

 Ζ παξαγσγή βηνκάδαο πξέπεη λα ηθαλνπνηεί ηελ ειάρηζηε δήηεζε βηνκάδαο. 

 Ζ παξαγσγή ηξνθίκσλ πξέπεη λα ηθαλνπνηεί ηελ ειάρηζηε δήηεζε ηξνθίκσλ. 

 Οη θαιιηεξγεηηθέο δξαζηεξηφηεηεο δηακνξθψλνληαη απφ ηζηνξηθά παξαηεξνχκελεο επηινγέο 

γηα ηε δηαζθάιηζε ησλ θαλφλσλ δηαθνξνπνίεζεο ηεο CAP (Criteria Air Pollutant). 

Μεηαβιεηέο απφθαζεο  

 Ζ θαιιηεξγνχκελε έθηαζε πεξηιακβάλεη αξφζηκεο εθηάζεηο θαη ιαζπψδε εδάθε. 

 Οη θαιιηέξγεηεο ζην κνληέιν ρσξίδνληαη ζε ζπκβαηηθέο θαιιηέξγεηεο θαη ελεξγεηαθέο 

θαιιηέξγεηεο. 

 Σα βάξε ησλ ηζηνξηθψλ ρξήζεσο γεο ρξεζηκνπνηνχλ πξφηππα γηα απνθάζεηο ζρεηηθά κε ηε 

ρξήζε γεο θαηά ηα επφκελα έηε. 
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ΚΑΘΟΡΗΜΟ ΔΝΑΡΗΟΤ 

Αξρηθά,  δεκηνπξγείηαη έλα βαζηθφ ζελάξην γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο αιιαγήο ρξήζεο γεο κεηαμχ 

2010 θαη 2050 ζηελ πεξηθέξεηα Lubelskie ππφ ηελ πξνυπφζεζε ηεο ζπλήζνπο επηρεηξεκαηηθήο 

πξαθηηθήο (business as usual). ην ζπγθεθξηκέλν ζελάξην, δίλεηαη έκθαζε  ζηελ αγνξαία αμία ησλ 

ππνιεηκκάησλ ησλ θαιιηεξγεηψλ γηα ελεξγεηαθνχο ζθνπνχο, αιιά ρσξίο ζπγθεθξηκέλν ζηφρν 

βηνκάδαο. Με άιια ιφγηα, ε παξαγσγή βηνκάδαο εμαξηάηαη εμ νινθιήξνπ απφ ηηο επηρεηξεκαηηθέο 

απνθάζεηο ησλ αγξνηψλ, νη νπνίεο εμαηξνχληαη απφ νπνηαδήπνηε επηξξνή απφ ηνλ ζηφρν ηεο 

βηνκάδαο. Γηα λα πξνζεγγηζηεί ε ηάζε δηακφξθσζεο ηνπ εκπνξίνπ ηξνθίκσλ ζην κέιινλ, εηζάγεηαη 

ν δείθηεο απηάξθεηαο ηξνθήο θαη ηίζεηαη ζην 75% ζηελ πεξίπησζε απηή.  

Σν παξαπάλσ ζελάξην ζεσξείηαη σο αλαθνξά γηα ηελ αλάιπζε ηεο ρσξηθήο θαηαλνκήο ησλ 

ζπκβαηηθψλ θαιιηεξγεηψλ θαζψο θαη ηεο ζχλζεζεο ηεο παξνρήο βηνκάδαο απφ ηηο θαιιηέξγεηεο 

απηέο. Γεδνκέλνπ φηη δελ ζπλεζίδνληαη νη ελεξγεηαθέο θαιιηέξγεηεο ζηελ πεξηνρή απηή, ην ζελάξην 

απνθιείεη επίζεο ηε ζπκκεηνρή ηνπο. 

Σν δεχηεξν ζελάξην δεκηνπξγείηαη γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηεο δηαδηθαζίαο εηζαγσγήο ζφξγνπ θαη 

ηεο αιιαγήο ρξήζεο γεο πνπ πξνθχπηεη . Όπσο αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο, ε παξαγσγή 

βηνκάδαο κπνξεί λα ζέζεη ζε θίλδπλν ηελ επηζηηηζηηθή αζθάιεηα. Γίρσο λα δίλεηαη πξνηεξαηφηεηα 

ζηελ παξαγσγή ηξνθίκσλ, ζην ζπγθεθξηκέλν ππφδεηγκα νη ελεξγεηαθέο θαιιηέξγεηεο 

επηθεληξψλνληαη ζε ζπκβαηηθέο θαιιηέξγεηεο γηα πεξηνξηζκέλνπο πφξνπο αξφζηκσλ γαηψλ. Απφ ηα 

απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο, πξνθχπηεη πσο θαηαλέκνληαη απνηειεζκαηηθά νη πφξνη γεο κεηαμχ 

ησλ δχν νκάδσλ.  

 

Καηά ηε κνληεινπνίεζε ηεο δηαδηθαζίαο εηζαγσγήο ζφξγνπ, πξέπεη λα επηιπζεί έλα θξίζηκν 

πξφβιεκα, ην νπνίν είλαη ε πνζνηηθή απεηθφληζε ησλ δπλάκεσλ πνπ πξνθαινχλ ηε δπλακηθή 

δηαδηθαζία εηζαγσγήο ζε ζρεηηθά κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα. Γηα ηελ επίιπζε απηνχ ηνπ 

πξνβιήκαηνο, δεκηνπξγήζεθαλ  100 ζελάξηα γηα ηελ αληηπξνζψπεπζε δηαθφξσλ επηπέδσλ 

ζηφρσλ βηνκάδαο. Έηζη κεηαηξέπεηαη κηα πξνζσξηλή πξννδεπηηθή δηαδηθαζία ζε κηα ρσξηθή 

ζπζζσξεπηηθή δηαδηθαζία. Γηα λα ξπζκηζηεί θαηάιιεια ην επίπεδν δήηεζεο γηα θάζε ζελάξην,  

 ζην πξψην βήκα ρξεζηκνπνηείηαη ην ππφδεηγκα γηα λα αλαθηεζεί ην πςειφηεξν εθηθηφ πνζφ 

ηεο παξαγσγήο βηνκάδαο πνπ παξνπζηάδεηαη απφ ην 100ν ζελάξην, θαηά ην νπνίν νη 

αγξφηεο είλαη ππνρξεσκέλνη λα παξάγνπλ βηνκάδα κε ηελ πιήξε ρσξεηηθφηεηά ησλ 

θαιιηεξγεηψλ ηνπο,  αληί λα επηδηψθνπλ ηε κέγηζηε επεκεξία. 

 

 ην δεχηεξν βήκα,  ην πνζφ απηφ ζεσξείηαη σο ην αλψηεξν φξην θαη ην πνζφ πνπ 

ιακβάλεηαη ζην βαζηθφ ζελάξην σο ην ρακειφηεξν φξην ηεο δήηεζεο βηνκάδαο. Με απηφ ηνλ 

ηξφπν πξνζδηνξίδεηαη ην εχξνο ηεο δήηεζεο βηνκάδαο.  

 

 ην ηειεπηαίν βήκα, νη 99 αλαινγίεο νη νπνίεο θαηαλέκνληαη νκνηφκνξθα κεηαμχ 0% θαη 

100% θαηαλέκνληαη θαη'αληηζηνηρία θαη  ζηα ππφινηπα 99 ζελάξηα, δειαδή απφ ην 1% έσο 

ην 99% ηνπ ράζκαηνο κεηαμχ ηνπ ειάρηζηνπ θαη ηνπ κέγηζηνπ επηπέδνπ. 
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 Δπνκέλσο νη θακπχιεο πξνθχπηνπλ απφ δηαδνρηθέο επηιχζεηο (παξακεηξηθή επίιπζε) φπνπ θάζε 

θνξά απμάλεηαη ε ηηκή ηεο βηνκάδαο γηα ελέξγεηα. 

 Σα πεξηζζφηεξα γεσξγηθά δεδνκέλα, φπσο νη απνδφζεηο ησλ θαιιηεξγεηψλ θαη ηα ηζηνξηθά 

κίγκαηα θαιιηεξγεηψλ, ζπιιέγνληαη απφ επίζεκα ζηαηηζηηθά βηβιία πνπ θαηαξηίδνληαη απφ 

ηελ Κεληξηθή ηαηηζηηθή Τπεξεζία ηεο Πνισλίαο κε βάζε ηα ζηνηρεία ηεο Γεσγξαθηθήο 

Απνγξαθήο 1996, 2002 θαη 2010.  

 

 Οη ηηκέο ησλ ζπκβαηηθψλ θαιιηεξγεηψλ αλαθηψληαη απφ ην ζχλνιν δεδνκέλσλ ηνπ 

Οξγαληζκνχ Σξνθίκσλ θαη Γεσξγίαο ηνπ Οξγαληζκνχ Ζλσκέλσλ Δζλψλ (FAO). Σα ηνπηθά 

δεδνκέλα, γηα παξάδεηγκα, ε απφδνζε ησλ ελεξγεηαθψλ θαιιηεξγεηψλ θαη ην θφζηνο  

θαιιηέξγεηαο , είλαη δεδνκέλα πεδίνπ ηα νπνία ζπιιέρζεθαλ απφ ίδηα έξεπλα.  

 Όζνλ αθνξά ηνλ ιφγν άρπξνπ / θφθθσλ, πηνζεηείηαη ε κειέηε ηνπ Lal (2005) γηα ηελ 

εθηίκεζε ηεο παξαγσγήο ππνιεηκκάησλ θαιιηεξγεηψλ.  

 

 Γηα λα αληηθαηνπηξηζηνχλ νη αβέβαηεο επηπηψζεηο ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο, γίλεηαη ε 

ππφζεζε φηη ε κεηαβνιή ησλ απνδφζεσλ ησλ θαιιηεξγεηψλ ζηα έηε πξφβιεςεο ππαθνχεη 

ζε κηα θαλνληθή θαηαλνκή κε κέζε ηηκή φκνηα κε ην επίπεδν ηνπ 2010. 

Γηάγξακκα 7 . Κακπύιε Πξνζθνξάο Βηνκάδαο ζόξγνπ θαη ππνιεηκκάησλ θαιακπνθηνύ 
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Κακπχιε πξνζθνξάο βηνκάδαο απνηεινχκελε απφ ππνιείκκαηα θαιιηεξγεηψλ θαη ζφξγν, κε 
ηέζζεξα επεμεγεκαηηθά ζεκεία. Πεγή ―K. Shu, N.B. Fradj, T.Zylowski, , R.Pudelko,  S. Rozakis 
.Simulation of sorghum introduction and its impacts on local land use -A case study on 
Lubelskie region of Eastern Poland.‖ 
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Κάησ απφ θάζε ζηφρν βηνκάδαο, αλαθηάηαη ε ζθηψδεο ηηκή ηεο βηνκάδαο θαη ε αληίζηνηρε 

παξαγσγή βηνκάδαο απφ ππνιείκκαηα θαιιηεξγεηψλ θαη ζφξγν μερσξηζηά. Σν δηάγξακκα 

παξνπζηάδεη φια ηα παξαηεξνχκελα δεχγε ηηκψλ θαη πνζφηεηαο βηνκάδαο απφ ηε πξνζνκνίσζε 

ηνπ ππνδείγκαηνο-κνληέινπ ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε [13]. ε 

ρακειά επίπεδα ηηκήο γηα βηνκάδα θαη κέρξη ζρεδφλ 200 PLN/Mg ε πξνζθεξφκελε βηνκάδα 

πξνθχπηεη απφ ην δηάγξακκα θαη απνηειείηαη απνθιεηζηηθά απφ ππνιείκκαηα θαιακπνθηνχ-ελ 

πξνθεηκέλσ ζπλνιηθνχ χςνπο 1,92 εθαηνκκχξηα ηφλνπο βηνκάδαο (ζεκείν Α ζην δηάγξακκα). 

Καζψο ηα ππνιείκκαηα ησλ θαιιηεξγεηψλ είλαη νπζηαζηηθά ππνπξντφληα ηξνθίκσλ, ε παξαγσγή 

ηνπο δελ απαηηεί πνιιέο πξφζζεηεο εηζξνέο. Χο εθ ηνχηνπ, ην θφζηνο πξνκήζεηαο απηήο ηεο 

κνξθήο βηνκάδαο είλαη ζρεηηθά ρακειφ θαη πεξηνξίδεηαη ζην θφζηνο κεηαθνξάο. Λφγσ ηνπ 

πξφζζεηνπ θφζηνπο θαιιηέξγεηαο ηνπ ζφξγνπ θαη ηνπ θφζηνπο επθαηξίαο πνπ ζπλεπάγεηαη ε 

αληηθαηάζηαζε θάπνηαο πθηζηάκελεο θαιιηέξγεηαο γηα λα θαιιηεξγεζεί ην ζφξγν γηα ελεξγεηαθή 

ρξήζε, ε πξνζθεξφκελε πνζφηεηα ζφξγνπ είλαη κεδεληθή, θαλέλαο αγξφηεο δελ μεθηλά λα 

θαιιηεξγήζεη κέρξηο φηνπ ε ηηκή αγνξάο θζάζεη ηα 181 
𝑃𝐿𝑁

𝛭𝑔
, δειαδή κε ρξήζε ηεο ηζνηηκίαο πνπ 

έρεη ήδε πξναλαθεξζεί πεξίπνπ ζηα 42 
€

𝛭𝑔
. ηε ζπλέρεηα γηα πςειφηεξεο ηηκέο, ε παξαγσγή 

ζφξγνπ εηζέξρεηαη ζηε θάζε ηεο ηαρείαο αχμεζεο, ελψ ε παξαγσγή ησλ ππνιεηκκάησλ 

θαιιηέξγεηαο πθίζηαηαη ζρεηηθά ειαθξά κείσζε (φπσο πξνθχπηεη κε ζχγθξηζε ησλ  ζεκείσλ  Β θαη 

C ζην δηάγξακκα). ην εχξνο ηεο ηηκήο βηνκάδαο πνπ βξίζθεηαη κεηαμχ 250 θαη 300 
𝑃𝐿𝑁

𝛭𝑔
 ,δειαδή 

κεηαμχ 58 θαη 69 
€

𝛭𝑔
, ε θακπχιε πξνζθνξάο ησλ ππνιεηκκάησλ ησλ θαιιηεξγεηψλ θαη ηνπ ζφξγνπ 

παξνπζηάδεη πςειή αλειαζηηθφηεηα δειαδή παξά ηελ κεγάιε αχμεζε ηεο ηηκήο, ε πξνζθεξφκελε 

πνζφηεηα απμάλεηαη κελ αιιά κε κηθξφηεξν ξπζκφ. Πάλσ απφ ην ζεκείν D, νη δχν θακπχιεο είλαη 

αλεμάξηεηεο απφ ηηο πςειέο ηηκέο , ππνδειψλνληαο ηελ εμάληιεζε ηεο παξαγσγηθήο ηθαλφηεηαο 

ησλ αγξνηψλ ( εκείν D ζην δηάγξακκα). Τπνζέηνπκε ινηπφλ φηη δεδνκέλνπ ηνπ ζπλνιηθνχ 

δπλακηθνχ θαιιηεξγήζηκεο γεο ζηελ πεξηνρή Lubelskie, ην ηερληθφ δπλακηθφ ησλ πεξηθεξεηαθψλ 

πφξσλ βηνκάδαο αλέξρεηαη ζε πεξίπνπ 8 εθαηνκκχξηα ηφλνπο. 

ρεηηθά κε ηηο απαηηήζεηο ζε ζφξγν , απηέο έρνπλ ππνινγηζηεί πξνεγνπκέλσο , ελψ ζην πιαίζην 

απηήο ηεο κειέηεο ρξεζηκνπνηνχληαη ηα πξνζσξηλά απνηειέζκαηα ηνπ ππνδείγκαηνο γηα ηηο 

εθκεηαιιεχζεηο κεγάισλ θαιιηεξγεηψλ πνπ εθαξκφζηεθε ζε επίπεδν πεξηθέξεηαο [13] , πνπ 

δίλνπλ ηηκέο ηεο ηάμεσο ησλ 50 €/Μg , ελψ ε θνπξηά (raw material- manure)  ζεσξείηαη φηη 

δηαηίζεηαη δσξεάλ, κε ην θφζηνο κεηαθνξάο λα επηβαξχλεη ηνπο παξαγσγνχο, νη νπνίνη ζα πξέπεη 

λα κεξηκλήζνπλ γηα ηελ αμηνπνίεζε ησλ παξαπξνηφλησλ ησλ δηεξγαζηψλ ηνπο ιφγσ απαγφξεπζεο 

ηεο αθαηάζρεηεο ξίςεο/δηάζεζεο ζε γεηηνληθέο πεξηνρέο . ηελ πξαγκαηηθφηεηα ζα δηακνξθσζεί 

κηα αγνξά θαη γηα απηή ηελ πξψηε χιε , αλάινγα κε ηελ πξνζθνξά θαη ηε δήηεζε , σζηφζν ζε 

απηφ ην ζηάδην θάηη ηέηνην δελ ζπλππνινγίδεηαη. 

Πίλαθαο 25. Κόζηνο ζξεπηηθνύ ππνζηξώκαηνο 

Σχπνο 
Mνλάδαο 
.Ζ.Θ 

Απαηηήζεηο 
ζε φξγν 

Κφζηνο 
φξγνπ 

Δηήζηα 
δαπάλε 

𝑀𝑔

έ휏휊휍
 

€

𝑀𝑔
 

€

έ휏휊휍
 

C1 2730 45 122.850 
C2 5104 50 255.200 



 

98 
 

C3 10252 55 563.860 
C4 18608 60 1.116.480 
C5 35253 65 2.291.445 

C6 3675 45 165.375 
C7 6563 50 328.150 

 

Γηα ηελ απαίηεζε ζε έθηαζε ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηηκέο απφ ηε βηβιηνγξαθία θαζψο θαη επεμεξγαζία 

δεδνκέλσλ απφ άιιεο κειέηεο. πγθεθξηκέλα , κε βάζε ηα φζα αλαθέξνληαη ζην [8] ειήθζεζαλ 

ηηκέο αλαθνξάο κε βαζηθή παξαδνρή φηη ην  ρσλεκέλν ππφιεηκκα πνπ πξνέξρεηαη απφ αλαεξφβηα 

ρψλεπζε αγξνηηθνχ ππνζηξψκαηνο πεξηέρεη 4.1 
𝑘𝑔𝑁

𝑀𝑔
F.M, ηνπ ζπλνιηθνχ Ν-tot, ελψ νη κέγηζηεο 

ζπγθεληξψζεηο Ν αλά έθηαζε, παξφιν πνπ δηαθέξνπλ απφ ρψξα ζε ρψξα, είλαη ζπλήζσο ζηα 170 
𝑘𝑔𝑁

𝑎
. Με βάζε ηα παξαπάλσ θαηαζθεπάδεηαη ν πίλαθαο 26, κε ηνλ νπνίν πξνρσξάκε ζηνλ 

δηαδνρηθφ ππνινγηζκφ ησλ kgN , θαη έπεηηα ησλ απαηηνχκελσλ ha. Σν ζχλνιν ηνπ ππνιείκκαηνο 

έρεη ππνινγηζηεί θαη παξνπζηάζηεθε ζηνλ πίλαθα 22 ησλ εηζξνψλ. 

Πίλαθαο 26. Απαηηνύκελε έθηαζε ππνιείκκαηνο. 

Μέγιστο 

Συνολικού N 
𝒌𝒈𝑵

𝒉𝒂
 

170 

𝒌𝒈𝑵

𝑴𝒈
 F.M 4,1 

kg N [Mg F.M]*[
𝑘𝑔𝑁

𝑀𝑔  
𝐹. 𝑀] 

Ha [kg N]*[
𝑎

𝑘𝑔𝑁
] 

 

Κφζηνο νηθνπέδνπ γηα εγθαηάζηαζε κνλάδαο βηναεξίνπ. 

ρεηηθά κε ηελ ηηκή ελνηθίαζεο αλά εθηάξην, ζχκθσλα κε ηα φζα αλαθέξνληαη ζην [9], 

απνηππψλνληαη θαη νη ηάζεηο αχμεζεο ηνπ ηηκήκαηνο , πνπ νθείιεηαη ζηελ αχμεζε ηεο δήηεζεο ησλ 

ζπγθεθξηκέλσλ εθηάζεσλ (2016). πγθεθξηκέλα, κε βάζε ηηο παξαθάησ ηηκέο γηα ελνίθην γεσξγηθήο 

γεο, ν κέζνο φξνο ελνηθίαζεο ππνινγίδεηαη ζηα 402 
€

𝑎
.  

Πίλαθαο 27. Γαπάλεο ελνηθίαζεο απαηηνύκελεο έθηαζεο [9]. 

Έθηαζε 
πνπ 
ελνηθηάδεηαη 

πλνιηθή 
έθηαζε 

Eλνηθίαζε 
αλά 
Δθηάξην 

𝑎 𝑎 €

𝑎
 

60 120 700 
29,9 230 220 
75 250 750 
150 300 355 
312 1300 245 
1020 1700 140 
 Μ.Ο 402 
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Σν εθηηκψκελν ελνίθην πξέπεη λα ζπλππνινγηζηεί ζηα θφζηε αλεμάξηεηα αλ ε έθηαζε είλαη ή φρη 

ηδηφθηεηε. Ο ηδηνθηήηεο δελ πιεξψλεη αιιά έρεη θφζηνο επθαηξίαο πνπ είλαη ίζν κε ην ηεθκαξηφ 

ελνίθην πνπ ζα εηζέπξαηηε αλ λνίθηαδε. κε βάζε ηνλ ηχπν ηεο κνλάδαο .Ζ.Θ θαη ηηο αλάγθεο ηνπ 

ζε έθηαζε. 

Πίλαθαο 28. Τπόζεζε γηα δαπάλεο γηα ελνηθίαζε απαξαίηεηεο έθηαζεο. 

 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ βαζηθψλ δαπαλψλ γίλνληαη νη παξαθάησ παξαδνρέο πνπ βαζίδνληαη ζηε 

βηβιηνγξαθία [10][11][12][13][14] θαη παξνπζηάδνληαη κε ηε κνξθή πηλάθσλ ζην παξάξηεκα. Ζ 

Καζαξή Παξνχζα Αμία ππνινγίδεηαη γηα ηα δχν ζελάξηα (ίδηα θεθάιαηα θαη επηδνηνχκελν 

δαλεηζκφ). Γηα ηε κνλάδαο ηερλνινγίαο ΜΔΚ 130 kWε ΚΠΑ είλαη 2,10 θαη 2,16 εθ. επξψ 

αληίζηνηρα. ηε ζπλέρεηα πξνρσξάκε ζε αλάιπζε επαηζζεζίαο ζε ζρέζε κε ηελ ηηκή ηεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ηηο επηδνηήζεηο ησλ ρξσκαηηζηψλ θαξηψλ, ην πνζνζηφ εθκεηάιιεπζεο ηεο 

ζεξκηθήο ελέξγεηαο, ηελ αμία ηνπ ιηπάζκαηνο, ηελ αμία ηεο πξψηεο χιεο, ην επηηφθην 

επηδνηνχκελνπ δαλείνπ, θαη ην πξνεμνθιεηηθφ επηηφθην. 

 
 5.4 Tερληθνπαξαγσγηθή Αλάιπζε- Ηζνδχγην Μάδαο 

   Σα θπζηθνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά πξνθχπηνπλ απφ εξγαζηεξηαθέο αλαιχζεηο, σζηφζν ζηελ 

πεξίπησζε κειέηεο θαη έπεηηα απφ δηεμνδηθή κειέηε ηεο ππάξρνπζαο βηβιηνγξαθίαο επηιέγνληαη 

γηα απφβιεηα αγειάδσλ σο δσηθήο πξνέιεπζεο βηνκάδα θαη γηα ζφξγν σο θπηηθήο πξνέιεπζεο 

βηνκάδα , νη αθφινπζεο ηηκέο απφ ηνλ Frascarelli (2014). 

Πίλαθαο 29. Τπνζέζεηο θπζηθνρεκηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ππνζηξώκαηνο. 

ΕΧΗΚΑ  Αησξνχκελα 
ζηεξεά 
 
[% S.S] 

Πηεηηθά 
ζηεξεά 
 
 
[% V.S] 

Eηδηθφο 

Όγθνο 

[
𝒎𝟑

𝑴𝒈
  VS] 

Πνζνζηφ 

Μεζαλίνπ 

[%CH4 

,
𝑵𝒎𝟑

𝑵𝒎𝟑] 

Απφδνζε 
 

[% CH4, 
𝒌𝑾𝒉

𝑵𝒎𝟑] 

απφβιεηα αγειάδσλ 
γαιαθηνπαξαγσγήο 80/20 

8 73 350 55 9,88 

ΦΤΣΗΚΑ Οιηθά 
ζηεξεά 
 
 

Πηεηηθά 
ζηεξεά 
 
 

Eηδηθφο 

Όγθνο 

Πνζνζηφ 

Μεζαλίνπ 

[%CH4 

Απφδνζε 
 

[% CH4, 
𝑘𝑊

𝑁𝑚3] 

Σχπνο 
Μνλάδαο 
.Ζ.Θ 

Απαίηεζε 
ζε 
έθηαζε 

Μέζε ηηκή 
Δλνηθηάζεο 
αλά 
εθηάξην 

Δλνηθίαζε 
πλνιηθά 
απαηηνχκελεο 
έθηαζεο 

𝑎 €

𝑎
 

€ 

C1 259 402 104.032 
C2 485 402 194.808 
C3 973 402 390.822 
C4 1767 402 709.745 
C5 3347 402 1.344.378 
C6 349 402 140.182 
C7 623 402 250.238 
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[% S.S] [% V.S] [
𝑚3

𝑀𝑔
  VS] ,

𝑁𝑚3

𝑁𝑚3
] 

Δλζίξσκα ζφξγνπ 30 95 510 53 9,88 

 

Αλάινγα ηνλ βαζκφ ειεθηξηθήο απφδνζεο ηεο κνλάδαο .Ζ.Θ εηζάγεηαη θαη ν ζπληειεζηήο 

ειεθηξηθήο απφδνζεο. Γηα παξάδεηγκα, ζηε κνλάδα .Ζ.Θ  ηερλνινγίαο Μ.Δ.Κ 530 kW, δειαδή 

ζηελ C3,  ν βαζκφο ειεθηξηθήο απφδνζεο είλαη 38%. Πνιιαπιαζηάδνληαο ηηο ηηκέο απηέο κεηαμχ 

ηνπο, πξνθχπηεη αληίζηνηρα γηα ηνλ θάζε ηχπν βηνκάδαο : 

𝛼휋ό𝛽휆휂휏𝛼 𝛼𝛾휀휆ά𝛿𝜔휈 𝛾𝛼휆𝛼휅휏휊휋𝛼휌𝛼𝛾𝜔𝛾ή휍: 8% ∗   73% ∗  350
𝑚3

𝑀𝑔
∗ 55

𝑁𝑚3

𝑁𝑚3
∗ 9,88

𝑘𝑊

𝑁𝑚3
∗ 38%

= 42,21 
𝑘𝑊

𝑀𝑔
                      (1) 

휀휈휎ί휌𝜔휇𝛼 휎ό휌𝛾휊휐: 30% ∗   95% ∗  510
𝑚3

𝑀𝑔
∗ 53

𝑁𝑚3

𝑁𝑚3
∗ 9,88

𝑘𝑊

𝑁𝑚3
∗ 38%

= 289,22 
𝑘𝑊

𝑀𝑔
                                                             (2) 

Mε βάζε ηηκέο απφ ηελ βηβιηνγξαθία γηα ηελ ππθλφηεηα ηνπ CH4 (1,158
𝑘𝑔

𝑁𝑚3 , 𝐻𝑎𝑚𝑒𝑙𝑖𝑛 𝑒𝑡 𝑎𝑙. 2011)  

κπνξνχλ λα ππνινγηζηνχλ θαη ηα 
𝑁𝑚3

𝑀𝑔
𝐶𝐻4 , φπσο θαη ηα 

𝑘𝑔

𝑀𝑔
𝐶𝐻4.  

Αξθεί γηα ηα : 

𝛼휋ό𝛽휆휂휏𝛼 𝛼𝛾휀휆ά𝛿𝜔휈 𝛾𝛼휆𝛼휅휏휊휋𝛼휌𝛼𝛾𝜔𝛾ή휍: 8% ∗   73% ∗  350
𝑚3

𝑀𝑔
∗ 55

𝑁𝑚3

𝑁𝑚3
∗

1

1000000

= 11,24 
𝑁𝑚3

𝑀𝑔
∗ 1,158 

𝑘𝑔

𝑁𝑚3
= 13,02 

𝑘𝑔

𝑀𝑔
𝐶𝐻4                  

                휀휈휎ί휌𝜔휇𝛼 휎ό휌𝛾휊휐: 30% ∗   95% ∗  510
𝑚3

𝑀𝑔
∗ 53

𝑁𝑚3

𝑁𝑚3
∗

1

1000000
=  77,04

𝑁𝑚3

𝑀𝑔
∗ 1,158 

𝑘𝑔

𝑁𝑚3

= 89,21 
𝑘𝑔

𝑀𝑔
𝐶𝐻4                                                        

Άξα ζπλνιηθά γηα 1 Mg κίγκαηνο βηνκάδαο ππνζηξψκαηνο: 

13,02 
𝑘𝑔

𝑀𝑔
𝐶𝐻4 + 89,21 

𝑘𝑔

𝑀𝑔
𝐶𝐻4 = 102,23

𝑘𝑔

𝑀𝑔
𝐶𝐻4 

Έπεηηα επηιέγεηαη ν αξηζκφο ησλ εκεξψλ ιεηηνπξγίαο ηεο κνλάδαο θαη πάιη κε βάζε ηηο ηηκέο ηηο 

βηβιηνγξαθίαο, ζηηο 333 εκέξεο , άξα ζηηο 7992 ψξεο. Ζ νλνκαζηηθή ηζρχο ηεο κνλάδαο C3 είλαη 

530 kW, άξα 4.235.760 kWh ή 4,236 GWh αλά έηνο ιεηηνπξγίαο. Ζ πξαγκαηηθά παξαγφκελε 

ελέξγεηα ππνινγίδεηαη κε βάζε ηελ ππφζεζε φηη νη απψιεηεο είλαη ζην 1% θαη νη αλάγθεο ίδην-

θαηαλάισζεο γηα ηε ζπγθεθξηκέλε κνλάδα ζην 5%, φπσο παξνπζηάδεηαη θαη ζηνλ πίλαθα ‗‘ 

Πξαγκαηηθά παξαγφκελε ελέξγεηα ‗‘ ηνπ παξαξηήκαηνο. Δπνκέλσο απηή είλαη αλά έηνο ιεηηνπξγίαο 

3.981.614 kWh ή 3,982 GWh. Γηαηξψληαο κε ηηο ψξεο ιεηηνπξγίαο βξίζθνπκε φηη απφ ηα 530 kW 

ηεο νλνκαζηηθήο ηζρχνο , ηα 498 είλαη ηα ‗‘ελεξγά‘‘.  



 

101 
 

Έπεηηα, επηιέγνληαη 2 βαζηθά ζελάξηα γηα ηελ αλαινγία ζπλεηζθνξάο θπηηθήο βηνκάδαο/δσηθήο 

βηνκάδαο ην Α ελάξην (70/30) θαη ην Β ελάξην (30/70), θαη ππνινγίδνληαη νη kWh γηα θάζε 

πεξίπησζε.  

4.235.760 kWh ∗ 70 % = 2.965.032 𝑘𝑊  3  

4.235.760 kWh ∗ 30 % = 1.270.728 𝑘𝑊  4  

Γηα ηνπο ππνινγηζκνχο ηνπ Α ελαξίνπ : 

Πξνρσξάκε ζηηο πξάμεηο 
(3)

(2)
=

2.965.032 𝑘𝑊

289,22 
𝑘𝑊

𝑀𝑔

= 10.252 𝛭𝑔 휀휈휎휄휌ώ휇𝛼휏휊휍 휎ό휌𝛾휊휐 휀휏휂휎ί𝜔휍 

Άξα θαη κε ηελ ππφζεζε φηη ην ζφξγν έρεη απφδνζε 100 
𝑀𝑔

𝑎
, κπνξνχκε λα ππνινγίζνπκε ηελ 

απαίηεζε ζε έθηαζε θαιιηέξγεηαο , ε νπνία είλαη  

10.252 Μ𝑔

100 
𝑀𝑔

𝑎

= 103 𝑎 휀휏휂휎ί𝜔휍 

Με αληίζηνηρν ηξφπν ππνινγίδνπκε  
(4)

(1)
=

1.270.728  𝑘𝑊

42,21  
𝑘𝑊

𝑀𝑔

= 30.107 𝛭𝑔 휁𝜔휄휅ά 𝛼휋ό𝛽휆휂휏𝛼 휀휏휂휎ί𝜔휍. 

Γηα ηελ παξαγσγή 1 kWh , κε αληίζηνηρν ηξφπν ππνινγίδεηαη πσο ρξεηάδεηαη ε θαιιηέξγεηα 0,24 

m2 ζφξγνπ θαη 2,42 kg απηνχ , ελψ ε κάδα ησλ δσηθψλ απνβιήησλ είλαη 7,11 kg. 

Γηα ηνπο ππνινγηζκνχο ηνπ Β ελαξίνπ: 

Πξνρσξάκε ζηηο πξάμεηο 
(4)

(2)
=

1.270.728  𝑘𝑊

289,22 
𝑘𝑊

𝑀𝑔

= 4.394 𝛭𝑔 휀휈휎휄휌ώ휇𝛼휏휊휍 휎ό휌𝛾휊휐 휀휏휂휎ί𝜔휍 

Άξα θαη κε ηελ ππφζεζε φηη ην ζφξγν έρεη απφδνζε 100 
𝑀𝑔

𝑎
, κπνξνχκε λα ππνινγίζνπκε ηελ 

απαίηεζε ζε έθηαζε θαιιηέξγεηαο , ε νπνία είλαη  

4.394 Μ𝑔

100 
𝑀𝑔

𝑎

= 44 𝑎 휀휏휂휎ί𝜔휍 

Με αληίζηνηρν ηξφπν ππνινγίδνπκε  
(3)

(1)
=

2.965.032  𝑘𝑊

42,21  
𝑘𝑊

𝑀𝑔

= 70.245 𝛭𝑔 휁𝜔휄휅ά 𝛼휋ό𝛽휆휂휏𝛼 휀휏휂휎ί𝜔휍. 

Γηα ηελ παξαγσγή 1 kWh , κε αληίζηνηρν ηξφπν ππνινγίδεηαη πσο ρξεηάδεηαη ε θαιιηέξγεηα 0,10 

m2 ζφξγνπ θαη 1,04 kg απηνχ , ελψ ε κάδα ησλ δσηθψλ απνβιήησλ είλαη 16,58 kg. 

Σν παξαπάλσ ππνινγηζηηθφ παξάδεηγκα αλαθέξεηαη ζηελ κνλάδα .Ζ.Θ. C3, ζηελ νπνία 

ρξεζηκνπνηείηαη σο ηερλνινγία αμηνπνίεζεο βηναεξίνπ ε Μ.Δ.Κ. Με αληίζηνηρν ηξφπν 

ππνινγίδνληαη θαη νη εηήζηεο απαηηήζεηο γηα ηελ κνλάδα .Ζ.Θ. C6, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη σο 

ηερλνινγία αμηνπνίεζεο βηναεξίνπ ε ρξήζε κηθξνηνπξκπηλψλ.  

Δλδεηθηηθά, γηα ην ελάξην Α, γηα παξαγσγή 1.038.960 kWhe απαηηνχληαη 37 ha ζφξγνπ εηεζίσο, 

3.675 Μg ζφξγνπ θαη 10.793 Μg δσηθψλ απνβιήησλ , ελψ γηα ηελ παξαγσγή 1 kWhe, απαηηείηαη ε 

θαιιηέξγεηα 0,35 m2 ζφξγνπ θαη 3,54 kg απηνχ, ελψ ε κάδα ησλ δσηθψλ απνβιήησλ είλαη 10,39 kg. 
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Αληίζηνηρα, γηα ην ελάξην Β, γηα παξαγσγή 1.038.960 kWhe απαηηνχληαη 16 ha ζφξγνπ εηεζίσο, 

1.575 Μg ζφξγνπ θαη 25.184 Μg δσηθψλ απνβιήησλ , ελψ γηα ηελ παξαγσγή 1 kWhe, απαηηείηαη ε 

θαιιηέξγεηα 0,15 m2 ζφξγνπ θαη 1,52 kg απηνχ, ελψ ε κάδα ησλ δσηθψλ απνβιήησλ είλαη 24,24 kg. 

 

5.5 ΑΝΑΛΤΣΗΚΔ ΣΑΜΔΗΑΚΔ ΡΟΔ 

   Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη ην ζχλνιν ησλ πηλάθσλ ππνινγηζκνχ πνπ δηακνξθψζεθε ζε 

πεξηβάιινλ excel γηα ηηο κνλάδεο .Ζ.Θ C1 – C7. 

 

. 
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Πίλαθαο  30. Αλαιπηηθέο ηακεηαθέο ξνέο γηα ηελ επέλδπζε C1 ΜΔΚ 130 kW 

 

 

biogas size_tech C1 thermal energy kWh fert equiv

energy to sell 987012 498.700,80      

0,204 feed-in tariff 0,17 0,04 euro/kWh th

discount rate Έτος 0 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

4% INFLOWS 444216,5 444216,5 444216,5 444216,5 444216,5 444216,5 444216,5 444216,5 444216,5 444216,5 444216,5 444216,5 444216,5 444216,5 444216,5

inflow electric energy 167792,04 167792,04 167792 167792 167792,04 167792,04 167792 167792 167792 167792 167792 167792 167792 167792 167792,04

0,0621 green 61293,4 61293,4 61293,4 61293,4 61293,4 61293,4 61293,4 61293,4 61293,4 61293,4 61293,4 61293,4 61293,4 61293,4 61293,4

0,02921 yellow 28830,6 28830,6 28830,6 28830,6 28830,6 28830,6 28830,6 28830,6 28830,6 28830,6 28830,6 28830,6 28830,6 28830,6 28830,6

0,01357 mauve 13393,8 13393,8 13393,8 13393,8 13393,8 13393,8 13393,8 13393,8 13393,8 13393,8 13393,8 13393,8 13393,8 13393,8 13393,8

0,10 SUM 103517,8 103517,8 103517,8 103517,8 103517,8 103517,8 103517,8 103517,8 103517,8 103517,8 103517,8 103517,8 103517,8 103517,8 103517,8

inflow thermal 19948,0 19948,0 19948,0 19948,0 19948,0 19948,0 19948,0 19948,0 19948,0 19948,0 19948,0 19948,0 19948,0 19948,0 19948,0

value of fertil eq 49440,8 49440,8 49440,8 49440,8 49440,8 49440,8 49440,8 49440,8 49440,8 49440,8 49440,8 49440,8 49440,8 49440,8 49440,8

Operating costs 0 46698 46698 46698 46698 46698 46698 46698 46698 46698 46698 46698 46698 46698 46698 46698

maintenance 27537 27537 27537 27537 27537 27537 27537 27537 27537 27537 27537 27537 27537 27537 27537

lubricants 3402 3402 3402 3402 3402 3402 3402 3402 3402 3402 3402 3402 3402 3402 3402
loader 4085 4085 4085 4085 4085 4085 4085 4085 4085 4085 4085 4085 4085 4085 4085
labour 4789 4789 4789 4789 4789 4789 4789 4789 4789 4789 4789 4789 4789 4789 4789
insurance 6885 6885 6885 6885 6885 6885 6885 6885 6885 6885 6885 6885 6885 6885 6885

raw material 
sorghum 122850 122850 122850 122850 122850 122850 122850 122850 122850 122850 122850 122850 122850 122850 122850
corn stover

manure

843.994,00         INVESTMENT
1.012.792,80      equipment  purchase/replacement843994 50000 50000

land purchase 30000

OUTFLOWS 873994 169548 169548 169548 169548 219548 169548 169548 169548 169548 219548 169548 169548 169548 169548 169548

scenario A NET FLOWS -873994 274669 274669 274669 274669 224669 274669 274669 274669 274669 224669 274669 274669 274669 274669 274669

own funds ONLY discounted NCF -873994,00 264104 253946 244179 234788 184661 217075 208725 200698 192978 151778 178419 171557 164959 158614 152514

accumulated DNCF -873994,00 -609890 -355943 -111764 123024 307685 524760 733485 934183 1127161 1278939 1457359 1628916 1793874 1952489 2105002

scenario B INVESTMENT
subs loan 50% 50% own funds 421997 50000 50000

50% loan payments 0 $32.842 32842,116 32842,12 32842,12 32842,116 32842,1158 32842,12 32842,12 32842,12 32842,12 32842,12 32842,12 32842,12 32842,12 32842,1158

land purchase 30000

OUTFLOWS 451997 202390,1 202390,1 202390,1 202390,1 252390,1 202390,1 202390,1 202390,1 202390,1 252390,1 202390,1 202390,1 202390,1 202390,1 202390,1

NET FLOWS -451997 241826 241826 241826 241826 191826 241826 241826 241826 241826 191826 241826 241826 241826 241826 241826

discounted NCF -451997,00 232525,38 223582,1 214982,8 206714,2 157667,3 191118,9 183768,2 176700,2 169904,0 129591,0 157085,8 151044,1 145234,7 139648,7 134277,61

accumulated DNCF -451997,00 -219472 4110 219093 425807 583475 774594 958362 1135062 1304966 1434557 1591643 1742687 1887922 2027570 2161848
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Πίλαθαο  31. Αλαιπηηθέο ηακεηαθέο ξνέο γηα ηελ επέλδπζε C2 MEK 250 kW 

 

 

biogas size_tech C2 thermal energy kWh fert equiv

energy to sell 1898100 959.040,00      

0,204 feed-in tariff 0,17 0,04 euro/kWh th

discount rate Έτος 0 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

4% INFLOWS 851616,5 851616,5 851616,5 851616,5 851616,5 851616,5 851616,5 851616,5 851616,5 851616,5 851616,5 851616,5 851616,5 851616,5 851616,5

inflow electric energy 322677 322677 322677 322677 322677 322677 322677 322677 322677 322677 322677 322677 322677 322677 322677

0,0621 green 117872,0 117872,0 117872,0 117872,0 117872,0 117872,0 117872,0 117872,0 117872,0 117872,0 117872,0 117872,0 117872,0 117872,0 117872,0

0,02921 yellow 55443,5 55443,5 55443,5 55443,5 55443,5 55443,5 55443,5 55443,5 55443,5 55443,5 55443,5 55443,5 55443,5 55443,5 55443,5

0,01357 mauve 25757,2 25757,2 25757,2 25757,2 25757,2 25757,2 25757,2 25757,2 25757,2 25757,2 25757,2 25757,2 25757,2 25757,2 25757,2

0,10 SUM 199072,7 199072,7 199072,7 199072,7 199072,7 199072,7 199072,7 199072,7 199072,7 199072,7 199072,7 199072,7 199072,7 199072,7 199072,7

inflow thermal 38361,6 38361,6 38361,6 38361,6 38361,6 38361,6 38361,6 38361,6 38361,6 38361,6 38361,6 38361,6 38361,6 38361,6 38361,6

value of fertil eq 92432,4 92432,4 92432,4 92432,4 92432,4 92432,4 92432,4 92432,4 92432,4 92432,4 92432,4 92432,4 92432,4 92432,4 92432,4

Operating costs 0 80303 80303 80303 80303 80303 80303 80303 80303 80303 80303 80303 80303 80303 80303 80303

maintenance 49309 49309 49309 49309 49309 49309 49309 49309 49309 49309 49309 49309 49309 49309 49309

lubricants 6606 6606 6606 6606 6606 6606 6606 6606 6606 6606 6606 6606 6606 6606 6606
loader 9016 9016 9016 9016 9016 9016 9016 9016 9016 9016 9016 9016 9016 9016 9016
labour 6469 6469 6469 6469 6469 6469 6469 6469 6469 6469 6469 6469 6469 6469 6469
insurance 8903 8903 8903 8903 8903 8903 8903 8903 8903 8903 8903 8903 8903 8903 8903

raw material 
sorghum 255200 255200 255200 255200 255200 255200 255200 255200 255200 255200 255200 255200 255200 255200 255200
corn stover

manure

843.994,00         INVESTMENT
1.012.792,80      equipment  purchase/replacement1386650 50000 50000

land purchase 30000

OUTFLOWS 1416650 335503 335503 335503 335503 385503 335503 335503 335503 335503 385503 335503 335503 335503 335503 335503

scenario A NET FLOWS -1416650 516113 516113 516113 516113 466113 516113 516113 516113 516113 466113 516113 516113 516113 516113 516113

own funds ONLY discounted NCF -1416650,0 496263 477176 458823 441176 383111 407892 392204 377119 362614 314890 335257 322363 309964 298043 286579

accumulated DNCF -1416650,0 -920387 -443211 15612 456788 839899 1247791 1639995 2017114 2379728 2694618 3029875 3352238 3662203 3960245 4246825

scenario B INVESTMENT
subs loan 50% 50% own funds 693325 50000 50000

50% loan payments 0 $53.958 53958,346 53958,35 53958,35 53958,346 53958,3455 53958,35 53958,35 53958,35 53958,35 53958,35 53958,35 53958,35 53958,35 53958,3455

land purchase 30000

OUTFLOWS 723325 389461,3 389461,3 389461,3 389461,3 439461,3 389461,3 389461,3 389461,3 389461,3 439461,3 389461,3 389461,3 389461,3 389461,3 389461,3

NET FLOWS -723325 462155 462155 462155 462155 412155 462155 462155 462155 462155 412155 462155 462155 462155 462155 462155

discounted NCF -723325,00 444379,91 427288,4 410854,2 395052,1 338761,5 365247,9 351199,9 337692,2 324704,1 278437,2 300207,1 288660,7 277558,4 266883,1 256618,33

accumulated DNCF -723325,00 -278945 148343 559198 954250 1293011 1658259 2009459 2347151 2671855 2950292 3250500 3539160 3816719 4083602 4340220
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Πίλαθαο  32. Αλαιπηηθέο ηακεηαθέο ξνέο γηα ηελ επέλδπζε C3 ΜΔΚ 530 kW 

 

 

 

biogas size_tech C3 thermal energy kWh fert equiv

energy to sell 3981614 2.075.522,00   

0,204 feed-in tariff 0,17 0,04 euro/kWh th

discount rate Έτος 0 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

4% INFLOWS 1780730,0 1780730,0 1780730,0 1780730,0 1780730,0 1780730,0 1780730,0 1780730,0 1780730,0 1780730,0 1780730,0 1780730,0 1780730,0 1780730,0 1780730,0

inflow electric energy 676874,38 676874,38 676874,4 676874,4 676874,38 676874,38 676874,4 676874,4 676874,4 676874,4 676874,4 676874,4 676874,4 676874,4 676874,38

0,0621 green 247258,2 247258,2 247258,2 247258,2 247258,2 247258,2 247258,2 247258,2 247258,2 247258,2 247258,2 247258,2 247258,2 247258,2 247258,2

0,02921 yellow 116302,9 116302,9 116302,9 116302,9 116302,9 116302,9 116302,9 116302,9 116302,9 116302,9 116302,9 116302,9 116302,9 116302,9 116302,9

0,01357 mauve 54030,5 54030,5 54030,5 54030,5 54030,5 54030,5 54030,5 54030,5 54030,5 54030,5 54030,5 54030,5 54030,5 54030,5 54030,5

0,10 SUM 417591,7 417591,7 417591,7 417591,7 417591,7 417591,7 417591,7 417591,7 417591,7 417591,7 417591,7 417591,7 417591,7 417591,7 417591,7

inflow thermal 83020,9 83020,9 83020,9 83020,9 83020,9 83020,9 83020,9 83020,9 83020,9 83020,9 83020,9 83020,9 83020,9 83020,9 83020,9

value of fertil eq 185651,4 185651,4 185651,4 185651,4 185651,4 185651,4 185651,4 185651,4 185651,4 185651,4 185651,4 185651,4 185651,4 185651,4 185651,4

Operating costs 0 157464 157464 157464 157464 157464 157464 157464 157464 157464 157464 157464 157464 157464 157464 157464

maintenance 100110 100110 100110 100110 100110 100110 100110 100110 100110 100110 100110 100110 100110 100110 100110

lubricants 14081 14081 14081 14081 14081 14081 14081 14081 14081 14081 14081 14081 14081 14081 14081
loader 20519 20519 20519 20519 20519 20519 20519 20519 20519 20519 20519 20519 20519 20519 20519
labour 9140 9140 9140 9140 9140 9140 9140 9140 9140 9140 9140 9140 9140 9140 9140
insurance 13614 13614 13614 13614 13614 13614 13614 13614 13614 13614 13614 13614 13614 13614 13614

raw material 
sorghum 563860 563860 563860 563860 563860 563860 563860 563860 563860 563860 563860 563860 563860 563860 563860
corn stover

manure

843.994,00         INVESTMENT
1.012.792,80      equipment  purchase/replacement2652846 50000 50000

land purchase 30000

OUTFLOWS 2682846 721324 721324 721324 721324 771324 721324 721324 721324 721324 771324 721324 721324 721324 721324 721324

scenario A NET FLOWS -2682846 1059406 1059406 1059406 1059406 1009406 1059406 1059406 1059406 1059406 1009406 1059406 1059406 1059406 1059406 1059406

own funds ONLY discounted NCF -2682846,0 1018660 979480 941808 905585 829658 837264 805062 774098 744325 681919 688170 661702 636252 611781 588251

accumulated DNCF -2682846,0 -1664186 -684706 257102 1162687 1992345 2829609 3634670 4408768 5153093 5835011 6523181 7184883 7821135 8432915 9021166

scenario B INVESTMENT
subs loan 50% 50% own funds 1326423 50000 50000

50% loan payments 0 $103.229 103229,5 103229,5 103229,5 103229,5 103229,496 103229,5 103229,5 103229,5 103229,5 103229,5 103229,5 103229,5 103229,5 103229,496

land purchase 30000

OUTFLOWS 1356423 824553,5 824553,5 824553,5 824553,5 874553,5 824553,5 824553,5 824553,5 824553,5 874553,5 824553,5 824553,5 824553,5 824553,5 824553,5

NET FLOWS -1356423 956177 956177 956177 956177 906177 956177 956177 956177 956177 906177 956177 956177 956177 956177 956177

discounted NCF -1356423,0 919400,50 884038,9 850037,4 817343,7 744811,0 755680,2 726615,6 698668,8 671796,9 612180,4 621114,0 597225,0 574254,8 552168,1 530930,88

accumulated DNCF -1356423,0 -437023 447016 1297054 2114398 2859209 3614889 4341504 5040173 5711970 6324151 6945265 7542490 8116744 8668913 9199843
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Πίλαθαο  33. Αλαιπηηθέο ηακεηαθέο ξνέο γηα ηελ επέλδπζε C4 ΜΔΚ 1000 kW 

 

 

biogas size_tech C4 thermal energy kWh fert equiv

energy to sell 7312680 3.956.040,00   

0,204 feed-in tariff 0,17 0,04 euro/kWh th

discount rate Έτος 0 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

4% INFLOWS 3357884,0 3357884,0 3357884,0 3357884,0 3357884,0 3357884,0 3357884,0 3357884,0 3357884,0 3357884,0 3357884,0 3357884,0 3357884,0 3357884,0 3357884,0

inflow electric energy 1243155,6 1243155,6 1243156 1243156 1243155,6 1243155,6 1243156 1243156 1243156 1243156 1243156 1243156 1243156 1243156 1243155,6

0,0621 green 454117,4 454117,4 454117,4 454117,4 454117,4 454117,4 454117,4 454117,4 454117,4 454117,4 454117,4 454117,4 454117,4 454117,4 454117,4

0,02921 yellow 213603,4 213603,4 213603,4 213603,4 213603,4 213603,4 213603,4 213603,4 213603,4 213603,4 213603,4 213603,4 213603,4 213603,4 213603,4

0,01357 mauve 99233,1 99233,1 99233,1 99233,1 99233,1 99233,1 99233,1 99233,1 99233,1 99233,1 99233,1 99233,1 99233,1 99233,1 99233,1

0,10 SUM 766953,9 766953,9 766953,9 766953,9 766953,9 766953,9 766953,9 766953,9 766953,9 766953,9 766953,9 766953,9 766953,9 766953,9 766953,9

inflow thermal 158241,6 158241,6 158241,6 158241,6 158241,6 158241,6 158241,6 158241,6 158241,6 158241,6 158241,6 158241,6 158241,6 158241,6 158241,6

value of fertil eq 422579,0 422579,0 422579,0 422579,0 422579,0 422579,0 422579,0 422579,0 422579,0 422579,0 422579,0 422579,0 422579,0 422579,0 422579,0

Operating costs 0 285601 285601 285601 285601 285601 285601 285601 285601 285601 285601 285601 285601 285601 285601 285601

maintenance 185382 185382 185382 185382 185382 185382 185382 185382 185382 185382 185382 185382 185382 185382 185382

lubricants 26630 26630 26630 26630 26630 26630 26630 26630 26630 26630 26630 26630 26630 26630 26630
loader 39829 39829 39829 39829 39829 39829 39829 39829 39829 39829 39829 39829 39829 39829 39829
labour 12240 12240 12240 12240 12240 12240 12240 12240 12240 12240 12240 12240 12240 12240 12240
insurance 21520 21520 21520 21520 21520 21520 21520 21520 21520 21520 21520 21520 21520 21520 21520

raw material 
sorghum 1116480 1116480 1116480 1116480 1116480 1116480 1116480 1116480 1116480 1116480 1116480 1116480 1116480 1116480 1116480
corn stover

manure

843.994,00         INVESTMENT
1.012.792,80      equipment  purchase/replacement4778248 50000 50000

land purchase 30000

OUTFLOWS 4808248 1402081 1402081 1402081 1402081 1452081 1402081 1402081 1402081 1402081 1452081 1402081 1402081 1402081 1402081 1402081

scenario A NET FLOWS -4808248 1955803 1955803 1955803 1955803 1905803 1955803 1955803 1955803 1955803 1905803 1955803 1955803 1955803 1955803 1955803

own funds ONLY discounted NCF -4808248 1880580 1808250 1738702 1671829 1566431 1545699 1486250 1429086 1374121 1287492 1270452 1221589 1174605 1129427 1085988

accumulated DNCF -4808248 -2927668 -1119418 619283 2291112 3857543 5403242 6889492 8318578 9692699 10980191 12250644 13472232 14646837 15776264 16862252

scenario B INVESTMENT
subs loan 50% 50% own funds 2389124 50000 50000

50% loan payments 0 $185.935 185934,7 185934,7 185934,7 185934,7 185934,704 185934,7 185934,7 185934,7 185934,7 185934,7 185934,7 185934,7 185934,7 185934,704

land purchase 30000

OUTFLOWS 2419124 1588015,7 1588016 1588016 1588016 1638016 1588016 1588016 1588016 1588016 1638016 1588016 1588016 1588016 1588016 1588015,7

NET FLOWS -2419124 1769868 1769868 1769868 1769868 1719868 1769868 1769868 1769868 1769868 1719868 1769868 1769868 1769868 1769868 1769868

discounted NCF -2419124 1701796,40 1636343 1573406 1512891 1413606 1398753 1344954 1293225 1243486 1161881 1149673 1105454 1062937 1022055 982745,02

accumulated DNCF -2419124 -717328 919015 2492422 4005312 5418919 6817671 8162626 9455851 10699337 11861218 13010891 14116346 15179283 16201337 17184082
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Πίλαθαο  34. Αλαιπηηθέο ηακεηαθέο ξνέο γηα ηελ επέλδπζε C5 ΜΔΚ 2000 kW 

 

 

biogas size_tech C5 thermal energy kWh fert equiv

energy to sell 15984000 7.992.000,00   

0,204 feed-in tariff 0,17 0,04 euro/kWh th

discount rate Έτος 0 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

4% INFLOWS 7028170,2 7028170,2 7028170,2 7028170,2 7028170,2 7028170,2 7028170,2 7028170,2 7028170,2 7028170,2 7028170,2 7028170,2 7028170,2 7028170,2 7028170,2

inflow electric energy 2717280 2717280 2717280 2717280 2717280 2717280 2717280 2717280 2717280 2717280 2717280 2717280 2717280 2717280 2717280

0,0621 green 992606,4 992606,4 992606,4 992606,4 992606,4 992606,4 992606,4 992606,4 992606,4 992606,4 992606,4 992606,4 992606,4 992606,4 992606,4

0,02921 yellow 466892,6 466892,6 466892,6 466892,6 466892,6 466892,6 466892,6 466892,6 466892,6 466892,6 466892,6 466892,6 466892,6 466892,6 466892,6

0,01357 mauve 216902,9 216902,9 216902,9 216902,9 216902,9 216902,9 216902,9 216902,9 216902,9 216902,9 216902,9 216902,9 216902,9 216902,9 216902,9

0,10 SUM 1676401,9 1676401,9 1676401,9 1676401,9 1676401,9 1676401,9 1676401,9 1676401,9 1676401,9 1676401,9 1676401,9 1676401,9 1676401,9 1676401,9 1676401,9

inflow thermal 319680,0 319680,0 319680,0 319680,0 319680,0 319680,0 319680,0 319680,0 319680,0 319680,0 319680,0 319680,0 319680,0 319680,0 319680,0

value of fertil eq 638406,4 638406,4 638406,4 638406,4 638406,4 638406,4 638406,4 638406,4 638406,4 638406,4 638406,4 638406,4 638406,4 638406,4 638406,4

Operating costs 0 556236 556236 556236 556236 556236 556236 556236 556236 556236 556236 556236 556236 556236 556236 556236

maintenance 366813 366813 366813 366813 366813 366813 366813 366813 366813 366813 366813 366813 366813 366813 366813

lubricants 53330 53330 53330 53330 53330 53330 53330 53330 53330 53330 53330 53330 53330 53330 53330
loader 80914 80914 80914 80914 80914 80914 80914 80914 80914 80914 80914 80914 80914 80914 80914
labour 16837 16837 16837 16837 16837 16837 16837 16837 16837 16837 16837 16837 16837 16837 16837
insurance 38342 38342 38342 38342 38342 38342 38342 38342 38342 38342 38342 38342 38342 38342 38342

raw material 
sorghum 2291445 2291445 2291445 2291445 2291445 2291445 2291445 2291445 2291445 2291445 2291445 2291445 2291445 2291445 2291445
corn stover

manure

843.994,00         INVESTMENT
1.012.792,80      equipment  purchase/replacement9300379 50000 50000

land purchase 30000

OUTFLOWS 9330379 2847681 2847681 2847681 2847681 2897681 2847681 2847681 2847681 2847681 2897681 2847681 2847681 2847681 2847681 2847681

scenario A NET FLOWS -9330379 4180489 4180489 4180489 4180489 4130489 4180489 4180489 4180489 4180489 4130489 4180489 4180489 4180489 4180489 4180489

own funds ONLY discounted NCF -9330379,00 4019701 3865097 3716440 3573500 3394961 3303901 3176828 3054643 2937156 2790411 2715566 2611121 2510694 2414128 2321277

accumulated DNCF -9330379,00 -5310678 -1445581 2270859 5844359 9239320 12543221 15720050 18774692 21711848 24502259 27217825 29828946 32339640 34753768 37075045

scenario B INVESTMENT
subs loan 50% 50% own funds 4650189,5 50000 50000

50% loan payments 0 $361.903 361903,19 361903,2 361903,2 361903,19 361903,194 361903,2 361903,2 361903,2 361903,2 361903,2 361903,2 361903,2 361903,2 361903,194

land purchase 30000

OUTFLOWS 4680189,5 3209584,2 3209584 3209584 3209584 3259584 3209584,2 3209584 3209584 3209584 3259584 3209584 3209584 3209584 3209584 3209584,2

NET FLOWS -4680190 3818586 3818586 3818586 3818586 3768586 3818586 3818586 3818586 3818586 3768586 3818586 3818586 3818586 3818586 3818586

discounted NCF -4680189,50 3671717,35 3530497 3394709 3264143 3097503 3017884 2901812 2790203 2682888 2545922 2480481 2385078 2293344 2205138 2120325

accumulated DNCF -4680189,50 -1008472 2522025 5916734 9180878 12278381 15296265 18198076 20988280 23671168 26217089 28697570 31082648 33375991 35581130 37701455
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Πίλαθαο  35. Αλαιπηηθέο ηακεηαθέο ξνέο γηα ηελ επέλδπζε C6  MGT 130 kW 

 

 

 

biogas size_tech C6 thermal energy kWh fert equiv

energy to sell 987012 550.648,80      

0,204 feed-in tariff 0,17 0,04 euro/kWh th

discount rate Έτος 0 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

4% INFLOWS 463406,4 463406,4 463406,4 463406,4 463406,4 463406,4 463406,4 463406,4 463406,4 463406,4 463406,4 463406,4 463406,4 463406,4 463406,4

inflow electric energy 167792,04 167792,04 167792 167792 167792,04 167792,04 167792 167792 167792 167792 167792 167792 167792 167792 167792,04

0,0621 green 61293,4 61293,4 61293,4 61293,4 61293,4 61293,4 61293,4 61293,4 61293,4 61293,4 61293,4 61293,4 61293,4 61293,4 61293,4

0,02921 yellow 28830,6 28830,6 28830,6 28830,6 28830,6 28830,6 28830,6 28830,6 28830,6 28830,6 28830,6 28830,6 28830,6 28830,6 28830,6

0,01357 mauve 13393,8 13393,8 13393,8 13393,8 13393,8 13393,8 13393,8 13393,8 13393,8 13393,8 13393,8 13393,8 13393,8 13393,8 13393,8

0,10 SUM 103517,8 103517,8 103517,8 103517,8 103517,8 103517,8 103517,8 103517,8 103517,8 103517,8 103517,8 103517,8 103517,8 103517,8 103517,8

inflow thermal 22026,0 22026,0 22026,0 22026,0 22026,0 22026,0 22026,0 22026,0 22026,0 22026,0 22026,0 22026,0 22026,0 22026,0 22026,0

value of fertil eq 66552,8 66552,8 66552,8 66552,8 66552,8 66552,8 66552,8 66552,8 66552,8 66552,8 66552,8 66552,8 66552,8 66552,8 66552,8

Operating costs 0 46698 46698 46698 46698 46698 46698 46698 46698 46698 46698 46698 46698 46698 46698 46698

maintenance 27537 27537 27537 27537 27537 27537 27537 27537 27537 27537 27537 27537 27537 27537 27537

lubricants 3402 3402 3402 3402 3402 3402 3402 3402 3402 3402 3402 3402 3402 3402 3402
loader 4085 4085 4085 4085 4085 4085 4085 4085 4085 4085 4085 4085 4085 4085 4085
labour 4789 4789 4789 4789 4789 4789 4789 4789 4789 4789 4789 4789 4789 4789 4789
insurance 6885 6885 6885 6885 6885 6885 6885 6885 6885 6885 6885 6885 6885 6885 6885

raw material 
sorghum 165375 165375 165375 165375 165375 165375 165375 165375 165375 165375 165375 165375 165375 165375 165375
corn stover

manure

843.994,00         INVESTMENT
1.012.792,80      equipment  purchase/replacement982101 50000 50000

land purchase 30000

OUTFLOWS 1012101 212073 212073 212073 212073 262073 212073 212073 212073 212073 262073 212073 212073 212073 212073 212073

scenario A NET FLOWS -1012101 251333 251333 251333 251333 201333 251333 251333 251333 251333 201333 251333 251333 251333 251333 251333

own funds ONLY discounted NCF -1012101,00 241667 232372 223435 214841 165481 198632 190993 183647 176584 136014 163261 156982 150944 145139 139557

accumulated DNCF -1012101,00 -770434 -538062 -314628 -99787 65694 264327 455320 638967 815550 951564 1114825 1271807 1422752 1567890 1707447

scenario B INVESTMENT
subs loan 50% 50% own funds 491050,5 50000 50000

50% loan payments 0 $38.216 38216,237 38216,24 38216,24 38216,237 38216,2371 38216,24 38216,24 38216,24 38216,24 38216,24 38216,24 38216,24 38216,24 38216,2371

land purchase 30000

OUTFLOWS 521050,5 250289,2 250289,2 250289,2 250289,2 300289,2 250289,2 250289,2 250289,2 250289,2 300289,2 250289,2 250289,2 250289,2 250289,2 250289,2

NET FLOWS -521051 213117 213117 213117 213117 163117 213117 213117 213117 213117 163117 213117 213117 213117 213117 213117

discounted NCF -521050,50 204920,38 197038,8 189460,4 182173,5 134070,4 168429,61 161951,6 155722,6 149733,3 110196,1 138436,9 133112,4 127992,7 123069,9 118336,41

accumulated DNCF -521050,50 -316130 -119091 70369 252543 386613 555043 716994 872717 1022450 1132646 1271083 1404196 1532188 1655258 1773594
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Πίλαθαο  36. Αλαιπηηθέο ηακεηαθέο ξνέο γηα ηελ επέλδπζε C7  MGT 250 kW 

biogas size_tech C7 thermal energy kWh fert equiv

energy to sell 1898100 1.078.920,00   

0,204 feed-in tariff 0,17 0,04 euro/kWh th

discount rate Έτος 0 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

4% INFLOWS 830532,1 830532,1 830532,1 830532,1 830532,1 830532,1 830532,1 830532,1 830532,1 830532,1 830532,1 830532,1 830532,1 830532,1 830532,1

inflow electric energy 322677 322677 322677 322677 322677 322677 322677 322677 322677 322677 322677 322677 322677 322677 322677

0,0621 green 117872,0 117872,0 117872,0 117872,0 117872,0 117872,0 117872,0 117872,0 117872,0 117872,0 117872,0 117872,0 117872,0 117872,0 117872,0

0,02921 yellow 55443,5 55443,5 55443,5 55443,5 55443,5 55443,5 55443,5 55443,5 55443,5 55443,5 55443,5 55443,5 55443,5 55443,5 55443,5

0,01357 mauve 25757,2 25757,2 25757,2 25757,2 25757,2 25757,2 25757,2 25757,2 25757,2 25757,2 25757,2 25757,2 25757,2 25757,2 25757,2

0,10 SUM 199072,7 199072,7 199072,7 199072,7 199072,7 199072,7 199072,7 199072,7 199072,7 199072,7 199072,7 199072,7 199072,7 199072,7 199072,7

inflow thermal 43156,8 43156,8 43156,8 43156,8 43156,8 43156,8 43156,8 43156,8 43156,8 43156,8 43156,8 43156,8 43156,8 43156,8 43156,8

value of fertil eq 66552,8 66552,8 66552,8 66552,8 66552,8 66552,8 66552,8 66552,8 66552,8 66552,8 66552,8 66552,8 66552,8 66552,8 66552,8

Operating costs 0 80303 80303 80303 80303 80303 80303 80303 80303 80303 80303 80303 80303 80303 80303 80303

maintenance 49309 49309 49309 49309 49309 49309 49309 49309 49309 49309 49309 49309 49309 49309 49309

lubricants 6606 6606 6606 6606 6606 6606 6606 6606 6606 6606 6606 6606 6606 6606 6606
loader 9016 9016 9016 9016 9016 9016 9016 9016 9016 9016 9016 9016 9016 9016 9016
labour 6469 6469 6469 6469 6469 6469 6469 6469 6469 6469 6469 6469 6469 6469 6469
insurance 8903 8903 8903 8903 8903 8903 8903 8903 8903 8903 8903 8903 8903 8903 8903

raw material 
sorghum 328150 328150 328150 328150 328150 328150 328150 328150 328150 328150 328150 328150 328150 328150 328150
corn stover

manure

843.994,00         INVESTMENT
1.012.792,80      equipment  purchase/replacement1652240 50000 50000

land purchase 30000

OUTFLOWS 1682240 408453 408453 408453 408453 458453 408453 408453 408453 408453 458453 408453 408453 408453 408453 408453

scenario A NET FLOWS -1682240 422079 422079 422079 422079 372079 422079 422079 422079 422079 372079 422079 422079 422079 422079 422079

own funds ONLY discounted NCF -1682240,00 405845 390236 375227 360795 305822 333575 320745 308409 296547 251363 274175 263629 253490 243740 234366

accumulated DNCF -1682240,00 -1276395 -886159 -510932 -150137 155685 489260 810005 1118414 1414961 1666325 1940499 2204129 2457618 2701358 2935724

scenario B INVESTMENT
subs loan 50% 50% own funds 826120 50000 50000

50% loan payments 0 $64.293 64293,179 64293,18 64293,18 64293,179 64293,1791 64293,18 64293,18 64293,18 64293,18 64293,18 64293,18 64293,18 64293,18 64293,1791

land purchase 30000

OUTFLOWS 856120 472746,2 472746,2 472746,2 472746,2 522746,2 472746,2 472746,2 472746,2 472746,2 522746,2 472746,2 472746,2 472746,2 472746,2 472746,2

NET FLOWS -856120 357786 357786 357786 357786 307786 357786 357786 357786 357786 307786 357786 357786 357786 357786 357786

discounted NCF -856120,00 344024,88 330793,2 318070,3 305836,9 252977,6 282763,4 271887,9 261430,6 251375,6 207929,1 232410,9 223472,0 214876,9 206612,4 198665,80

accumulated DNCF -856120,00 -512095 -181302 136768 442605 695583 978346 1250234 1511665 1763040 1970969 2203380 2426852 2641729 2848342 3047007
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6   

 

ΤΝΟΦΖ 

   Δπηδηψθεηαη ε αλαιπηηθή παξνπζίαζε ζε πίλαθεο θαη δηαγξάκκαηα θαη ν αθφινπζνο ζρνιηαζκφο ησλ φπνησλ ζπκπεξαζκάησλ. 

6.1 ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 

Αξρηθά κε βάζε ηηο αλαιπηηθέο ηακεηαθέο ξνέο γηα θάζε επέλδπζε δηακνξθψλεηαη ν πίλαθαο ΥΥ , Δπηζηξνθή ζηελ επέλδπζε γηα θάζε επελδπηηθφ 

ζρέδην. 

ΠΗΝΑΚΑ 37. Δπηζηξνθή ζηελ επέλδπζε 

Σύπνο 
κνλάδαο 
πκπαξα
γσγήο 

Ολνκαζηηθ
ή ηζρύο 

Δπέλδπζ
ε 

Παξαγόκε
λε 
ελέξγεηα 

Tηκή 
απόζπξζ
εο 

Eηήζηα 
έζνδα 
(ειεθηξηθ
ή, 
ζεξκηθή, 
ιίπαζκα 

Eηήζηα 
έζνδα - 
επηδόηεζ
ε 

Λεηηνπξγη
θέο  
δαπάλεο 

Γαπάλεο 
πξώηεο 
ύιεο 

ηαζεξέ
ο 
εηήζηεο 
δαπάλεο 

ύλνιν 
εηήζησλ 
δαπαλώλ 

Kέξδνο Δπηζη
ξνθή 
ζηελ 
Δπέλδ
πζε 

 kW € kWh € 
 

€ € € € € € € - 

C1 130 843994 987012 0.17 237181 103518 46698 122850 112644 282192 58507 0,069 

C2 250 1386650 1898100 0.17 453471 199073 80303 255200 161451 496954 155590 0,112 

C3 530 2652846 3981614 0.17 945547 417592 157464 563860 275334 996658 366480 0,138 

C4 1000 4778248 7312680 0.17 1823976 766954 285601 1116480 466495 1868576 722354 0,151 

C5 2000 9300379 15984000 0.17 3675366 1676402 556236 2291445 873221 3720902 1630867 0,175 

C6 130 982101 987012 0.17 256371 103518 46698 165375 125066 337139 22750 0,023 

C7 250 1652240 1898100 0.17 432387 199073 80303 328150 185339 593792 37668 0,022 
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Με βάζε ηνλ πίλαθα 37 , θαηαζθεπάδεηαη θαη ν παξαθάησ ζπγθεληξσηηθφο πίλαθαο 38, ζηνλ νπνίν παξνπζηάδνληαη νη αλεγκέλεο αλά kWh ηηκέο. 

Πίλαθαο 38. Παξάκεηξνη αλά δηαζέζηκε παξαγόκελε ειεθηξηθή kWh 

 

Σύπνο κνλάδαο 
πκπαξαγσγήο 

Έζνδα 
 
 
 

€

𝑘𝑊
 

Δπηδόηεζε 
 
 
 

€

𝑘𝑊
 

Λεηηνπξγηθέο  
δαπάλεο 
 
 

€

𝑘𝑊
 

Γαπάλεο 
πξώηεο ύιεο 
 
 

€

𝑘𝑊
 

ηαζεξέο 
εηήζηεο 
δαπάλεο 

  
€

𝑘𝑊
 

ύλνιν 
εηήζησλ 
δαπαλώλ 
 

€

𝑘𝑊
 

C1 0,2403 0,1049 0,0473 0,1245 0,1141 0,2859 

C2 0,2389 0,1049 0,0423 0,1345 0,0851 0,2618 

C3 0,2375 0,1049 0,0395 0,1416 0,0692 0,2503 

C4 0,2494 0,1049 0,0391 0,1527 0,0638 0,2555 

C5 0,2299 0,1049 0,0348 0,1434 0,0546 0,2328 

C6 0,2597 0,1049 0,0473 0,1676 0,1267 0,3416 

C7 0,2278 0,1049 0,0423 0,1729 0,0976 0,3128 
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ηε ζπλέρεηα εηζάγνληαη πξσηίζησο νη αλαιπηηθέο αζξνηζηηθέο θαζαξέο παξνχζεο αμίεο θαη ηα δηαγξάκκαηα αζξνηζηηθήο θαζαξήο παξνχζαο αμίαο 

πνπ πξνθχπηνπλ απφ απηέο , γηα ηα ελάξηα Α (ρσξίο δαλεηζκφ) θαη Β (κε επηδνηνχκελν δαλεηζκφ). 

Πίλαθαο 39. Αζξνηζηηθή Κ.Π.Α ελάξην Α 

  0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

A C1 -873994 -609890 -355943 -111764 123024 307685 524760 733485 934183 1127161 1278939 1457359 1628916 1793874 1952489 2105002 

 C2 -1416650 -920387 -443211 15612 456788 839899 1247791 1639995 2017114 2379728 2694618 3029875 3352238 3662203 3960245 4246825 

 C3 -2682846 -1664186 -684706 257102 1162687 1992345 2829609 3634670 4408768 5153093 5835011 6523181 7184883 7821135 8432915 9021166 

 C4 -4808248 -2927668 -1119418 619283 2291112 3857543 5403242 6889492 8318578 9692699 10980191 12250644 13472232 14646837 15776264 16862252 

 C5 -9330379 -5310678 -1445581 2270859 5844359 9239320 12543221 15720050 18774692 21711848 24502259 27217825 29828946 32339640 34753768 37075045 

 C6 -1012101 -770434 -538062 -314628 -99787 65694 264327 455320 638967 815550 951564 1114825 1271807 1422752 1567890 1707447 

 C7 -1682240 -1276395 -886159 -510932 -150137 155685 489260 810005 1118414 1414961 1666325 1940499 2204129 2457618 2701358 2935724 

 

Πίλαθαο 40. Αζξνηζηηθή Κ.Π.Α ελάξην Β 

  0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

B C1 -451997 -219472 4110 219093 425807 583475 774594 958362 1135062 1304966 1434557 1591643 1742687 1887922 2027570 2161848 

 C2 -723325 -278945 148343 559198 954250 1293011 1658259 2009459 2347151 2671855 2950292 3250500 3539160 3816719 4083602 4340220 

 C3 -1356423 -437023 447016 1297054 2114398 2859209 3614889 4341504 5040173 5711970 6324151 6945265 7542490 8116744 8668913 9199843 
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 C4 -2419124 -717328 919015 2492422 4005312 5418919 6817671 8162626 9455851 10699337 11861218 13010891 14116346 15179283 16201337 17184082 

 C5 -4680190 -1008472 2522025 5916734 9180878 12278381 15296265 18198076 20988280 23671168 26217089 28697570 31082648 33375991 35581130 37701455 

 C6 -521051 -316130 -119091 70369 252543 386613 555043 716994 872717 1022450 1132646 1271083 1404196 1532188 1655258 1773594 

 C7 -856120 -512095 -181302 136768 442605 695583 978346 1250234 1511665 1763040 1970969 2203380 2426852 2641729 2848342 3047007 

 

Γηάγξακκα 8. Αζξνηζηηθή Κ.Π.Α ελαξίνπ Α 
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Γηάγξακκα 9. Αζξνηζηηθή Κ.Π.Α ελαξίνπ Β. 

 

 

 

Ζ ελαιιαγή ηεο δηαθνξηθήο Κ.Π.Α έρεη εηζαρζεί σο έλλνηα , θαη δηαγξακκαηηθά θαίλεηαη αλά ηχπν κνλάδαο ην χςνο απηήο ηεο δηαθνξάο , κε βάζε ηα 

ζηνηρεία πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ ρξεκαηννηθνλνκηθή αλάιπζε. 
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Γηάγξακκα 10. Γηαθνξηθή Κ.Π.Α αλά ηύπν κνλάδαο .Ζ.Θ 

 

 

Δπίζεο , αθνινπζεί ε Αλάιπζε επαηζζεζίαο γηα θάζε ηχπν κνλάδαο, θαη παξνπζηάδεηαη δηαγξακκαηηθά ε κνλάδα C1, κε ηηο ππφινηπεο λα έρνπλ 

αληίζηνηρε εηθφλα , απιά δηαθνξεηηθή δηαβάζκηζε ζηνλ θάζεην άμνλα , απηφλ ηεο Κ.Π.Α . Ζ ηηκή απφζπξζεο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ην επηηφθην, ην 

θφζηνο επέλδπζεο θαη ε ηηκή ηνπ ζφξγνπ σο βηνκάδα επηιέγνληαη σο επαίζζεηεο παξάκεηξνη ζηελ Κ.Π.Α. 
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Γηάγξακκα 11. Αλάιπζε επαηζζεζίαο C1  
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Πίλαθεο 41-47. Αλάιπζε Δπαηζζεζίαο C1-C2-C3-C4-C5-C6-C7 

 

 

 

C1 feed-in tariff subs interest rate investment cost sorghum price 

-20% 1788732,6 2172685,0 2319277,6 2435026,7

-10% 1975290,3 2167289,1 2240562,8 2298437,4

0 2161848,0 2161848,0 2161848,0 2161848,0

10% 2348405,7 2156361,9 2083133,1 2025258,6

20% 2534963,4 2150831,2 2004418,3 1888669,2

critical price -0,03 53,8% 3161965 116

current price 0,17 2% 843994 50

C2 feed-in tariff subs interest rate investment cost sorghum price 

-20% 3622690,4 4358024,8 4598871,0 4907702,5

-10% 3981455,2 4349159,5 4469545,5 4623961,3

0 4340220,0 4340220,0 4340220,0 4340220,0

10% 4698984,8 4331206,7 4210894,5 4056478,8

20% 5057749,6 4322119,8 4081569,0 3772737,5

critical price -0,04 64,0% 6040308 126

current price 0,17 2% 1386650 50

C3 feed-in tariff subs interest rate investment cost sorghum price 

-20% 7694693,1 9233906,4 9694677,1 10453686,2

-10% 8447268,2 9216945,8 9447260,3 9826764,8

0 9199843,4 9199843,4 9199843,4 9199843,4

10% 9952418,6 9182599,7 8952426,5 8572922,0

20% 10704993,7 9165215,4 8705009,7 7946000,6

critical price -0,04 70,1% 12517076 136

current price 0,17 2% 2652846 50
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C4 feed-in tariff subs interest rate investment cost sorghum price 

-20% 14419705,3 17245435,8 18075366,0 19666773,8

-10% 15801893,8 17214886,9 17629724,2 18425428,1

0 17184082,4 17184082,4 17184082,4 17184082,4

10% 18566270,9 17153023,4 16738440,6 15942736,7

20% 19948459,5 17121711,1 16292798,8 14701390,9

critical price -0,04 72,5% 23203316 143

current price 0,17 2% 4778248 50

C5 feed-in tariff subs interest rate investment cost sorghum price 

-20% 31659100,7 37820873,4 39436248,9 42796889,7

-10% 34680277,9 37761413,0 38568852,0 40249172,4

0 37701455,0 37701455,0 37701455,0 37701455,0

10% 40722632,2 37641001,8 36834058,1 35153737,7

20% 43743809,4 37580055,7 35966661,2 32606020,4

critical price -0,04 80,7% 49724527 161

current price 0,17 2% 9300379 50

C6 feed-in tariff subs interest rate investment cost sorghum price 

-20% 1400479,1 1786204,8 1956785,1 2141335,1

-10% 1587036,8 1779925,9 1865189,8 1957464,8

0 1773594,4 1773594,4 1773594,4 1773594,4

10% 1960152,1 1767210,7 1681999,1 1589724,1

20% 2146709,8 1760774,9 1590403,8 1405853,8

critical price 0,01 40,0% 2883779 88

current price 0,17 2% 982101 50
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Γηα ηα παξαθάησ ζελάξηα ππνινγίδεηαη ν ζεσξεηηθφο νξηαθφο αξηζκφο ησλ κνλάδσλ .Ζ.Θ πνπ ζα κπνξνχζαλ λα ππάξμνπλ ζηελ πεξηθέξεηα ηνπ 

Lubelskie, κε βαζηθή παξαδνρή φηη ηα επίπεδα θαιιηέξγεηαο ηνπ ζφξγνπ παξακέλνπλ ζηα επίπεδα ηνπ 2016 , δειαδή ζηα 20.000 ha ζφξγνπ ζηελ 

Πνισλία [7] , θαη δελ απμάλνληαη. 

 ζελάξην Α : απφδνζε ζφξγνπ 40 ηφλνπο ην εθηάξην σο ην ειάρηζην πνπ δίλνπλ νη  Prazak R (2016)  γηα ηηο Πνισληθέο ζπλζήθεο,  

 ζελάξην Β : απφδνζε ζφξγνπ 55 ηφλνπο ην εθηάξην σο κέζν φξν  απφ ηνπο Agostini et al (2016) γηα ηελ Ηηαιία, ζηελ νπνία έρνπλ ζρεηηθή 

εκπεηξία θαη είλαη πην παξαγσγηθνί ζε ζέκαηα αγξνηηθνχ βηναεξίνπ. 

 ζελάξην Γ : απφδνζε ζφξγνπ 100 ηφλνπο ην εθηάξην , σο ηδαληθή απφδνζε θαηάιιεισλ θιηκαηηθψλ θαη εδαθνινγηθψλ ζπλζεθψλ. 

Πίλαθαο 48. Θεσξεηηθόο Αξηζκόο Μνλάδσλ .Ζ.Θ γηα αλαινγία 
𝛴ό휌𝛾휊

𝛧𝜔휄휅 ή 휅휊휋휌휄 ά
=

70

30
 

C7 feed-in tariff subs interest rate investment cost sorghum price 

-20% 2329477,9 3068222,5 3355198,7 3776707,2

-10% 2688242,6 3057659,1 3201103,1 3411857,3

0 3047007,4 3047007,4 3047007,4 3047007,4

10% 3405772,2 3036267,7 2892911,8 2682157,5

20% 3764537,0 3025440,5 2738816,1 2317307,7

critical price 0,03 40,7% 4919293,705 92

current price 0,17 2% 1652240 50

Σχπνο Μνλάδαο 
.Ζ.Θ 

Απαίηεζε ζε φξγν 
𝑀𝑔

έ휏휊휍
  

ελάξην Α  ελάξην Β ελάξην Γ  

C1 2730 293 403 733 

C2 5104 157 216 392 

C3 10252 78 107 195 

C4 18608 43 59 107 
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Πίλαθαο 49. Θεσξεηηθόο Αξηζκόο Μνλάδσλ .Ζ.Θ γηα αλαινγία 
𝛴ό휌𝛾휊

𝛧𝜔휄휅 ή 휅휊휋휌휄 ά
=

30

70
 

Σχπνο Μνλάδαο 
.Ζ.Θ 

 Απαίηεζε ζε              
φξγν  

𝑀𝑔

έ휏휊휍
 

           ελάξην Α             ελάξην Β            ελάξην Γ  

C1 1170 684 940 1709 

C2 2188 366 503 914 

C3 4394 182 250 455 

C4 7975 100 138 251 

C5 15109 53 73 132 

C6 1575 508 698 1270 

C7 2813 284 391 711 

 

 

 

C5 35253 23 31 57 

C6 3675 218 299 544 

C7 6563 122 168 305 



 

 

6.2 ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

     

   ην πιαίζην ηεο ηξέρνπζαο δηπισκαηηθήο εμεηάζηεθε ε θεξδνθνξία επέλδπζεο ζε κνλάδεο .Ζ.Θ κηθξήο-κεζαίαο θιίκαθαο 

δπλακηθφηεηαο νλνκαζηηθήο ηζρχνο 130-2000 kW θαη δχν δηαθνξεηηθψλ ηερλνινγηψλ (Μ.Δ.Κ., κηθξνηνπξκπίλεο), γηα ηελ πεξηθέξεηα 

Lubelskie ηεο αλαηνιηθήο Πνισλίαο. Με ζεηξά ησλ πηλάθσλ θαη δηαγξακκάησλ πνπ παξνπζηάζηεθαλ, ζρνιηάδνληαη ηα 

απνηειέζκαηα ηα νπνία είλαη ηα αλακελφκελα , θαη δείρλνπλ φηη ε επέλδπζε ζε Α.Π.Δ θαη εηδηθφηεξα ζηελ ελεξγεηαθή αμηνπνίεζε 

ηνπ βηναεξίνπ πνπ πξνθχπηεη απφ κνλάδεο .Ζ.Θ αγξνηηθψλ ππνιεηκκάησλ είλαη έλα επελδπηηθφ πιάλν πνπ απνθέξεη ζε ζχληνκν 

ρξνληθφ πιαίζην ζεκαληηθά έζνδα. Ζ ηάζε πξνψζεζεο ησλ Α.Π.Δ απφ πιεπξάο Δπξσπατθήο Έλσζεο γηα θαηαπνιέκεζε ηεο 

θιηκαηηθήο αιιαγήο, θαη ν ζηφρνο ηνπ 20%  έσο ην 2020 δηακνξθψλνπλ θξαηηθέο επηρνξεγήζεηο θαη δηεπθνιχλζεηο ηηο νπνίεο νη 

αγξφηεο δελ ζα πξέπεη λα παξαβιέςνπλ ζε θακία πεξίπησζε, ελψ νη επελδπηέο ζα πξέπεη λα ζθεθηνχλ ζνβαξά. 

Ζ επηζηξνθή ζηελ επέλδπζε είλαη ν ιφγνο ηνπ θέξδνπο πξνο ηελ αξρηθή επέλδπζε. Παξαηεξείηαη φηη ν ηχπνο κνλάδαο 

πκπαξαγσγήο C5 έρεη ην κεγαιχηεξν ιφγν, 0.175, πνπ ζεκαίλεη φηη είλαη ε επέλδπζε ε νπνία επηζηξέθεη θαη ηαρχηεξα ηα ίδηα 

θεθάιαηα απφ νπνηαδήπνηε άιιε, άξα είλαη θαη ε πεξηζζφηεξν ειθπζηηθή γηα ηνπο επελδπηέο. Κάηη ηέηνην είλαη αλακελφκελν, θαζψο 

ε δηαζέζηκε πξνο πψιεζε παξαγφκελε ελέξγεηα (ειεθηξηθή, ζεξκηθή), αιιά θαη ην δηαζέζηκν ιίπαζκα είλαη ζε αξηζκεηηθά κεγέζε 

ηφζν κεγαιχηεξα φζν ε νλνκαζηηθή ηζρχο ηεο εγθαηάζηαζεο. Μεηαμχ ησλ δχν δηαθνξεηηθψλ ηερλνινγηψλ, δειαδή ηεο κεραλήο 

εζσηεξηθήο θαχζεο θαη ηεο ρξήζεο κηθξνηνπξκπηλψλ, απηή κε ηνλ κεγαιχηεξν ιφγν επηζηξνθήο ζηελ αξρηθή επέλδπζε είλαη ε 

πεξηζζφηεξν ζπλεζηζκέλε ηερλνινγία , ε Μ.Δ.Κ.  

πγθξίλνληαο κνλάδεο ίδηαο νλνκαζηηθήο ηζρχνο, ε C1 έρεη πεξίπνπ 3 θνξέο κεγαιχηεξν ιφγν απφ ηελ C6, γεγνλφο πνπ ηελ 

θαζηζηά πεξηζζφηεξν ειθπζηηθή  σο επέλδπζε. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη ν βαζκφο ειεθηξηθήο απφδνζεο ζηηο Μ.Δ.Κ είλαη πεξίπνπ 10% 

κεγαιχηεξνο απφ απηφλ ησλ κηθξνηνπξκπηλψλ, κηα δηαθνξά απφ ην 35% ζην 26%, γεγνλφο πνπ ζεκαίλεη ιηγφηεξε παξαγφκελε 

ελέξγεηα, άξα θαη ιηγφηεξα έζνδα, θαη απηφ δελ αληηζηαζκίδεηαη απφ ηελ ππεξνρή ησλ κηθξνηνπξκπηλψλ ζην βαζκφ ζεξκηθήο 

απφδνζεο θαηά 5% (έρνπλ 53% ζε ζρέζε κε ην 48% ησλ Μ.Δ.Κ), αθνχ θαη ε ηηκή δηάζεζεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο είλαη 

ππνηεηξαπιάζηα ηεο ηηκήο απφζπξζεο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηελ Πνισλία, κε βάζε ηηο ηηκέο γηα ην 2018 (4 ζέληο ηνπ επξψ 

αλά ζεξκηθή kWh, ζε ζρέζε κε 17 ζέληο ηνπ επξψ αλά ειεθηξηθή kWh). H αμηνπνίεζε ηεο βηνκάδαο γηα ελεξγεηαθνχο ζθνπνχο 

επηδνηείηαη, σζηφζν απφ ην ηξέρνλ λνκνζεηηθφ πιαίζην δελ επλνείηαη ε ρξήζε θάπνηαο ηερλνινγίαο, κε απνηέιεζκα νη ιηγφηεξν 

απνδνηηθέο λα απνθέξνπλ θαη κηθξφηεξα έζνδα, θαζψο δελ ηζνζηαζκίδεηαη ε επηινγή ηνπο απφ πςειφηεξεο επηδνηήζεηο. 
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Ζ Δπηδφηεζε αλά kWhe είλαη ζηαζεξή, θαη δελ ππάξρεη δηαβάζκηζε κε βάζε ηελ νλνκαζηηθή ηζρχ ηεο εθάζηνηε κνλάδαο 

ζπκπαξαγσγήο, ελψ παξαηεξείηαη φηη ην ζχλνιν ησλ εηήζησλ δαπαλψλ κεηψλεηαη θαηά θαλφλα φζν κεγαιχηεξε είλαη ε νλνκαζηηθή 

ηζρχο ηεο κνλάδαο. Ζ κνλάδα Μ.Δ.Κ εκθαλίδεη ιηγφηεξεο δαπάλεο ζε ζρέζε κε ηηο δαπάλεο πνπ εκθαλίδεη ε κνλάδα 

κηθξνηνπξκπηλψλ, θαη απηφ ζπκβαίλεη δηφηη νη δαπάλεο πξψηεο χιεο είλαη πςειφηεξεο γηα ηελ δεχηεξε ηερλνινγία. Απηφ ζπκβαίλεη 

δηφηη είλαη νη απαηηήζεηο ζε πνζφηεηα πξάζηλεο βηνκάδαο (=ζφξγνπ) κεγαιχηεξεο, θαζψο γίλεηαη γηα ιφγνπο απινχζηεπζεο ε 

παξαδνρή φηη νη ιεηηνπξγηθέο δαπάλεο είλαη ζπλάξηεζε κφλν ηεο νλνκαζηηθήο ηζρχνο , θαη φρη ηεο ρξεζηκνπνηνχκελεο ηερλνινγίαο. 

To γεγνλφο φηη έρνπκε ππνζέζεη έλα δηάλπζκα γηα ηελ ηηκή ζφξγνπ , απφ 45 € ζην C1 έσο 65 € ζην C5, έρεη σο απνηέιεζκα ην C4 

κε ην C5 λα έρνπλ ζπλνιηθέο εηήζηεο δαπάλεο νη νπνίεο ε ινγηθή ζα ππαγφξεπε φηη είλαη αληίζεηεο.  

Χζηφζν είλαη θξίζηκε ε δηαπίζησζε φηη ε ηηκή ηεο πξψηεο χιεο είλαη θαζνξηζηηθή γηα ηελ βησζηκφηεηα ηεο επέλδπζεο, αθνχ νη 

ιεηηνπξγηθέο δαπάλεο αλά kWh θαη νη ζηαζεξέο εηήζηεο δαπάλεο αλά kWh κεηψλνληαη φζν κεγαιχηεξε νλνκαζηηθή ηζρχ έρεη ε 

κνλάδα. Ζ ππφζεζε φηη ε ηηκή ηνπ ζφξγνπ ζα κπνξνχζε λα είλαη ζηαζεξή δελ αληαπνθξίλεηαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ηεο αγνξάο, 

αθνχ φζν κεγαιχηεξε δήηεζε έρεη κηα κνλάδα γηα λα θαιχςεη ηηο αλάγθεο ηεο, ζε ηφζν πεξηζζφηεξνπο πξνκεζεπηέο ζα απεπζπλζεί, 

θαη αθφκα θαη λα εμαζθαιίδεη ηελ ίδηα ηηκή κνλάδαο απφ απηνχο, δελ κπνξεί λα έρνπλ φινη ην ίδην θφζηνο κεηαθνξάο θαη 

παξάδνζεο. Δίλαη θαη κε ηε ρξήζε απηνχ ηνπ δείθηε πξνθαλέο φηη ε επέλδπζε C5 είλαη απηή πνπ ζπκθέξεη πεξηζζφηεξν ζε ζρέζε 

κε ηηο ππφινηπεο, σζηφζν ρξεηάδεηαη θαη ηα πεξηζζφηεξα ίδηα θεθάιαηα επέλδπζεο, άξα εκπεξηέρεη θαη ην κεγαιχηεξν ξίζθν. 

Σν ζελάξην Α (εμ‘νινθιήξνπ ίδηα θεθάιαηα ρξεκαηνδφηεζεο) θέξεη ζεηηθέο Κ.Π.Α απφ 3,4 – 5,6 έηε, ελψ ην ζελάξην Β (50% 

επηδνηνχκελν δάλεην) θέξεη Κ.Π.Α απφ 1,3 – 2,6 έηε. Με βάζε ηελ παξαπάλσ δηαπίζησζε είλαη πξνθαλέο φηη ζα ζπλέθεξε ηνλ 

επελδπηή ην ζελάξην Β γηα θάζε ηχπν επέλδπζεο, σζηφζν ππάξρεη ε αβεβαηφηεηα ιήςεο ηνπ επηδνηνχκελνπ δαλείνπ, αιιά θαη ηνπ 

πνζνζηνχ ηεο επέλδπζεο ην νπνίν ζα θαιχπηεηαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα. Όζν κεγαιχηεξε ηζρχ έρεη κηα κνλάδα ηφζν γξεγνξφηεξα 

απνθέξεη ζεηηθέο Κ.Π.Α γηα ηηο κνλάδεο Μ.Δ.Κ, θαη απηφ θαίλεηαη απφ ηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα. Κάηη ηέηνην δελ ηζρχεη γηα ηηο 

κνλάδεο C6,C7 πνπ ρξεζηκνπνηνχλ κηθξνηνπξκπίλεο, γεγνλφο ην νπνίν νθείιεηαη  ζην δηάλπζκα ηηκήο βηνκάδαο πνπ έρεη 

πξναλαθεξζεί, αιιά θαη ζηηο κηθξέο δηαθνξέο ζηνπο ζπληειεζηέο ειεθηξηθήο απφδνζεο (26% θαη 28% αληίζηνηρα), ζεξκηθήο 

απφδνζεο (53% θαη 54% αληίζηνηρα), πνπ δηαηαξάζζνπλ ηελ θεξδνθνξία ηεο επέλδπζεο, έζησ θαη ζε κηθξφ βαζκφ (5,6 έηε , 5,5 

έηε αληίζηνηρα ζην ελάξην Α, θαη 2,6 έηε, 2,55 έηε ζην ελάξην Β). 

ρεηηθά κε ηελ δηαθνξηθή θαζαξή παξνχζα αμία, είλαη πξνθαλέο φηη φζν κεγαιχηεξε ε νλνκαζηηθή ηζρχ ηεο επέλδπζεο, άξα θαη ην 

χςνο αξρηθήο επέλδπζεο, ηφζν κεγαιχηεξε είλαη θαη ε δηαθνξηθή Κ.Π.Α ζην έηνο εθθίλεζεο (ζεσξεηηθφ έηνο 0, αθξηβψο πξηλ ηελ 
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έλαξμε ηεο επέλδπζεο), επνκέλσο ζα πξέπεη θαηά θαλφλα λα πξνηηκάηαη ην ελάξην Β γηα επελδχζεηο, θαηά ην νπνίν επηιέγεηαη ν 

κεξηθφο δαλεηζκφο ηνπ αξρηθνχ θεθαιαίνπ επέλδπζεο. 

Καηά ηελ αλάιπζε επαηζζεζίαο γηα 5 επηιεγκέλεο παξακέηξνπο πνπ ζεσξήζεθε φηη είλαη ζεκαληηθέο γηα ηελ εθηθηφηεηα ηεο 

επέλδπζεο, παξαηεξείηαη φηη πξάγκαηη ε Καζαξή Παξνχζα Αμία είλαη πνιχ επαίζζεηε ζε ηέζζεξεηο απφ απηέο, κε πην ζεκαληηθή 

απφ ηελ πιεπξά ησλ εζφδσλ ηελ ηηκή πψιεζεο ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο, ελψ απφ ηελ πιεπξά ησλ δαπαλψλ, ην θφζηνο ζφξγνπ σο 

πξψηεο χιεο. Οη θιίζεηο ζην δηάγξακκα ππνδειψλνπλ πνηα είλαη πην ζεκαληηθή αλάινγα κε ην πφζν απφηνκεο είλαη. ηελ 

πξνηειεπηαία γξακκή ηνπ πίλαθα ππνινγίζηεθε ε ιεγφκελε θξίζηκε ηηκή ηεο κεηαβιεηήο πνπ δείρλεη ηελ ηηκή πνπ κεδελίδεη ηελ 

ΚΠΑ. ην βαζηθφ ζελάξην ε ΚΠΑ είλαη αξθεηά πςειή κε απνηέιεζκα νη θξίζηκεο ηηκέο λα είλαη πνιχ καθξηά απφ ηηο ηξέρνπζεο, θάηη 

πνπ επηβεβαηψλεη ην νηθνλνκηθφ ελδηαθέξνλ ηεο ζπγθεθξηκέλεο επέλδπζεο. 

Δπίζεο, κε βάζε ηνπο πίλαθεο 48 θαη 49 εμάγνληαη ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ην κέιινλ ησλ αγξνηηθψλ κνλάδσλ .Ζ.Θ 

ηεο Πεξηθέξεηαο ηνπ Lubelskie, θαζψο νη 7 ζηνλ αξηζκφ ππάξρνπζεο αγξνηηθέο κνλάδεο .Ζ.Θ (Υάξηεο 1, Πίλαθαο 8, Κεθαιαίνπ 4) 

είλαη κηθξφο αξηζκφο ζε ζρέζε κε ηνλ αξηζκφ 23 (γηα αλαινγία ζξεπηηθνχ ππνζηξψκαηνο αλαεξφβηαο ρψλεπζεο ζφξγνπ-θνπξηάο 

70/30) ή ηνλ αξηζκφ 53 (γηα αλαινγία ζξεπηηθνχ ππνζηξψκαηνο ζφξγνπ-θνπξηάο 30/70), ν νπνίνο πξνθχπηεη απφ ην 

επηθπιαθηηθφηεξν δπλαηφ ζελάξην Α (απφδνζε ζφξγνπ 40 ηφλνπο ην εθηάξην) , θαη αλαθέξεηαη ζηνλ πην επηθεξδή ηχπν κνλάδαο, 

ηνλ C5, ελψ ζηελ Γεξκαλία ιεηηνπξγνχλ πεξίπνπ 7000 κνλάδεο αμηνπνίεζεο αγξνηηθνχ βηναεξίνπ ελ έηε 2019. πλνςίδνληαο, είλαη 

κεγάινο ν αξηζκφο κνλάδσλ νη νπνίεο ζα κπνξνχζαλ λα ιεηηνπξγήζνπλ ζηελ πεξηνρή θαη λα είλαη θεξδνθφξεο, αλεμάξηεηα απφ 

ηελ αλαινγία ηνπ ζφξγνπ ζην ζξεπηηθφ ππφζηξσκα. 

 

 

 

 

 

 



 

 
124 

 

 

 

 

 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7  

 

7.1 BIBΛΙΟΓΡΑΦΙΑ  

 

1. Agostini A. , Battini F., Padella M., Giuntoli J., Baxter D., Marelli L., Amaducci S. (2016): Economics of GHG emissions 
mitigation via biogas production from Sorghum, maize and dairy farm manure digestion in the Po valley. In Biomass and 
Bioenergy 89, pp. 58–66. DOI: 10.1016/j.biombioe.2016.02.022. 

 

2. Γηάθνξνη, http://www.crops4energy.co.uk/wp-content/uploads/2015/11/Willow-asfuel1.pdf ,[November 2018] 
 

3. B. Iglinski, R.Buczkowski , A.Iglinska, M. Cichosz, G.Piechota, W.Kujawksi.(2012): Agricultural biogas plants in Poland : 
Investment process, economical and environmental aspects , biogas potential. Renewable and sustainable energy reviews 
16 (7), 4890-4900 
 

http://www.crops4energy.co.uk/wp-content/uploads/2015/11/Willow-asfuel1.pdf


 

 
125 

4. Curkowski A, Oniszk-Poplawska A, Mroczkowski P, Owsik M, Wisniewski G.(2014) A guide for investors interested in 
construction of agricultural biogas plants, Institute for Renewable Energy, Warsaw [in Polish].  Clean Technologies and 
Environmental Policy 17(6):1-15  
 

5. Walczak J. Investment costs for agricultural biogas plants and possibility of their funding.(2010) In:. Agricultural Biogas 
Plants. Cracow : Publishing and Printing team of the Institute of Animal. p.39-52 [in Polish]. 
 

6. Cebula J. Agricultural biogas plants as a part of economic use of agricultural production residue and development of 
distributed renewable energy (2011). Available from : 
http://www.czwa.odr.net.pl/x_download/BIOGAZOWNIE_ROLNICZE_KATOWICE-2005.pdf [December 18]. 
 

7. Prażak R. Prospects for Sorghum cultivation in Poland (2016). Acta Agrobot. 69(2):1661. http://dx.doi.org/10.5586/ aa.1661 
 

8. A. Oniszk-Poplawska, Μ.Matyka , E.Dagny-Rynska. Evaluation of a long-term potential for the development of agricultural 
biogas plants A case study for the Lubleskie Province, Poland. (2016). Environment Development and Sustainability 18(5) , 
DOI: 10.1007/s10668-016-9808-5 

 

9. S.von Munchhausena, T.Mollmannb, P.Nowakc. Increasing costs for land use challenge the international competitiveness of 
European arable farming – lessons learned from SUFISA case studies in three different areas (2018). 13th European 
International Farming Systems Association (IFSA) Symposium, Farming systems: facing uncertainties and enhancing 
opportunities, 1-5 July 2018, Chania, Crete, Greece 2018 pp.1-19 ref.16 
 

10. Γηάθνξνη, https://wynagrodzenia.pl/gus/dane-wojewodzkie/lubelskie, [January 2019] 
 

11. Jones P. Modelling the commercial profitability of AD energy production at the farm level within arable and dairy systems. 
Integrated systems for farm diversification into energy production by anaerobic digestion: implications for rural development , 

https://wynagrodzenia.pl/gus/dane-wojewodzkie/lubelskie


 

 
126 

land use and the environment (2011). Work Package 7. Realised in the Centre for Agricultural Strategy School of 
Agriculture, Policy and Development University of Reading. Project No. RES-229-25-0022, sponsored by the UK Joint 
Research Council. Available from :http://www.ad4rd.soton.ac.uk/publications/Farm_modelling_AD_finalreport.pdf.4[January 
2019] 
 

12. Agostini A, Battini F, Padella M, et al.Economics of GHG emissions mitigation via biogas production from Sorghum, maize 
and dairy farm manure digestion in the Po valley. (2016)  Biomass and Bioenergy 89:58–66. doi: 
10.1016/j.biombioe.2016.02.022 
 

13. K.Shu, N.Ben Fradj, T. Zylowski, , R.Pudelko,  S.Rozakis .Simulation of sorghum introduction and its impacts on local land 
use -A case study on Lubelski region of Eastern Poland.(2019). Drafts , not yet published. 
 

14. A. Piwowara, M. Dzikuć,  J.Adamczyk. 7 Agricultural biogas plants in Poland – selected technological, market and 
environmental aspects. (2017). Environ Sci Pollut Res Int. 2017 Jul,24(19):16316-16327. doi: 10.1007/s11356-017-9233-9. 
Epub 2017 May 25. Available at : https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032115015361 [January 2019] 
 

15. P.B.R. Hazell , R. D. Norton MATHEMATICAL PROGRAMMING FOR ECONOMIC ANALYSIS IN AGRICULTURE (1986) . 
1st Edition, Macmillan Publishers. 
 

16. W.M.Budzianowski. Sustainable biogas energy in Poland Prospects and challenges (2012). Renewable and Sustainable 

Energy Reviews, 16, 1, 342-349. Available at : https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032111004084 

[January 2019] 

 

17. B.Igliński, R. Buczkowski, M.Cichosz. Biogas production in Poland—Current state, potential and perspectives. 

(2015).Renewable and Sustainable Energy Reviews,vol.50 , pages 686-695 . Available at : 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032115004712 [January 2019] 

 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032115015361
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032111004084
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032115004712


 

 
127 

18. D.Szymańska. A.Lewandowska. Biogas Power Plants in Poland—Structure, Capacity, and Spatial Distribution (2015). 

Sustainability, MDPI, Open Access Journal, vol. 7(12), pages 1-19, December. Available : http://www.mdpi.com/2071-

1050/7/12/15846/htm [January 2019] 

 

19. J.Chodkowska-Miszczuk,D.Szymańska. Agricultural biogas plants—A chance for diversification of agriculture in Poland 

(2013). In: Renewable and Sustainable Energy Reviews, Vol. 20, Elsevier Ltd, pp. 514–

518,http://dx.doi.org/10.1016/j.rser.2012.12.013. Available at 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032112007095 [January 2019] 

 

20. B.Igliński R. Buczkowski. Agricultural biogas plants in Poland Investment process, economical and environmental aspects, 

biogas potential. (2012) Renewable and Sustainable Energy Reviews, 2012, vol. 16, issue 7, 4890-4900. Available at :  

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032112003127#bib19 [January 2019] 

 

21. A.Piwowara ,M.Dzikuć ,J.Adamczyk.Agricultural biogas plants in Poland – selected technological, market and environmental 

aspects (2017). Environ Sci Pollut Res Int. 2017 Jul;24(19):16316-16327. doi: 10.1007/s11356-017-9233-9. Epub 2017 May 

25. Available at : https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032115015361 [January 2019] 

 

22. REPORT THE AGRICULTURE BIOGAS MARKET ACTORS IN POLAND (2014). Prepared by: Oil and Gas Institute – 

National Research Institute. Poland, May 2014 

 

 

23. REMAP 2030 Renewable Energy Prospects for Poland (2015). Prepared by IRENA , Background paper , October 2015 

 

http://www.mdpi.com/2071-1050/7/12/15846/htm
http://www.mdpi.com/2071-1050/7/12/15846/htm
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032112007095
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032112003127#bib19
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032115015361


 

 
128 

24. State aid : Commission approves Polish scheme to support high- efficiency co-generation of heat and power (2016) . 

European Commission – Press release, Brussels , 28 September 2016. 

 

 

25.  CODE2 Cogeneration Observatory and Dissemination Europe, D5.1 Final Cogeneration roadmap (2014) , Member State: 

POLAND, Date : November 2014 , Version 1.0. Leading Partner: Jozef Stefan Institute 

 

26. S. Rozakis. Mathematical model building in GAMS (2017). BiEcon Workshop and Training Event on Integrating modeling 

frameworks. 10-14/4/2017 IUNG, Pulawy, Poland.– Operations Research in Agriculture and Energy. Technical University of 

Crete, Environmental Engineering Department- Environmental Management. 

 

27. Catalog of CHP Technologies. U.S. Environmental Protection Agency Combined Heat and Power Partnership, September 

2017. 

 

28. D. Buchner, A. Ortwein, E. Hofberger and V. Lenz. Biomass Energy Small-Scale , Combined Heat and Power Systems 
(2017). DBFZ Deutsches Biomasseforschungszentrum gemeinnutzige GmbH, Leipzig, Germany. Springer 
Science+Business Media LLC 2017 .R.A. Meyers (ed.), Encyclopedia of Sustainability Science and Technology,
 https://doi.org/10.1007/978-1-4939-2493-6_249-3 

 

 
29. P. Sulwski, E. Majewksi , A. Was. The Importance of Agriculture in the Renewable Energy Production In Poland and the EU 

(2016).Warsaw University of Life Sciences (SGGW) , Warsaw Available :  https://doi.org/10/560400441600.1232992 

[January 2019] 
 

https://doi.org/10.1007/978-1-4939-2493-6_249-3
https://doi.org/10/560400441600.1232992


 

 
129 

30. Γηπισκαηηθή εξγαζία Υ. Γαβή. Δλεξγεηαθή εθκεηάιιεπζε βηνκάδαο πξνο παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο : παξνχζα 
θαηάζηαζε θαη πξννπηηθέο., Δπηβιέπσλ θαζεγεηήο : Κνλζνιάθεο Μηράιεο, Υαληά 2016. 

 
31. O. Hijazi, S.Munro, B.Zerhusen, M.Effenberger. Review of life cycle assessment for biogas production in Europe (2015). 

Bavarian State Research Center for Agriculture, Institute for Agricultural Engineering and Animal Husbandry,Vöttinger 
Straße36,85 354 Freising, Germany. Αvailable at: http://dx.doi.org/10.1016/j.rser.2015.10.013  1364-0321/& 
2015ElsevierLtd.Allrightsreserved. [January 2019] 

 
32. M.Fuchsz, N.Kohlh, S.Istv . Comparison of the environmental effects of manure- and crop-based. 

agricultural biogas plants using life cycle analysis (2014). Doctoral School of Environmental Studies, Faculty of Agriculture and 
Environmental Studies, Institute for Environmental and Landscape Management, ESSRG, 
Hungary. Available at : http://dx.doi.org/10.1016/j.jclepro.2014.08.0580959-6526/© 2014 Elsevier Ltd. [January 2019] 

 
33. O.Taylan, D.Kaya, A.A. Bakhsh and A. Demirbas . Bioenergy life cycle assessment and management in energy generation 

(2018).. Energy Exploration & Exploitation 2018, Vol. 36(I) 166-181. Available at : DOI: 
10.1177/0144598717725871journals.sagepub.com/home/eea [January 2019] 

 
34. R. Wnuk, B. Asztemborksi. ROADMAP FOR BIOMETHANE MARKET DEVELOPMENT IN POLAND (2014). Green Gas 

Grids project of the European Commission‘s ―Intelligent Energy- Europe‘‘ Available at  www.kape.gov.pl [January 2019] 
 

35. D.Mertzis , P.Mitsakis , S.Tsiakmakis , P.Manara ,A.Zabaniotou , Z.Samaras. Performance analysis of a small-scale 
combined heat and power 

system using agricultural biomass residues: The SMARt-CHP 
demonstration project (2013). 

.0360-5442/Elsevier. Available at : 
http://dx.doi.org/10.1016/j.energy.2013.11.055 [January 2019] 

36. J. Kaikko, J. Backman. Technical and economic performance analysis for 
a microturbine in combined heat and power generation (2006) 

       Received 4 November 2005. 0360-5442/Elsevier 
 Available at : doi:10.1016/j.energy.2006.06.013 [January 2019] 

 

http://dx.doi.org/10.1016/j.rser.2015.10.013%20%201364-0321/&%202015ElsevierLtd.Allrightsreserved
http://dx.doi.org/10.1016/j.rser.2015.10.013%20%201364-0321/&%202015ElsevierLtd.Allrightsreserved
http://www.kape.gov.pl/
http://dx.doi.org/10.1016/j.energy.2013.11.055


 

 
130 

37. ANALYSIS OF THE POTENTIAL USE OF BIOMASS IN THE REGION OF WIELKOPOLSKA FOR EXISTING INDUSTRIAL 
APPLICATIONS. P. Czyzewski J. Jojka (2017). Journal of Mechanical and Transport Engineering Vol. 69, no. 1 2017  
Available at : DOI 10.21008/j.2449-920X.2017.69.1.02 [January 2019] 

 

38.  W. Czekała, W.Polskiego. Agricultural Biogas Plants as a Chance for the Development of the Agri-Food Sector (2018). 

Journal of Ecological Engineering Volume 19, Issue 2, March 2018, pages 179–183 Available at : 

https://doi.org/10.12911/22998993/83563 [January 2019] 

 
39. M. Pθschl , S. Ward , P. Owende. Evaluation of energy efficiency of various biogas production and utilization Pathways 

(2010). Available at : doi:10.1016/j.apenergy.2010.05.011 [January 2019] 
 
 
40. K. Heinsoo. BioEnergy Farm , Implementation plan , Description of best examples (2011).  Deliverable 4.1. IEE Contract 

No: IEE/09/637 S12.558213. European Commission , Available at : https://ec.europa.eu/energy/intelligent/projects/sites/iee-
projects/files/projects/documents/bioenergy_farm_description_of_best_case_examples_en.pdf [January 2019]  

 
41. M. Świerzewski, P. Gładysz . BIOMASS-FIRED CHP PLANTS - ENERGY, ECONOMIC AND ECOLOGICAL 

ASSESSMENT - POLAND CASE STUDY (2016). 4th International Conference on Contemporary Problems of Thermal 
Engineering CPOTE 2016, 14-16 September 2016, Katowice, Poland Institute of Thermal Technology 

 
42. W. J. Wardal, J.Barwicki, K. Mazur, M. Majchrzak, K. Borek. TECHNICAL AND ECONOMICAL ASPECTS OF BIOGAS 

PRODUCTION FROM AGRICULTURAL SOURCES INCLUDING POLISH CONDITIONS (2015). Available at : DOI: 

http://dx.medra.org/10.14654/ir.2015.154.129 [January 2019] 
 
43. W. Czekała , K. Gawrych, A. Smurzyńska, J. Mazurkiewicz, A. Pawlisiak , D. Chełkowski, M.Brzoski. The possibility of 

functioning microbiogas plant in selected farm (2017). Journal of Water and Land Development. No. 35 p. 19–25.Available at : 

DOI: 10.1515/jwld-2017-0064. [January 2019] 
 

44. M. Zubrzycka, J. Wojdalski, K. Tucki
, 

M.Zubrzycki, S.Główna. PROSPECTS FOR THE DEVELOPMENT OF THE 

AGRICULTURAL BIOGAS SECTOR IN POLAND (2017). 
. Available at : http://dx.doi.org/10.17306/J.JARD.2017.00275 [January 2019] 

 

https://doi.org/10.12911/22998993/83563
https://ec.europa.eu/energy/intelligent/projects/sites/iee-projects/files/projects/documents/bioenergy_farm_description_of_best_case_examples_en.pdf
https://ec.europa.eu/energy/intelligent/projects/sites/iee-projects/files/projects/documents/bioenergy_farm_description_of_best_case_examples_en.pdf
http://dx.medra.org/10.14654/ir.2015.154.129
http://dx.doi.org/10.17306/J.JARD.2017.00275


 

 
131 

45. P. Sulewski, E. Majewski , A. Wąs ,M. Szymańska , A. Malak-Rawlikowska, A. Fraj ,  A. Trząski, A. Wiszniewski, M. Amrozy      
ECONOMIC AND LEGAL CONDITIONS AND PROFITABILITY OF INVESTMENTS IN AGRICULTURAL BIOGAS PLANTS 
IN POLAND. (2016). Problems of Agricultural Economics. Zagadnienia Ekonomiki Rolnej 2016;346(1):119–142. Available at 
: DOI: 10.5604/00441600.1196369 [January 2019] 

 
46.     H. I. Cobuloglu, E. Buyuktahtakın. Food vs. biofuel: An optimization approach to the spatio-temporal 

analysis of land-use competition and environmental impacts (2014). Available at : 
http://dx.doi.org/10.1016/j.apenergy.2014.11.080 [January 2019] 
 
47.  N. Bonatsos, E. Dheskalia, D.M.G. Freire , A.Machado de Castro, A.A. Koutinas, I.K. Kookos. A mathematical 

programming formulation for biorefineries technology selection (2016). Available at : 
http://dx.doi.org/10.1016/j.bej.2016.05.001 [January 2019] 

 
48. A.Bartoli, D.Cavicchioli, D.Kremmydas, S.Rozakis, A.Olper. The  impact of different energy policy options on feedstock price 

and land demand or maize silage: The case of biogas in Lombardy (2016). Available at : 
http://dx.doi.org/10.1016/j.enpol.2016.06.018 [January 2019] 

 

49. A. Popławska, M. Matyka , E. Dagny. Evaluation of a long-term potential for the development of agricultural biogas plants: A 
case study for the Lubelskie Province, Poland (2014) . Available at : http://dx.doi.org/10.1016/j.rser.2014.04.010 [January 
2019] 

 

 

 

 

 

 

 
 

http://dx.doi.org/10.1016/j.apenergy.2014.11.080
http://dx.doi.org/10.1016/j.bej.2016.05.001
http://dx.doi.org/10.1016/j.enpol.2016.06.018
http://dx.doi.org/10.1016/j.rser.2014.04.010


 

 
132 

7.2 ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ 
 

Πίλαθαο 1. Πνζνζηά δηαηξνθήο γηα πέληε δηαθνξεηηθέο κνλάδεο αλαεξόβηαο ρώλεπζεο νη νπνίεο δηαθνξνπνηνύληαη αλάινγα κε ην 

κέγεζνο (130, 250, 530, 1000 θαη 2000 kW), ην είδνο θαη ηε ζπκβαηηθή αλαινγία ππνζηξώκαηνο (αλαινγία λσπνύ βάξνπο 

δσνηξνθώλ δσηθήο πξνέιεπζεο (MF) θαη βάξνπο ππνζηξώκαηνο θπηηθήο πξνέιεπζεο (PF)). 

 
 

 

 

 

 

 Εγκαηεζηημένη ηλεκηρική ιζτύς (kW) Προέλεσζη 

σποζηρώμαηος 

(CV) 

Ποζοζηά 

ηροθοδοζίας 

  

  (MF:PF) 

Διαθοροποίηζη  και αναλογία (νωπό βάρος) 

σποζηρωμάηων (%) 

Ζωϊκές 

Κοπριές 

Xορηονομές 

Χόρηοσ 

Σόργο Σσμβαηικό 

Σιηάρι 

Καλαμποκιού 

130  

 

CV 

 

 

    

 

70 - 30 

 

 

 

 

70 

 

 

- 

 

 

30 

 

 

 

- 

 

250 

530 

1000 

2000 
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Πίλαθαο 2. Τπνθείκελεο ηερληθέο παξάκεηξνη γηα πέληε δηαθνξεηηθά κεγέζε εγθαηαζηάζεσλ αλαεξόβηαο ρώλεπζεο Μ.Δ.Κ, .Ζ.Θ ( 

ICE ,CHP)  (130, 250, 530, 1000 θαη 2000 kW) βάζεη ζπκβαηηθώλ εηζξνώλ ππνζηξώκαηνο (CV), θαζώο θαη ζηξαηεγηθώλ δηαηξνθήο 

κε δσηθή θoπξηά (MF) θαη θπηηθήο πξνέιεπζε (PF). 

Δγθαηεζηεκέλε ειεθηξηθή ηζρχο kW 130 250 530 1000 2000 

Πξνέιεπζε ππνζηξψκαηνο CV 

Απφδνζε κνλάδαο .Ζ.Θ 

- Ζιεθηξηθή % 35 36 38 39,5 41,7 

- Θεξκηθή % 48 48 49 49,5 50 

Ώξεο ιεηηνπξγίαο κνλάδαο .Ζ.Θ 
 
h

𝑎
  

7992 7992 7992 7992 7992 

Απψιεηεο κεηαηξνπήο (πνζνζηφ ηεο παξαγφκελεο ηζρχνο) % 1 1 1 1 1 

Αλαινγία ππνζηξσκάησλ δψσλ (πγξφο πνιηφο : ζηεξεά 
θνπξηά) 

% 80-20 80-20 80-20 80-
20 

80-
20 

Μέζνη ρξφλνη θαηαθξάηεζεο 

- MF d 50 50 50 50 50 

- PF d 55 55 55 55 55 

Μέζνο φγθνο Υσλεπηήξα  

- MF m³ 1101 1676 2336 2895 3504 

- PF m³ 455 827 1695 3153 6255 

Απαηηήζεηο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (αλαινγία παξαγφκελεο ηζρχνο) 

- MF % 4 4 4 7,5 7,5 

- PF % 5 5 5 8,5 8,5 

Αλάγθεο ζεξκφηεηαο (αλαινγία παξαγφκελεο ζεξκφηεηαο) 

- MF % 24,5 23,2 20,1 14,9 3,9 

- PF % 11,4 10,7 9,0 6,2 0,2 

Πνζνζηφ ππνρξεσηηθήο ρξήζεο ζεξκφηεηαο % 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 

Δμσηεξηθή ρξήζε ζεξκφηεηαο (πσιήζεηο) % 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 

Πνζνζηφ ζπλνιηθήο ρξήζεο ζεξκφηεηαο 

- MF % 74,5 73,2 70,1 64,9 53,9 
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- PF % 61,4 60,7 59,0 56,2 50,2 

Πίλαθαο 3. Τπνθείκελεο νηθνλνκηθέο παξάκεηξνη γηα πέληε δηαθνξεηηθά κεγέζε εγθαηαζηάζεσλ αλαεξόβηαο ρώλεπζεο  ICECHP 

(130, 250, 530, 1000 θαη 2000 kW) βάζεη ηεο ζπκβαηηθήο (CV) γεσξγίαο. 

Δγθαηεζηεκέλε ειεθηξηθή ηζρχο  kW 130 250 530 1000 2000 

Πξνέιεπζε ππνζηξψκαηνο CV 

- Καηαζθεπή a 15 15 15 15 15 

- Μεραλήκαηα a 10 10 10 10 10 

- .Ζ.Θ a 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 

ρεδηαζκφο θαη εμνπζηνδφηεζε % ηεο επέλδπζεο. 10 10 10 10 10 

Δπηζθεπή θαη ζπληήξεζε 

- Καηαζθεπή % ηεο επέλδπζεο 1 1 1 1 1 

- Μεραλήκαηα % ηεο επέλδπζεο. 2 2 3 4 5 

- .Ζ.Θ 
 

c€

𝑘𝑊
  

1,51 1,51 1,51 1,51 1,51 

Δπηηφθην % 4 4 4 4 4 

Απαηηήζεηο ρξφλνπ εξγαζίαο 

 
 
 ∗ year

𝑘𝑊𝑒𝑙
  

7,5 5,3 3,5 2,5 1,7 

Δξγαηηθφο  κηζζφο (αθαζάξηζηνο) 
 
€


  

4,9 4,9 4,9 4,9 4,9 

Πνζνζηφ ζεξκφηεηαο πξνο πψιεζε % 50 50 50 50 50 

Έζνδα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο: κέζεο πιεξσκέο, Πνισλία 
2017 

     

- MF 
 

c€

𝑘𝑊
  

17 17 17 17 17 

- PF 
 

c€

𝑘𝑊
  

17 17 17 17 17 

 a = έηνο , FM = Fresh Matter, λσπή 
ηιχο. 
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Πίλαθαο 4. Σερλνινγίεο .Ζ.Θ θαη απνδόζεηο  

Μ.Δ.Κ 
 (ICE) 

Βαζκφο 
ειεθηξηθήο 
απφδνζεο 

nel 

Βαζκφο 
ζεξκηθήο 

απφδνζεο 
nth 

Ζιεθηξηθή 
Ηζρχο 

Pel 

Θεξκηθή 
Ηζρχο 

Pth 

Απψιεηεο 
Ηζρχνο P  

Πνζνζηηαίεο 
απψιεηεο 
Ηζρχνο P  

πλνιηθή Απφδνζε 
Μνλάδαο .Ζ.Θ 

[kW] [-] [-] [kWel] [kWth] [kW ] [%] [%] 

130 0,35 0,48 45,50 62,40 22,10 17,00 83,00 

250 0,36 0,48 90,00 120,00 40,00 16,00 84,00 

530 0,38 0,49 201,40 259,70 68,90 13,00 87,00 

1000 0,40 0,50 395,00 495,00 110,00 11,00 89,00 

2000 0,42 0,50 834,00 1000,00 166,00 8,30 91,70 

Μηθξνηνπξκπίλεο 
(MGT) 

 

[kW] 

130 0,26 0,53 33,80 68,90 27,30 21,00 79,00 

250 0,28 0,54 70,00 135,00 45,00 18,00 82,00 
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Πίλαθαο 5. Τπνινγηζκόο ησλ απνδόζεσλ πνπ βαζίδνληαη ζε θπηά θαη θνπξηά, κε βάζε ηε βηβιηνγξαθία( Frascarelli,2014 ) 

Tχπνο Φπηνχ TS VS VS %CH4 Yield 
(%CH4) 

[%] [%] [m3/Mg] [-] [kWh/Nm3] 

πκβαηηθή Αξαβφζηηνο 0,35 0,95 640 0,53 9,88 

Φξέζθν ρνξηάξη φξγνπ 0,3 0,95 510 0,53 9,88 

Triticale (κίγκα ζηηαξηνχ θαη ζίθαιεο) 0,3 0,92 550 0,53 9,88 

ίηα ζηηαξηνχ 0,3 0,92 520 0,53 9,88 

ίθαιε ζηηαξηνχ 0,3 0,92 535 0,53 9,88 

Υνξηνλνκή ρφξηνπ 0,35 0,9 580 0,52 9,88 

αλφο 0,86 0,83 500 0,54 9,88 

Σξηθχιιη 0,2 0,8 300 0,54 9,88 

Άρπξν 0,86 0,85 180 0,5 9,88 

ηειέρε θαιακπνθηνχ 0,86 0,72 300 0,51 9,88 

Σχπνο θφπξνπ ή ηχπνπ απνβιήησλ TS VS VS %CH4 Yield 
(%CH4) 

[%] [%] [m3/Mg] [-] [kWh/Nm3] 

Αιηεία αγειάδσλ γαιαθηνπαξαγσγήο  80:20 0,08 0,73 350 0,55 9,88 

Βφεην θξέαο απνρέηεπζεο 0,082 0,73 280 0,55 9,88 

Υνηξνιάζπε 0,03 0,75 500 0,6 9,88 

Φξέζθηα Κνπξηά 0,23 0,78 290 0,52 9,88 

Ώξηκε Κνπξηά 0,45 0,6 240 0,55 9,88 

Κηελνηξνθηθά απφβιεηα 0,6 0,68 250 0,55 9,88 

Μειάζα 0,81 0,9 850 0,6 9,88 

Απνξξίκκαηα ζίηνπ 0,8 0,92 490 0,52 9,88 

Σπξφγαιν 0,11 0,9 700 0,6 9,88 

Τπνιείκκαηα Φσκηνχ 0,73 0,96 790 0,6 9,88 
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Πίλαθαο 6. Θεσξεηηθά Παξαγόκελε Δλέξγεηα 
 
Σχπνο Μνλάδαο .Ζ.Θ C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 

Αξρηθφ Κεθάιαην  € 104555 164427 304128 538625 1037556 104555 164427 

Δπέλδπζε € 843994 1386650 2652846 4778248 9300379 982101 1652240 

πληήξεζε € 27537 49309 100110 185382 366813 27537 49309 

Ληπαληηθφ Λάδη € 3402 6606 14081 26630 53330 3402 6606 

Φνξησηήο  € 4085 9016 20519 39829 80914 4085 9016 

Δξγαηηθά  € 4789 6469 9140 12240 16837 4789 6469 

Αζθάιηζε. Σήξεζε 
ινγηζηηθψλ βηβιίσλ, 
πκβνπιεπηηθή παξνρή 
€ 

6885 8903 13614 21520 38342 6885 8903 

Παξαγφκελε Δλέξγεηα  kWh 1038960 1998000 4235760 7992000 15984000 1038960 1998000 
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Πίλαθαο 7. Πξαγκαηηθή Παξαγόκελε Δλέξγεηα 
 
Σχπνο 
Μνλάδαο .Ζ.Θ 

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 

Θεσξεηηθά 
Παξαγφκελε 
Δλέξγεηα [kWh] 

1038960 1998000 4235760 7992000 15984000 1038960 1998000 

Ηδηνθαηαλάισζε 
[-] 

0.04 0.04 0.05 0.075 0.075 0.04 0.04 

Aπψιεηεο [-] 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

Παξαγφκελε 
ελέξγεηα [kWh] 

987012 1898100 3981614 7312680 14625360 987012 1898100 

 
Πίλαθαο 8.  Μ.Δ.Κ θαη Γαπάλεο 
 

Μ.Δ.Κ.(ICE) 
Δγθαηεζηεκέλε 

ειεθηξηθή ηζρχο [kW] 
(Σχπνο Μνλάδαο 

.Ζ.Θ) 

130 
(C1) 

250 
(C2) 

530 
(C3) 

1000 
(C4) 

2000 
(C5) 

Πνζνζηά ηξνθνδνζίαο  
    M.F(Manure Feed 
,Zσνηξνθή)  
    P.F (PlantFeed, 
Φπηηθή ηξνθή) 

70%MF + 30%PF 

Πξνέιεπζε 
ππνζηξψκαηνο 

CV 
(ConventionalFarming, 

πκβαηηθή Γεσξγία) 

CV 

Eπελδπηηθέο δαπάλεο  [€] 

 Καηαζθεπή 307468 462684 824854 1432782 2726245 

Mεραλήκαηα/Σερληθή 217695 338321 619782 1092233 2097450 

 Μνλάδα .Ζ.Θ ( ΗCE  
ή Μ.Δ.Κ) 

253339 487190 1032843 1948760 3897520 

 ρεδηαζκφο θαη 
Δμνπζηνδφηεζε 

65492 98455 175368 304473 579163 

χλνιν 843994 1386650 2652846 4778248 9300379 

  
€

𝒌𝑾
 Δγθαηεζηεκέλεο 

ειεθηξηθήο  ηζρχνο  

6492 5547 5005 4778 4650 

Γαπάλεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ην θεθάιαην  [
€

𝒂
]. a=annum ,  έηνο 

 Κφζηνο πνπ 
ζρεηίδεηαη κε ηηο 
επελδχζεηο 

77018 115118 204018 353243 670743 

Δπηζθεπή θαη 
ζπληήξεζε 

27537 49309 100110 185382 366813 
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χλνιν 104555 164427 304128 538625 1037556 

Κφζηνο πνπ ζρεηίδεηαη κε ηε ιεηηνπξγία [
€

𝒂
]. a=annum ,  έηνο 

Eξγαηηθά 4789 6469 9140 12240 16837 

Σξνρνθφξνο 
θνξησηήο θπηψλ 

4085 9016 20519 39829 80914 

 χλνιν 8874 15485 29659 52069 97751 

Έμνδα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ θαηαλάισζε [
€

𝒂
]. a=annum ,  έηνο 

Ληπαληηθφ ιάδη 3402 6606 14081 26630 53330 

 χλνιν 3402 6606 14081 26630 53330 

Άιιεο δαπάλεο [
€

𝒂
]. a=annum ,  έηνο 

Αζθάιηζε. Σήξεζε 
ινγηζηηθψλ βηβιίσλ, 
πκβνπιεπηηθή 
παξνρή 

6885 8903 13614 21520 38342 

 χλνιν 6885 8903 13614 21520 38342 

πλνιηθφ θφζηνο [
€

𝒂
]. 123716 195420 361482 638845 1226980 

Ώξεο ιεηηνπξγίαο 
κνλάδαο 

7992 7992 7992 7992 7992 

 
€

𝒌𝑾𝒉
  Δγθαηεζηεκέλεο 

ειεθηξηθήο Ηζρχνο 

0,12 0,10 0,09 0,08 0,08 

 

Πίλαθαο 9. Μηθξνηνπξκπίλεο ( Μ.G.T ) θαη Γαπάλεο 

Μηθξνηνπξκπίλεο 
(MGT) Δγθαηεζηεκέλε 
ειεθηξηθή ηζρχο [kW] 

(Tχπνο Μνλάδαο 
.Ζ.Θ) 

130 
(C6) 

250 
(C7) 

Πνζνζηά ηξνθνδνζίαο  
    M.F(Manure Feed 
,Zσνηξνθή)  

    P.F (PlantFeed, 
Φπηηθή ηξνθή) 

70%MF + 30%PF 

Πξνέιεπζε 
ππνζηξψκαηνο 

CV 
(ConventionalFarming, 

πκβαηηθή Γεσξγία) 

CV 

Eπελδπηηθέο δαπάλεο  [€] 

Καηαζθεπή 307468 462684 

Mεραλήκαηα/Σερληθή 217695 338321 
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 Μνλάδα .Ζ.Θ ( ΜGT  
ή Μηθξνηνπξκπίλεο) 

391446 752780 

ρεδηαζκφο θαη 
Δμνπζηνδφηεζε 

65492 98455 

χλνιν 982101 1652240 

  
€

𝒌𝑾
 Δγθαηεζηεκέλεο 

ειεθηξηθήο  ηζρχνο  

7555 6609 

Γαπάλεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ην θεθάιαην  [
€

𝒂
]. a=annum ,  έηνο 

 Κφζηνο πνπ 
ζρεηίδεηαη κε ηηο 
επελδχζεηο 

77018 115118 

Δπηζθεπή θαη 
ζπληήξεζε 

27537 49309 

χλνιν 104555 164427 

Κφζηνο πνπ ζρεηίδεηαη κε ηε ιεηηνπξγία [
€

𝒂
]. a=annum ,  έηνο 

Eξγαηηθά 4789 6469 

Σξνρνθφξνο 
θνξησηήο θπηψλ 

4085 9016 

 χλνιν 8874 15485   

Έμνδα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ θαηαλάισζε [
€

𝒂
]. a=annum ,  έηνο 

 Ληπαληηθφ Λάδη 3402 6606 

χλνιν 3402 6606 

Άιιεο δαπάλεο [
€

𝒂
]. a=annum ,  έηνο 

Αζθάιηζε. Σήξεζε 
ινγηζηηθψλ βηβιίσλ, 
πκβνπιεπηηθή 
παξνρή 

6885 8903 

 χλνιν 6885 8903 

πλνιηθφ θφζηνο [
€

𝒂
]. 123716 195420 

Ώξεο ιεηηνπξγίαο 
κνλάδαο 

7992 7992 

 
€

𝒌𝑾𝒉
  Δγθαηεζηεκέλεο 

ειεθηξηθήο Ηζρχνο 

0,12 0,10 


