                ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ ΚΡΗΤΗΣ
ΣΧΟΛΗ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ

                                  ΔΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ

ΔΥΝΑΤΟΤΗΤΑ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΗΣ ΤΩΝ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ ΕΛΑΙΟΤΡΙΒΕΙΩΝ ΣΤΟΝ ΝΟΜΟ ΡΕΘΥΜΝΟΥ,ΜΕ ΑΝΑΕΡΟΒΙΑ ΧΩΝΕΥΣΗ.
Φοιτητής:Κιμιωνή Μαρία           Εξεταστική Επιτροπή: 

                                            (Επιβλέπων) Καθ.Πέτρος Γκίκας
                                                          Αναπληρωτής Καθ.Θεοχάρης Τσούτσος

                                                Επίκουρος  Καθ.Δανάη Βενιέρη

[image: image1.jpg]



                    Εκπόνηση Διπλωματικής εργασίας προς ολοκλήρωση των προπτυχιακών σπουδών της                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              

                                          Σχολής  Μηχανικών Περιβάλλοντος
                                                  6 Οκτωβρίου 2014
Πίνακας Περιεχομένων

ΠΕΡΙΛΗΨΗ
5
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1. ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΕΛΙΑΣ
7
1.1. Παραγωγή Ελιάς
7
1.2. Επεξεργασία Ελιάς……………………………………………………………………….11
1.2.1 Σύγχρονα φυγοκεντρικά συστήματα
15
1.3. Προϊόντα Ελιάς
16
1.4. Απόβλητα Ελαιοτριβείων και η Διαχείρισή τους
19
1.4.1 Απόβλητα Ελαιοτριβείων
19
1.4.2 Μέθοδοι επεξεργασίας αποβλήτων από την παραγωγή ελαιόλαδου.23
1.4.2.1 Εισαγωγή
23
1.4.2.2 Φυσικοχημική Επεξεργασία
24
1.4.2.3 Βιολογική Επεξεργασία
27
1.4.2.4 Οξείδωση
32
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2. ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΕΛΙΑΣ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑΔΑ
33
2.1. Ο Κλάδος της Ελαιοπαραγωγής στην Ελλάδα
33
2.2. Θεσμικό Πλαίσιο Ελαιοπαραγωγής
41
2.3. Η Συμβολή του Κλάδου στην Εθνική Οικονομία
45
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3. Η ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑΚΗ ΕΝΟΤΗΤΑ ΡΕΘΥΜΝΟΥ ΚΑΙ Η ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΕΛΙΑΣ ΣΕ ΑΥΤΗ
47
3.1. Υφιστάμενη Κατάσταση Περιφερειακής Ενότητας Ρεθύμνου
47
3.1.1. Περιγραφή Περιοχής
47
3.1.2. Φυσικό Περιβάλλον Περιοχής
47
3.1.3. Ανθρωπογενές Περιβάλλον Περιοχής
49
3.2. Παραγωγή Ελιάς στην Περιφερειακή Ενότητα Ρεθύμνου
53
3.2.1. Αριθμός Ελαιοτριβείων Περιοχής
53
3.2.2. Δυναμικότητα Ελαιοτριβείων Περιοχής
56
3.2.3. Χωρική Διάρθρωση Ελαιοτριβείων Περιοχής
58
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4. ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΑΠΟ ΤΗΝ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ ΕΛΑΙΟΤΡΙΒΕΙΩΝ
61
4.1. Διεργασίες Παραγωγής Ενέργειας από την Επεξεργασία Αποβλήτων Ελαιοτριβείων
61
4.2. Η Μέθοδος της Αναερόβιας Χώνευσης
65
4.2.1 Περιγραφή της Μεθόδου
65
4.2.2 Βιβλιογραφική Ανασκόπηση Ερευνών
 για την Αναερόβια Χώνευση
70
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΜΕ ΑΝΑΕΡΟΒΙΑ ΧΩΝΕΥΣΗ ΑΠΟ ΑΠΟΒΛΗΤΑ ΕΛΑΙΟΤΡΙΒΕΙΩΝ ΣΤΗΝ ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑΚΗ ΕΝΟΤΗΤΑ ΡΕΘΥΜΝΟΥ
78
5.1 Εισαγωγή
78
5.2 Περιγραφή Εγκατάστασης
80
5.2.1 Μέγεθος Εγκατάστασης
81
5.2.2 Σχεδιασμός Χωνευτήρα
83
5.2.3 Διάταξη Εγκατάστασης
85
5.3 Κατασκευή Εγκατάστασης
87
5.3.1 Εργασίες εκσκαφής
87
5.3.2 Προετοιμασία του πυθμένα του χωνευτήρα………………………………88
5.3.3 Κατασκευή Χωνευτήρα
88
5.3.4 Ενσωμάτωση των σωλήνων θέρμανσης
89
5.3.5 Εγκατάσταση Μόνωσης
89
5.3.6 Μεμβράνη Κάλυψης
90
5.4 Ανάκτηση ηλεκτρικής ενέργειας από την μονάδα παραγωγής

 Βιοαερίου………………………………………………………………………………………..91
5.5 Πιθανές Δυσκολίες……………………………………………………………………… 96
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ
97
ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ
100
ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Η βιομηχανία ελαιόλαδου αποτελεί από την αρχαιότητα μια σημαντική και παραδοσιακή βιομηχανία για τις χώρες της Μεσογείου. Η ελαιοπαραγωγή είναι άρρηκτα συνδεδεμένη ειδικότερα με την ιστορία και την παράδοση της Ελλάδας, η οποία αποτελεί σήμερα την τρίτη μεγαλύτερη ελαιοπαραγωγό χώρα στον κόσμο, μετά την Ιταλία και την Ισπανία.  

Κατά την επεξεργασία της ελιάς για την παραγωγή ελαιόλαδου ωστόσο, παράγονται μεγάλες ποσότητες υποπροϊόντων τα οποία είναι επιβλαβή για το περιβάλλον. Ιδιαίτερα στις Μεσογειακές χώρες το πρόβλημα είναι ακόμα μεγαλύτερο δεδομένου ότι παράγονται μεγάλα ποσά αποβλήτων σε σύντομο χρονικό διάστημα κάθε χρόνο. Οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις από τα απόβλητα των ελαιοτριβείων οφείλονται κυρίως στη χημική τους σύσταση και στο υψηλό οργανικό τους φορτίο. Το πρόβλημα αυτό οδήγησε την επιστημονική κοινότητα στη διερεύνηση μεθόδων και τεχνολογιών για την επεξεργασία των αποβλήτων των ελαιοτριβείων. Ιδανική περίπτωση είναι ο συνδυασμός επεξεργασίας των αποβλήτων με παράλληλη παραγωγή ενέργειας. Μεταξύ των πιο ελπιδοφόρων από περιβαλλοντικής απόψεως, μεθόδων είναι η παραγωγή ενέργειας με αναερόβια χώνευση από τα απόβλητα των ελαιοτριβείων.

Αντικείμενο της παρούσης εργασίας είναι η βιβλιογραφική έρευνα σχετικά με τη βιομηχανία ελαιόλαδου και τις μεθόδους επεξεργασίας των αποβλήτων που παράγουν, με ιδιαίτερη έμφαση στη μέθοδο της αναερόβιας χώνευσης για την παραγωγή ενέργειας. Επίσης, μελετάται η περιοχή της Περιφερειακής Ενότητας Ρεθύμνου ως προς τον αριθμό και τη δυναμικότητα των ελαιοτριβείων. Σκοπός της εργασίας είναι να μελετηθεί η δυνατότητα παραγωγής ενέργειας με τη μέθοδο της αναερόβιας χώνευσης από τα απόβλητα των ελαιοτριβείων της  πιο πάνω περιοχής.

Στο 1ο Κεφάλαιο της εργασίας πραγματοποιείται έρευνα σχετικά με την παραγωγή, την επεξεργασία και τα προϊόντα της ελιάς. Επίσης, πραγματοποιείται βιβλιογραφική έρευνα μεταξύ πρόσφατων μελετών της διεθνούς επιστημονικής κοινότητας σχετικά με τις μεθόδους επεξεργασίας των αποβλήτων από τα ελαιοτριβεία.

Στο 2ο Κεφάλαιο εξετάζεται ο κλάδος της ελαιοπαραγωγής στην Ελλάδα, το θεσμικό πλαίσιο που τον διέπει και η συμβολή του κλάδου στην εθνική οικονομία.

Στο 3ο Κεφάλαιο περιγράφεται η περιοχή μελέτης (Περιφερειακή Ενότητα Ρεθύμνου) με έμφαση στον αριθμό και τη δυναμικότητα των ελαιοτριβείων της περιοχής.

Στο 4ο Κεφάλαιο περιγράφονται οι διεργασίες παραγωγής ενέργειας από την επεξεργασία αποβλήτων ελαιοτριβείων, ενώ παρουσιάζονται αναλυτικά στοιχεία από τη διεθνή βιβλιογραφία σχετικά με τη μέθοδο της Αναερόβιας Χώνευσης.

Στο 5ο Κεφάλαιο γίνεται η παρουσίαση μίας μονάδας παραγωγής βιοαερίου με αναερόβια χώνευση από τα απόβλητα των ελαιοτριβείων της περιοχής της Περιφερειακής Ενότητας Ρεθύμνου και εκτιμάται  το ποσό της ηλεκτρικής ενέργειας που μπορεί να παραχθεί. Επίσης, εκτιμάται η ετήσια ποσότητα ηλεκτρικής ενέργειας που θα μπορούσε να παραχθεί κατά μέσο όρο, ανά Δήμο, στην Περιφερειακή Ενότητα Ρεθύμνου.
Τέλος στο 6ο Κεφάλαιο παρουσιάζονται τα συμπεράσματα της παρούσης διπλωματικής εργασίας.

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1. ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΕΛΙΑΣ

1.1. Παραγωγή Ελιάς

Η ιστορία της ελιάς είναι άρρηκτα συνδεδεμένη με την ιστορία της ανθρωπότητας, ενώ η καλλιέργεια της ελιάς στη λεκάνη της Μεσογείου ανάγεται στους αρχαίους χρόνους. Σύμφωνα με την ελληνική μυθολογία, προστάτης των ιερών ελαιοδέντρων («Μορίες ελαίες») ήταν αρχικά ο ίδιος ο Δίας, ο «Μόριος Ζεύς». Η θεά Αθηνά πρόσφερε στην πόλη της Αθήνας ως δώρο τη φύτευση του πρώτου δένδρου ελιάς στην Ακρόπολη. Η ίδια θεά δίδαξε στους ανθρώπους την καλλιέργεια του δέντρου και την επεξεργασία του καρπού, και έγινε προστάτης της ελαιοκαλλιέργειας (Loumou & Giourga, 2003).

Πρόσφατα αρχαιολογικά ευρήματα στη βόρεια ακτή του Ισραήλ παρείχαν σημαντικές πληροφορίες σχετικά με την γνώση και την παραγωγή του ελαιόλαδου από τους αρχαίους κατοίκους της Μεσογείου. Σύμφωνα με την έρευνα οι νεολιθικοί κάτοικοι της περιοχής αυτής ξεκίνησαν τη χρήση της ελιάς πριν από 7.000 έως 8.000 χρόνια (Azbar et al. 2004).

Υπάρχουν επίσης, στοιχεία για καλλιέργεια ελιάς στην Ελλάδα που χρονολογούνται πριν από 3.500 χρόνια. Τα στοιχεία δείχνουν επίσης, ότι οι Έλληνες χρησιμοποιούσαν το ελαιόλαδο ως μέσο συναλλαγής κατά τη διάρκεια της Μινωικής Εποχής. Η καλλιέργεια της ελιάς εξαπλώθηκε γρήγορα σε ολόκληρο τον ελληνικό κόσμο, καθώς και σε όλη τη λεκάνη της Μεσογείου. Οι εκτάσεις που καλλιεργούνταν με ελιές αυξήθηκαν σταθερά στην Ελλάδα και, με την υποστήριξη των Ρωμαίων, σε ολόκληρη τη λεκάνη της Μεσογείου. Με την πάροδο του χρόνου, οι απαιτήσεις της αγοράς και η σημασία της ιδιοκτησίας γης έκαναν την ελιά κυρίαρχη καλλιέργεια στην περιοχή της Μεσογείου (Loumou & Giourga, 2003).

Το δέντρο της ελιάς (Olea europaea) είναι ένα  αειθαλές δέντρο που φτάνει κατά μέσο όρο 3 έως 5 μέτρα σε ύψος. Σε γενικές γραμμές, η καλλιέργεια  της ελιάς απαιτεί χρόνο, καθώς η πρώτη σημαντική συγκομιδή  αναμένεται μετά από 8 έως 10 έτη από την φύτευση των δενδρυλλίων. Ωστόσο, υπάρχουν κάποιες ποικιλίες που δίνουν εξαιρετική παραγωγή ελιάς σε 4 με 6 χρόνια. Το δέντρο φέρει μικρά λευκά λουλούδια τον Μάιο και έχει χαρακτηριστικά μικρά φύλλα με ανοιχτό πράσινο χρώμα στο πάνω μέρος τους και ασημί στο κάτω. Ο καρπός της ελιάς ξεκινά την ωρίμανση τον Οκτώβριο, οπόταν και μπορεί να συλλεχθεί για βρώσιμη ελιά. Στη συνέχεια το χρώμα του καρπού της ελιάς σκουραίνει μέχρι το Δεκέμβριο και συλλέγεται για παραγωγή λαδιού (Azbar et al. 2004).

Η απόδοση της ελιάς επηρεάζεται σε μεγάλο βαθμό από έναν διετή κύκλο: ένα χρόνο φύεται και τον επόμενο δίνει περισσότερους καρπούς. Ως εκ τούτου, μεγαλύτερη ποσότητα ελαιόλαδου παράγεται κάθε δύο χρόνια. Αυτή η παρατυπία της συγκομιδής της ελιάς οφείλεται κυρίως σε βιολογικούς παράγοντες, και σε μικρότερο βαθμό στις κλιματολογικές συνθήκες, ειδικά στις μεσογειακές χώρες (Azbar et al. 2004).

Σήμερα υπάρχουν στη λεκάνη της Μεσογείου πολλές ποικιλίες της ελιάς και η περιοχή αυτή από μόνη της παράγει το 95% και καταναλώνει το 87% των ελαιόλαδων του κόσμου. Συγκεκριμένα, οι μεσογειακές χώρες της Ευρωπαϊκής Ένωσης παράγουν και καταναλώνουν το 70% των ελαιόλαδων του κόσμου (Loumou & Giourga, 2003).

Οι κυριότερες περιοχές παραγωγής ελαιολάδου στην Ευρωπαϊκή Ένωση είναι η Ισπανία (2,4 εκατομμύρια εκτάρια), ακολουθούμενη από την Ιταλία (1,4 εκατομμύρια εκτάρια), την Ελλάδα (1 εκατομμύριο εκτάρια) και την Πορτογαλία (0,5 εκατομμύριο εκτάρια). Η Γαλλία είναι μια πολύ μικρότερη ελαιοπαραγωγός χώρα, με 40.000 εκτάρια (Beaufoy, 2001).

Ωστόσο, οι στατιστικές για την ελαιοπαραγωγή ποικίλλουν σημαντικά, ανάλογα με την πηγή και τα κριτήρια που χρησιμοποιούνται, με αποτέλεσμα τα δεδομένα από τις κύριες χώρες παραγωγής να είναι συχνά αντιφατικά. Τα στοιχεία του Πίνακα 1.1 σχετικά με την έκταση των ελαιώνων και τον αριθμό των παραγωγών, προέρχονται από μια έρευνα που πραγματοποιήθηκε από την Ευρωπαϊκή Ένωση μετά την προσωρινή μεταρρύθμιση του καθεστώτος για την ελιά το 1998. Η έρευνα αυτή δείχνει μια σημαντικά μεγαλύτερη ελαιοκομική έκταση και αριθμό παραγωγών στα τέσσερα κυριότερα κράτη μέλη παραγωγής από ό,τι προηγούμενες στατιστικές έρευνες (Beaufoy, 2001).

Πίνακας 1.1 Γενικά στοιχεία για την έκταση των ελαιώνων και την παραγωγή ελιάς στην Ευρωπαϊκή Ένωση (Πηγή: Beaufoy, 2001).

	Χώρα
	Έκταση ελαιώνων (ha)
	Παραγωγή λαδιού (tn)
	Παραγωγοί
	Ποσοστό της παγκόσμιας παραγωγής ελαιόλαδου

	Ισπανία
	2.423.841
	535.000
	396.899
	28%

	Ιταλία
	1.430.589
	467.000
	998.219
	24%

	Ελλάδα
	1.025.748
	307.000
	780.609
	16%

	Πορτογαλία
	529.436
	35.000
	117.000
	2%

	Γαλλία
	39.421
	2.000
	19.271
	<0.1%

	Ευρωπαϊκή Ένωση
	5.449.035
	1.346.000
	2.311.998
	70%


Οι περισσότεροι από τους νέους ελαιώνες χρησιμοποιούν νέες μεθόδους καλλιέργειας της ελιάς σε αρδευόμενες εκτάσεις και το παραδοσιακό αγροτικό σύστημα έχει αλλάξει σε ημιεντατικό και εντατικό σύστημα (Loumou & Giourga, 2003). 

Τα κυριότερα συστήματα καλλιέργειας της ελιάς που χρησιμοποιούνται λιγότερο ή περισσότερο σήμερα, είναι τα εξής (Βέμμος, 2009):

Παραδοσιακοί ελαιώνες: η πυκνότητα φύτευσης είναι  5 – 12 δένδρα/στρέμμα, χαρακτηρίζονται από την απουσία συστηματικής καλλιέργειας και οι αποδόσεις είναι πολύ χαμηλές (20 – 150 kgαρπών/στρέμμα).

Εντατικοί παραδοσιακοί ελαιώνες: η πυκνότητα φύτευσης είναι 8 – 25 δένδρα/στρέμμα, χαρακτηρίζονται από τη χρήση των ανόργανων χημικών λιπασμάτων και της μερικής άρδευσης ενώ οι αποδόσεις κυμαίνονται στα 150 – 400 kg καρπών/στρέμμα.
Σύγχρονοι εντατικοί ελαιώνες ή ελαιώνες πυκνής φύτευσης: η πυκνότητα φύτευσης είναι 20 – 50 δένδρα/στρέμμα με αποστάσεις φύτευσης 3x6, 4x5, 5x7, 6x6, 6x7, 6x8 μέτρα. Τα συστήματα αυτά χαρακτηρίζονται από τα σύγχρονα σχήματα μόρφωσης των δένδρων (παλμέττα, θαμνώδες, χαμηλό κύπελλο, πυραμιδοειδές ή κωνικό) και τη δυνατότητα χρήσης δονητών για τη διευκόλυνση της συλλογής των καρπών. Επίσης γίνεται αυξημένη χρήση χημικών λιπασμάτων και φυτοφαρμάκων και δίνουν πολύ υψηλές αποδόσεις 400 – 1200 kg καρπών/στρέμμα.
Σύστημα υπερπυκνής φύτευσης ή υπερεντατικών ελαιώνων: το σύστημα αυτό προστέθηκε τα τελευταία 20 χρόνια περίπου. Οι αποστάσεις φύτευσης είναι 1-1,5 x 3-5 μέτρα που επιτρέπουν τη φύτευση 140 – 250 δένδρων/στρέμμα και οι αποδόσεις φθάνουν τα 800 – 1300 kg καρπών/στρέμμα.
 Η διαμόρφωση της κόμης γίνεται κύρια σε κωνικά ή ατρακτοειδή σχήματα (κυπαρισσάκι) ή σε παλμέττα. Τα συστήματα αυτά χαρακτηρίζονται από τη δυνατότητα μηχανικής συγκομιδής και εκμηχάνισης του κλαδέματος. 

1.2. Επεξεργασία Ελιάς

Μετά τη συγκομιδή της ελιάς η κυριότερη επεξεργασία γίνεται για την παραγωγή ελαιόλαδου. Το ελαιόλαδο παράγεται από ελιές σε ελαιοτριβεία, ενώ υπάρχουν περίπου 25.000 ελαιοτριβεία σε όλο τον κόσμο (Paraskeva & Diamadopoulos, 2006).Σχετικά μικρές ποσότητες ελαίων επεξεργάζονταιμε ειδικό τρόπο ώστε να παραχθούν βρώσιμες ελιές.
Η διαδικασία παραγωγής ελαιολάδου εξαρτάται από την χρησιμοποιούμενη τεχνολογία έκθλιψης. Αυτή μπορεί να γίνει είτε με την χρήση υδραυλικών πιεστηρίων (παραδοσιακή μέθοδος) ή με τη βοήθεια τεχνολογιών συνεχούς λειτουργίας με τη χρήση φυγοκεντρικών διαχωριστών, που αποτελεί και την επικρατούσα τεχνολογία σήμερα. Η παραδοσιακή μέθοδος (υδραυλικά πιεστήρια) πλεονεκτεί, ως προς την καλύτερη ποιότητα του παραγόμενου ελαιολάδου αλλά μειονεκτεί ως προς, την απόδοση σε ελαιόλαδο, το κόστος παραγωγής και τη διασφάλιση των απαιτούμενων προδιαγραφών ποιότητας και ασφαλείας του προϊόντος (Βιοτεχνικό Επιμελητήριο Αθηνών, 2012).

Στην  Εικόνα 1.1 παρουσιάζεται γραφικά απλοποιημένη η παραδοσιακή διαδικασία επεξεργασίας ελιάς για την παραγωγή ελαιόλαδου, ενώ στην Εικόνα 1.2 παρουσιάζεται η διαδικασία δύο φάσεων και η διαδικασία τριών φάσεων. Σήμερα οι μέθοδοι που χρησιμοποιούνται κατά κύριο λόγο είναι η μέθοδος δύο φάσεων και η μέθοδος τριών φάσεων  (Morillo et al. 2009).

[image: image2.png]Enig
AnoguiroTipo
Nepo

Mavripio

DT vyph




Εικόνα 1.1 Απλοποιημένη σχηματική παράσταση της παραδοσιακής διαδικασίας για ελαιοπαραγωγή (Πηγή: προσαρμογή και μετάφραση από: Morillo et al. 2009)
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Εικόνα 1.2 Απλοποιημένη σχηματική παράσταση της διαδικασίας δύο φάσεων και της διαδικασίας τριών φάσεων για ελαιοπαραγωγή (Πηγή: προσαρμογή και μετάφραση από: Morillo et al. 2009)

Τα κυριότερα βήματα που ακολουθούνται κατά τη διαδικασία παραγωγής ελαιολάδου είναι τα εξής (Βιοτεχνικό Επιμελητήριο Αθηνών, 2012):

Παραλαβή του καρπού: μετά τη συγκομιδή οι ελιές μεταφέρονται στο ελαιοτριβείο, όπου αποθηκεύονται προσωρινά μέχρι την επεξεργασία τους.

Αποφύλλωση – Πλύσιμο: οι ελιές τοποθετούνται στη χοάνη παραλαβής ελαιοκάρπου, μεταφέρονται με μεταφορική ταινία ή ατέρμονα κοχλία στο αποφυλλωτήριο, όπου απομακρύνονται τα φύλλα και άλλα ξένα σώματα. Στη συνέχεια πλένονται για να απομακρυνθούν άλλα ξένα σώματα (σκόνη, χώμα, κ.λ.π.).

Σπάσιμο – άλεση ελαιόκαρπου: στο στάδιο αυτό γίνεται έκθλιψη του καρπού και σχηματισμός ελαιοζύμης (ή ελαιοπολτού). Στα παραδοσιακά ελαιοτριβεία η άλεση του καρπού γίνεται με κυλινδρικές μυλόπετρες, ενώ στις σύγχρονες μονάδες χρησιμοποιούνται μεταλλικοί σπαστήρες.

Μάλαξη: η ελαιοζύμη αναμιγνύεται σε μαλακτήρες, ώστε να επιτευχθεί η συνένωση των ελαιοσταγονιδίων σε μεγαλύτερες σταγόνες λαδιού.

Εξαγωγή του Ελαιολάδου: στην παραδοσιακή μέθοδο (υδραυλικό πιεστήριο) εξάγεται σε πρώτη φάση ένα υγρό μίγμα νερού / λαδιού το οποίο διαχωρίζεται σε επόμενη φάση με φυγοκέντριση ώστε να ληφθεί το ελαιόλαδο. Στη συνεχή μέθοδο 3 φάσεων η ελαιοζύμη τοποθετείται σε ένα τριφασικό φυγοκεντρικό διαχωριστήρα όπου υπό την επίδραση της φυγόκεντρου δύναμης, διαχωρίζονται το ελαιόλαδο, ο ελαιοπυρήνας και τα απόνερα. Στη συνεχή μέθοδο 2 φάσεων χρησιμοποιείται ένας διφασικός διαχωριστήρας όπου διαχωρίζονται το ελαιόλαδο και η υγρή ελαιοπυρήνα.

Καθαρισμός του ελαιόλαδου: στο στάδιο αυτό γίνεται απομάκρυνση των στερεών σωματιδίων απολάσπωσης  με τη χρήση κόσκινων.                                                              

Τελικός διαχωρισμός: με τη χρήση φυγοκεντρικών ελαιοδιαχωριστήρων πραγματοποιείται ο τελικός διαχωρισμός του ελαιόλαδου από τα φυτικά υγρά. Το στάδιο αυτό δεν υπάρχει στη μέθοδο 2 φάσεων.

Εξαγωγή Πυρηνελαίου: με την επεξεργασία αυτή (που γίνεται στα πυρηνελαιουργεία) διαχωρίζεται το πυρηνέλαιο από την εκχυλισμένη ελαιοπυρήνα. Στη συνέχεια το πυρηνέλαιο υφίσταται περαιτέρω κατεργασία (εξευγενισμό) ώστε ένα μέρος του να καταστεί βρώσιμο (πυρηνέλαιο ραφινέ ή εξευγενισμένο ελαιόλαδο), ενώ το υπόλοιπο χρησιμοποιείται για την σαπωνοποιία. Η παραγωγική διαδικασία πυρηνελαίου περιλαμβάνει:

1 Άλεση σε σφυρόμυλους

2 Ξήρανση σε περιστροφικά ξηραντήρια συνεχούς λειτουργίας και

3 Εκχύλιση με εξάνιο.

Πιο αναλυτικά τα υπολείμματα του ελαιοκάρπου (πυρήνα ή ελαιοπλακούντες) διοχετεύονται σε λέβητες, όπου αναδεύονται και θερμαίνονται έως τους 80 – 90 βαθμούς Κελσίου. Στο στάδιο αυτό, με τη βοήθεια ισχυρών υδραυλικών πιεστηρίων, εξάγεται και άλλο λάδι από τους ελαιοπλακούντες (πυρήνα), που απομακρύνεται  από το ίζημα (μούργα) με αυτόματο διαχωρισμό μέσα σε δεξαμενές (λίμπες, υπολήναια) και κατόπιν, σε ταχύστροφους φυγοκεντρικούς ελαιοδιαχωριστήρες. 
1.2.1  Σύγχρονα Φυγοκεντρικά συστήματα

Από τα πανάρχαια χρόνια η εξαγωγή του ελαιολάδου από την ελαιόπαστα γίνονταν με την πίεση της ελαιόπαστας.Στην δεκαετία του 1970 η παραδοσιακή αυτή μέθοδος αντικαταστάθηκε με την φυγοκεντρική διαδικασία 3-φάσεων.Η μέθοδος αυτή εκμεταλλεύεται την διαφορά βάρους του νερού με του ελαιολάδου.

Στα ελαιοτριβεία 3-φάσεων η ελαιόπαστα αφού αραιωθεί με θερμό νερό οδηγείται σε έναν οριζόντιο φυγοκεντρικό διαχωριστήρα ο οποίος την χωρίζει σε τρεις φάσεις,το ελαιόλαδο,την ελαιοπυρήνα και τα φυτικά υρά και νερά.
Το σημαντικότερο μειονέκτημα της παραγωγικής μεθόδου 3-φάσεων είναι η αυξημένη παραγωγή υγρών αποβλήτων σε σχέση με την παραδοσιακή μέθοδο,εξαιτίας της αυξημένης κατανάλωσης νερού.
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Εικόνα 1.2.1 Σχηματική απεικόνιση παραγωγικής διαδικασίας 3-φάσεων (Πηγή:www.prosodol.gr)
Την δεκαετία του 1990 αρκετές εταιρίες προώθησαν νέους τύπους φυγοκεντρικών διαχωριστήρων.Οι νέοι αυτοί διαχωριστήρες  χώριζαν το ελαιόλαδο από την ελαιόπαστα χωρίς την προσθήκη νερού κατά την παραγωγική διαδικασία του ελαιολάδου.Η μέθοδος αυτή ονομάστηκε 2-φάσεων αφού παράγεται ένα στερεό κλάσμα με αυξημένη υγρασία (55-70 %)
και ένα υγρό κλάσμα ,το ελαιόλαδο.Στα συστήματα 2-φάσεων έχουμε  μειωμένη  κατανάλωση νερού και έλλειψη υγρών αποβλήτων και η ποιότητα του ελαιολάδου είναι ανώτερη από τα 3-φασικά συστήματα παραγωγής.
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Εικόνα 1.2.2 Σχηματική απεικόνιση παραγωγικής διαδικασίας 2-φάσεων (Πηγή:www.prosodol.gr)
1.3. Προϊόντα Ελιάς

Τα κυριότερα προϊόντα  του κλάδου της ελαιοπαραγωγής είναι η βρώσιμη (ή επιτραπέζια) ελιά, το ελαιόλαδο και το πυρηνέλαιο. Όσον αφορά το πυρηνέλαιο και το ελαιόλαδο, το Παράρτημα Ι του Κοινοτικού Κανονισμού 865/04 της 29ης Απριλίου 2004 «σχετικά µε την κοινή οργάνωση της αγοράς ελαιολάδου και επιτραπέζιων ελιών και την τροποποίηση του κανονισμού (ΕΟΚ) αριθ. 827/68», περιγράφει τις κατηγορίες των ελαιόλαδων και πυρηνέλαιων ως εξής:

1 Παρθένο Ελαιόλαδο 

Είναι το έλαιο που  λαμβάνεται  από τον ελαιόκαρπο μόνο με μηχανικές μεθόδους ή άλλες φυσικές επεξεργασίες με συνθήκες που δεν προκαλούν αλλοίωση του ελαίου, και το οποίο δεν έχει υποστεί καμία άλλη επεξεργασία πλην της πλύσης, της μετάγγισης, της φυγοκέντρισης και της διήθησης. Εξαιρούνται τα έλαια που λαμβάνονται με διαλύτες, με βοηθητικές ύλες παραλαβής που έχουν χημική ή βιοχημική δράση, ή με μεθόδους επαναστεροποίησης ή πρόσμειξης με έλαια άλλης φύσης. Το παρθένο ελαιόλαδο κατατάσσεται  στην αναλυτική ταξινόμηση με στις ακόλουθες κατηγορίες:

1 Εξαιρετικά παρθένο ελαιόλαδο 

Είναι το παρθένο ελαιόλαδο του οποίου η περιεκτικότητα σε ελεύθερα λιπαρά οξέα, εκφραζόμενη σε ελαϊκό οξύ, δεν  υπερβαίνει τα 0,8 g ανά 100 g και τα άλλα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά του είναι σύμφωνα με τα προβλεπόμενα για την κατηγορία αυτή. 

2 Παρθένο ελαιόλαδο 

Παρθένο ελαιόλαδο του οποίου η περιεκτικότητα σε ελεύθερα λιπαρά οξέα, εκφραζόμενη σε ελαϊκό οξύ, δεν υπερβαίνει τα 2 g ανά 100 g 

3 Ελαιόλαδο λαμπάντε 

Παρθένο ελαιόλαδο του οποίου η περιεκτικότητα σε ελεύθερα λιπαρά οξέα, εκφραζόμενη σε ελαϊκό οξύ, υπερβαίνει τα 2 g ανά 100 g.

1 Εξευγενισμένο ελαιόλαδο

Ελαιόλαδο που λαμβάνεται από τον εξευγενισμό παρθένων ελαιολάδων, του οποίου  η περιεκτικότητα σε ελεύθερα λιπαρά οξέα, εκφραζόμενη σε ελαϊκό οξύ, δεν υπερβαίνει τα 0,3 g ανά 100 g.

2 Ελαιόλαδο – Αποτελούμενο από εξευγενισμένα ελαιόλαδα και παρθένα ελαιόλαδα

Έλαιο που λαμβάνεται από ανάμειξη εξευγενισμένου ελαιολάδου και παρθένων ελαιολάδων εκτός από το ελαιόλαδο λαμπάντε του οποίου η περιεκτικότητα σε ελεύθερα λιπαρά οξέα, εκφραζόμενη σε ελαϊκό οξύ δεν υπερβαίνει το 1g ανά 100 g.

3 Ακατέργαστο πυρηνέλαιο 

Έλαιο που λαμβάνεται από τους πυρήνες της ελιάς κατόπιν επεξεργασίας με διαλύτες ή με φυσικά μέσα ή έλαιο που αντιστοιχεί, με εξαίρεση ορισμένα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά, σε ελαιόλαδο λαμπάντε. Εξαιρούνται τα έλαια που λαμβάνονται με διεργασίες επανεστεροποίησης και πρόσμειξης με έλαια άλλης φύσης και των οποίων τα άλλα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά είναι σύμφωνα με τα προβλεπόμενα για την κατηγορία αυτή.

4 Εξευγενισμένο πυρηνέλαιο 

Έλαιο που λαμβάνεται από τον εξευγενισμό του ακατέργαστου πυρηνελαίου, του οποίου η περιεκτικότητα σε ελεύθερα λιπαρά οξέα, εκφρασμένη σε ελαϊκό οξύ, δεν υπερβαίνει τα 0,3 g ανά 100 g.

5 Πυρηνέλαιο

Έλαιο που λαμβάνεται από ανάμειξη εξευγενισμένου πυρηνελαίου και παρθένων ελαιολάδων εκτός από το ελαιόλαδο λαμπάντε του οποίου η περιεκτικότητα σε ελεύθερα λιπαρά οξέα εκφραζόμενη σε ελαϊκό οξύ δεν υπερβαίνει το 1g ανά 100g
1.4. Απόβλητα Ελαιοτριβείων και η Διαχείρισή τους

1.4.1 Απόβλητα Ελαιοτριβείων

Η βιομηχανία ελαιολάδου παράγει μεγάλες ποσότητες παραπροϊόντων που είναι επιβλαβή για το περιβάλλον (Morillo et al. 2009). Δεδομένου ότι η ζήτηση του ελαιολάδου αυξάνεται με ταχείς ρυθμούς σε όλο τον κόσμο, η ρύπανση του περιβάλλοντος που προκαλείται από τα απόβλητα των ελαιοτριβείων αποτελεί ένα αυξανόμενο πρόβλημα, ιδίως στην περιοχή της Μεσογείου. Οι χώρες παραγωγής ελαιόλαδου αντιμετωπίζουν μια σοβαρή πρόκληση για να βρουν μια περιβαλλοντικά ορθή και οικονομικά βιώσιμη λύση στο χειρισμό και την απόρριψη των αποβλήτων από την παραγωγή ελαιόλαδου (Azbar et al. 2004).

Η χημική σύνθεση της ελιάς, που αποτελεί την πρώτη ύλη για την εξαγωγή ελαιολάδου, είναι πολύ μεταβλητή και εξαρτάται από παράγοντες όπως η ποικιλία της ελιάς, ο τύπος του εδάφους και οι κλιματικές συνθήκες. Σε γενικές γραμμές όμως γνωρίζουμε ότι αποτελείται από 18 – 28 % έλαιο, 40 – 50 % φυτικό νερό και   κουκούτσι   και 30 – 35 % πολτό ελιάς (Morillo et al. 2009).

Μετά από την παραγωγή του ελαιολάδου, κυρίως με μηχανικές διαδικασίες στα ελαιοτριβεία, παράγεται μια μεγάλη ποσότητα υγρών και στερεών καταλοίπων με υψηλό οργανικό φορτίο (Morillo et al. 2009). Τα υγρά απόβλητα που προκύπτουν από την επεξεργασία της ελιάς είναι ένα από τα ισχυρότερα βιομηχανικά λύματα, με χημικά απαιτούμενο οξυγόνο (chemical oxygen demand – COD) έως 220 gL-1 και αντίστοιχα βιοχημικά απαιτούμενο οξυγόνο (biochemical oxygen demand – BOD) έως 100 gL-1. Τα υγρά απόβλητα που προκύπτουν από τη διαδικασία ανέρχονται σε 0,5 – 1.5 m3 ανά 1000 κιλά ελιές ανάλογα με το είδος της διαδικασίας. Η ασυνεχής διαδικασία παράγει λιγότερα, αλλά πιο συμπυκνωμένα απόβλητα (0,5 – 1 m3 ανά 1000 kg) από τη διαδικασία φυγοκέντρησης (1 – 1.5 m3 ανά 1000 kg) (Paraskeva & Diamadopoulos, 2006).

Πίνακας 1.2   Μέση Σύσταση υγρών αποβλήτων ελαιουργείων
	Παράμετρος
	Εύρος τιμών

	pH
	4.5-6

	Ξηρά στερεά (g/L)
	100-150

	Πτητικά στερεά (g/L)
	90-135

	BOD(g/L)
	35-100

	COD(g/L)
	40-175

	Λίπη & Έλαια (g/L)
	0.3-23

	N(g/L)
	5-15

	P(g/L)
	0.3-1.1


Η ποσότητα των αποβλήτων που παράγεται από τα ελαιοτριβεία εξαρτάται ιδιαίτερα από τη διαδικασία παραγωγής. Ο Πίνακας 1.3 παρουσιάζει μια σύγκριση της ποσότητας των υγρών αποβλήτων ελαιοτριβείου και της υγρασίας στον πυρήνα ανάμεσα στις διάφορες μεθόδους παραγωγής, ανά 1.000 κιλά ελαιόκαρπου.

Πίνακας 1.3 Σύγκριση ποσότητας υγρών αποβλήτων ελαιοτριβείου και υγρασίας στον πυρήνα ανά 1.000 κιλά ελαιόκαρπου (Πηγή: Καλογεράκης & Νικολαΐδης, 2008)

	Μέθοδος
	Νερό αραίωσης (kg)
	Απόβλητα (kg)
	Νερό (kg) στον πυρήνα
	Νερό (%) στον πυρήνα

	Ψυχρή Συμπίεση
	0
	200 – 250
	~ 250 – 300
	45 – 50

	Decanter 2 φάσεων
	0
	0
	~ 500 – 560
	62 – 65

	Decanter 3 φάσεων (παλαιού τύπου)
	500
	700
	~ 300
	50

	Decanter 3 φάσεων (νέας γενιάς)
	0 – 100
	175 – 275
	~ 325
	52


Από τα στοιχεία του Πίνακα 1.3 βλέπουμε ότι στην περίπτωση των ελαιοτριβείων που χρησιμοποιούν τη μέθοδο δύο φάσεων δεν παράγεται ξεχωριστή φάση με υγρά απόβλητα. Στην περίπτωση αυτή τα υγρά απόβλητα περιλαμβάνονται στον πυρήνα υψηλής υγρασίας. Σημαντικό όμως, πρόβλημα στο σημείο αυτό προκύπτει από το γεγονός ότι πολλά πυρηνελαιουργεία αρνούνται να παραλάβουν τον πυρήνα υψηλής υγρασίας, καθώς δεν διαθέτουν τα ειδικά συστήματα προεπεξεργασίας που  απαιτούνται. 

Αντίθετα, στην περίπτωση των ελαιοτριβείων που χρησιμοποιούν τη μέθοδο τριών φάσεων παλαιού τύπου τα υγρά απόβλητα που παράγονται βλέπουμε ότι φτάνουν τα 700 kg /1.000 kg ελαιόκαρπου, ενώ με τη μέθοδο τριών φάσεων νέου τύπου κυμαίνονται από 175 – 275 kg. Τέλος, η παραδοσιακή μέθοδος έχει ως αποτέλεσμα την παραγωγή 200 – 250 kg αποβλήτων. 

Τα χαρακτηριστικά των αποβλήτων ελαιοτριβείων είναι επίσης, μεταβλητά, και εξαρτώνται από πολλούς παράγοντες, όπως η μέθοδος παραγωγής, το είδος και η ωριμότητα των ελιών, η περιοχή προέλευσης, οι κλιματικές συνθήκες και οι μέθοδοι καλλιέργειας / επεξεργασίας (Paraskeva & Diamadopoulos, 2006).

Εκτός από το υψηλό οργανικό φορτίο, τα απόβλητα των ελαιοτριβείων περιέχουν υψηλές συγκεντρώσεις ανθεκτικών ενώσεων όπως λιγνίτες και τανίνες που δίνουν το χαρακτηριστικό σκούρο χρώμα, αλλά, και το πιο σημαντικό, περιέχουν μακράς αλυσίδας λιπαρά οξέα και φαινολικές ενώσεις  οι οποίες είναι τοξικές για τους μικροοργανισμούς και τα φυτά (Paraskeva & Diamadopoulos, 2006).

Η φύση των αποβλήτων όπως αναφέρθηκε και παραπάνω, εξαρτάται ιδιαίτερα από το σύστημα παραγωγής που χρησιμοποιείται (Morillo et al. 2009). Τα συστήματα παραγωγής, όπως αναφέρθηκε και σε προηγούμενη ενότητα, είναι τρία: η παραδοσιακή διαδικασία, η διαδικασία δύο φάσεων και η διαδικασία τριών φάσεων.

Τα στερεά απόβλητα από την διαδικασία τριών φάσεων (Three – phase olive mill solid waste – 3POMSW) παράγονται σε αναλογία 500 kg ανά τόνο ελιές και αποτελούνται κυρίως από ξηρό πολτό και κουκούτσια.(Rincοn, et al. 2012).

Τα υγρά απόβλητα από την διαδικασία τριών φάσεων (Three – phase olive mill wastewater – 3POMWW) εκτιμάται ότι παράγονται στις χώρες ελαιοκαλλιέργειας της Μεσογείου σε ποσότητες από 7 έως 30 εκατομμύρια  m3. Η χημική σύνθεση των 3POMWW είναι πολύπλοκη λόγω του νερού από τις αλεσμένες ελιές και των μαλακών ιστών από τον καρπό της ελιάς (Rincοn, et al. 2012).

Στην περίπτωση της διαδικασίας δύο φάσεων, η παραγωγή υγρών αποβλήτων (Two – phase olive mill wastewater – 2POMWW) είναι μικρότερη σε σχέση με τη διαδικασία τριών φάσεων. Τα 2POMWW έχουν επίσης, όπως και στην περίπτωση των 3POMWW πολύπλοκη χημική σύνθεση λόγω του νερού από τις αλεσμένες ελιές (Rincοn, et al. 2012).

Ωστόσο, τα στερεά απόβλητα της διαδικασίας δύο φάσεων (Two – phase olive mill solid waste – 2POMSW), παράγονται σε αναλογία 800 kg ανά τόνο ελιές. Τα 2POMSW έχουν 60% - 70 % περιεκτικότητα σε υγρασία, 13% - 15% λιγνίνη, 18% - 20% κυτταρίνη και ημικυτταρίνη και 2,5% - 3% έλαιο (Rincσn, et al. 2012).

1.4.2 Μέθοδοι επεξεργασίας αποβλήτων από την παραγωγή ελαιόλαδου

1.4.2.1 Εισαγωγή

Το υψηλό οργανικό φορτίο και η σχετική τοξικότητα καθιστούν τη διαχείριση των αποβλήτων από τα ελαιοτριβεία ιδιαίτερα επιτακτική. Ωστόσο, προκύπτουν προβλήματα από το γεγονός ότι η παραγωγή του ελαιολάδου είναι εποχιακή και έτσι η διαδικασία επεξεργασίας θα πρέπει να είναι αρκετά ευέλικτη ώστε να λειτουργεί με ένα μη – συνεχή τρόπο, διαφορετικά θα απαιτείται αποθήκευση των αποβλήτων (Paraskeva & Diamadopoulos, 2006).

Επιπλέον, τα ελαιοτριβεία είναι μικρές επιχειρήσεις, κατά κύριο λόγο οικογενειακές επιχειρήσεις, διάσπαρτες γύρω από τις περιοχές παραγωγής της ελιάς, με αποτέλεσμα οι ατομικές επιτόπιες επιλογές επεξεργασίας να είναι οικονομικά δυσβάσταχτες (Paraskeva & Diamadopoulos, 2006).

Ορισμένες από τις πιο συνηθισμένες πρακτικές που εφαρμόζονται σήμερα περιλαμβάνουν τη διάθεση των αποβλήτων στη γη, την απόρριψή τους σε κοντινά ποτάμια, λίμνες ή θάλασσες και την αποθήκευση / εξάτμιση σε λιμνοδεξαμενές. Τα περιβαλλοντικά προβλήματα, όμως από τις πρακτικές αυτές, όπως η ρύπανση του εδάφους ,των επιφανειακών και υπογείων υδάτων, είναι πολύ σημαντικά (Paraskeva & Diamadopoulos, 2006).

Στη συνέχεια παρουσιάζονται ορισμένες από τις σημαντικότερες επιλογές διαχείρισης των αποβλήτων από τα ελαιοτριβεία, και συγκεκριμένα παρουσιάζονται φυσικές, χημικές και βιολογικές τεχνολογίες που εφαρμόζονται σήμερα.

1.4.2.2 Φυσικοχημική Επεξεργασία

Για την επεξεργασία των αποβλήτων από τα ελαιοτριβεία, έχουν χρησιμοποιηθεί απλές φυσικές διεργασίες, όπως η διάλυση, η εξάτμιση, η καθίζηση, η διήθηση και η φυγοκέντρηση. Ωστόσο, καμία από αυτές τις διεργασίες δεν είναι σε θέση να μειώσει από μόνη της το οργανικό φορτίο και την τοξικότητα των αποβλήτων σε αποδεκτά όρια (Paraskeva & Diamadopoulos, 2006).

Η διάλυση χρησιμοποιείται πολύ συχνά πριν από την βιολογική επεξεργασία για τη μείωση της τοξικότητας των μικρο-οργανισμών που είναι υπεύθυνοι για την αποσύνθεση της οργανικής ύλης. Η εξάτμιση και η καθίζηση μπορεί να συμπυκνώσουν τα απόβλητα των ελαιοτριβείων σε βαθμό 70 – 75%, αυτό όμως οφείλεται κυρίως σε διαχωρισμό φάσεων / αφυδάτωση και όχι τόσο πολύ σε  αποικοδόμηση οργανικής ύλης. Το εναπομένον συμπύκνωμα και το υπερκείμενο υγρό, στην περίπτωση της καθίζησης, χρειάζονται περαιτέρω επεξεργασία. Ομοίως, στην εξάτμιση η εναπομείνασα «πάστα» και το απόσταγμα χρειάζονται περαιτέρω επεξεργασία (Paraskeva & Diamadopoulos, 2006).

Σε πολλές ευρωπαϊκές χώρες, συμπεριλαμβανομένης της Ιταλίας και της Ισπανίας, υπάρχουν σχετικές νομοθετικές ρυθμίσεις οι οποίες απαγορεύουν την διάθεση των αποβλήτων από τα ελαιοτριβεία άμεσα σε κανάλια νερού, και πρέπει να αποθηκεύονται σε κλειστές ή ανοικτές λίμνες. Οι κλειστές λίμνες δημιουργούν μεγάλες ποσότητες λάσπης, οι οποίες πρέπει να διατεθούν κάπου. Αυτοί οι τύποι των κλειστών δεξαμενών για την αποθήκευση των απόβλητων από τα ελαιοτριβεία αποτελούν πηγές μόλυνσης των επιφανειακών και των υπογείων υδάτων. Στην περίπτωση των ανοικτών λιμνών, το νερό εξατμίζεται από το ηλιακό φως όλο το χρόνο, και δημιουργείται μία ιλύς, η οποία πρέπει επίσης, να διατεθεί κάπου. Η μέθοδος αυτή χρειάζεται μεγάλες εκτάσεις γης και είναι γενικά ανεπαρκής από όλες τις απόψεις. Και στις δύο περιπτώσεις δημιουργούνται πολλές δύσοσμες πτητικές ενώσεις.  Και τα δύο συστήματα είναι επίσης, πολύ δαπανηρά λόγω υψηλών δαπανών εργασίας και συντήρησης (Ramos-Cormenzana et al. 1995).

Οι λιμνοδεξαμενές εξάτμισης αποτελούν μια συνήθη μέθοδο η οποία εφαρμόζεται συχνά στην Ελλάδα και ειδικότερα στην περιοχή της Κρήτης. Αν και η μέθοδος αυτή είναι χαμηλού κόστους προκαλεί οχλήσεις από τις οσμές και επίσης, δεν ενδείκνυται για περιοχές με υψηλές βροχοπτώσεις ή βροχοπτώσεις κατά τους καλοκαιρινούς μήνες. Επίσης, δεν ενδείκνυται για περιοχές που βρίσκονται κοντά σε οικισμούς ή τουριστικές περιοχές (Καλογεράκης & Νικολαΐδης, 2008). Στην Εικόνα 1.3 παρουσιάζεται μια τυπική λίμνη εξάτμισης.
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Εικόνα 1.3 Τυπική λίμνη εξάτμισης (Πηγή: Καλογεράκης & Νικολαΐδης, 2008)

Ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζει η μελέτη των ερευνητών Kavvadias et al. (2010), οι οποίοι ασχολήθηκαν με τις επιδράσεις στις ιδιότητες του εδάφους από τη διάθεση των αποβλήτων των ελαιοτριβείων σε λίμνες εξάτμισης, και συγκεκριμένα στην περιοχή της Κρήτης. Τα αποτελέσματα της εν λόγω έρευνας έδειξαν ότι η διάθεση ανεπεξέργαστων αποβλήτων από ελαιοτριβεία σε διαπερατές λίμνες εξάτμισης έχει σημαντικές επιπτώσεις στις χημικές ιδιότητες του υποκείμενου εδάφους. Ειδικότερα, δείγματα εδάφους έδειξαν αυξημένη ηλεκτρική αγωγιμότητα, χαμηλά ανθρακικά άλατα, αυξημένο οργανικό φορτίο, υψηλή περιεκτικότητα ολικού αζώτου και ΝΗ4+ και υδατοδιαλυτών Cl−, PO43− και SO42−.

Επίσης, οι ερευνητές διαπίστωσαν ότι η διάθεση των αποβλήτων σε ασβεστολιθικά εδάφη επιτρέπει την ουδετεροποίηση του pH των αποβλήτων, αλλά το pH του εδάφους επηρεάζεται μόνο προσωρινά. Επίσης, διαπιστώθηκε ότι το υπόστρωμα του αργίλου είναι σε θέση να διατηρήσει το μεγαλύτερο μέρος του οργανικού φορτίου και των θρεπτικών συστατικών, η συγκέντρωση των οποίων μειώνεται με την απόσταση από τις λίμνες.

Η φυγοκέντρηση και η διήθηση αυξάνουν το pH και την αγωγιμότητα των υγρών αποβλήτων και απομακρύνουν την οργανική ύλη μέσω διαχωρισμού φάσης και μέσω αποκλεισμού, αντίστοιχα. Συνήθως ένας συνδυασμός των φυσικών διεργασιών ή ένας συνδυασμός των φυσικών διεργασιών με τεχνολογίες πήξης / κροκίδωσης ή προσρόφησης οδηγεί σε πιο αποτελεσματική απομάκρυνση οργανικής ύλης (Paraskeva & Diamadopoulos, 2006).

Με την φυγοκέντρηση και τη διήθηση των αποβλήτων ελαιοτριβείων ασχολήθηκαν οι ερευνητές Al-Malah et al. (2000). Συγκεκριμένα, οι ερευνητές ακολούθησαν μια σειρά από βήματα επεξεργασίας που αποτελούνται διαδοχικά από φυγοκέντρηση και διήθηση των αποβλήτων. Το διήθημα στη συνέχεια υποβλήθηκε σε μία διαδικασία μετα – κατεργασίας, η οποία περιελάμβανε προσρόφηση σε ενεργοποιημένο άργιλο. Η δυναμική απόκριση της συγκέντρωσης φαινολών, pΗ και COD, χρησιμοποιώντας διαφορετικές συγκεντρώσεις του ενεργοποιημένου αργίλου, έδειξε μία μέγιστη τιμή στην οποία επιτεύχθηκε η μέγιστη ικανότητα προσρόφησης. Η μέγιστη ικανότητα προσρόφησης για τις συγκεντρώσεις ενεργοποιημένου αργίλου που ελέγχθηκαν επετεύχθη σε λιγότερο από 4 ώρες. Οι ερευνητές υποστηρίζουν ότι η προσρόφηση των φαινολών και του οργανικού φορτίου είναι αναστρέψιμη και οφείλεται κυρίως σε υδρόφοβες αλληλεπιδράσεις. Η μέγιστη απομάκρυνση των φαινολών ήταν περίπου 81%, ενώ η απομάκρυνση για την οργανική ύλη έφθασε το 71% περίπου .

Η ηλεκτροχημική κροκίδωση ή ηλεκτροκροκίδωση είναι μια μέθοδος που έχει προσελκύσει πρόσφατα την προσοχή για την επεξεργασία των αποβλήτων των ελαιοτριβείων και άλλων βιομηχανικών λυμάτων. Σημαντικό πλεονέκτημα της μεθόδου αυτής είναι η παραγωγή μικρότερου όγκου ιλύος σε σύγκριση  με την κλασική τεχνολογία πήξης (Paraskeva & Diamadopoulos, 2006). Η μέθοδος της ηλεκτροχημικής κροκίδωσης χρησιμοποιεί ως άνοδο θυσιαζόμενα ηλεκτρόδια από αργίλιο (Al), σίδηρο (Fe) ή μαγνήσιο (Mg) για τη δημιουργία των κροκιδωτικών Al(OH)3, Fe(OH)3 και Mg(OH)2 αντίστοιχα.

Με τη διερεύνηση της αποτελεσματικότητας της ηλεκτροχημικής κροκίδωσης στην επεξεργασία των υγρών αποβλήτων ελαιοτριβείου ασχολήθηκαν οι ερευνητές Adhoum και Monser (2004). Τα αποτελέσματα της έρευνας έδειξαν ότι η διαδικασία της ηλεκτροχημικής κροκίδωσης έχει υψηλή απόδοση αφαίρεσης ρύπων τόσο σε φρέσκα όσο και σε αποθηκευμένα απόβλητα ελαιουργείων. Η διαδικασία αποδείχθηκε ότι έχει ικανότητα απομάκρυνσης κατά 76% του COD, 91% των πολυφαινόλων και 95% του σκούρου χρώματος, ακριβώς μετά από 25 λεπτά. Επίσης, η κατανάλωση του ηλεκτροδίου βρέθηκε να είναι 2,11 kg ανά m3 επεξεργασμένου αποβλήτου. Τα αποτελέσματα δείχνουν ότι η ηλεκτροχημική κροκίδωση θα μπορούσε να θεωρηθεί ως μια αποτελεσματική εναλλακτική λύση για την αντιμετώπιση των αποβλήτων ελαιοτριβείων, ενώ μπορεί επίσης, να συνδυαστεί με μια κλασική βιολογική διαδικασία για την επίτευξη υψηλής ποιότητας αποβλήτων.

1.4.2.3 Βιολογική Επεξεργασία

Οι βιολογικές διαδικασίες για την επεξεργασία λυμάτων έχουν εφαρμοσθεί σε πολλές περιπτώσεις σε όλο τον κόσμο. Γενικά, οι βιολογικές επεξεργασίες θεωρούνται φιλικές προς το περιβάλλον, αξιόπιστες και, στις περισσότερες περιπτώσεις, οικονομικά αποδοτικές.

Μέσω των βιολογικών επεξεργασιών υπάρχει η δυνατότητα αφαίρεσης οργανικής ύλης και ανόργανων θρεπτικών συστατικών. Ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δοθεί κατά την επιλογή των μικροοργανισμών που χρησιμοποιούνται, αλλά και κατά την προσαρμογή τους στην επεξεργασία των λυμάτων ελαιουργείων, καθώς οι φαινολικές ουσίες επιδρούν ανασταλτικά σε μικροοργανισμούς (Paraskeva & Diamadopoulos, 2006).

Οι κυριότερες βιολογικές επεξεργασίες των αποβλήτων από την παραγωγή ελαιόλαδου είναι η αερόβια επεξεργασία και η αναερόβια χώνευση. Αν και η αερόβια βιολογική επεξεργασία έχει υψηλότερες αποδόσεις, οι διαδικασίες αυτές περιορίζονται από το δυσβάστακτο κόστος της συνεχόμενης παροχής μηχανικού αερισμού (Tziotzios et al. 2007). 

Στη συνέχεια παρουσιάζονται οι δύο αυτές βασικές βιολογικές επεξεργασίες (αναερόβια χώνευση και αερόβια επεξεργασία), καθώς και συνδυασμένες βιολογικές επεξεργασίες, η συν – χώνευση και η κομποστοποίηση.

Αναερόβια Χώνευση 

Η Αναερόβια Χώνευση πραγματοποιείται ελλείψει μοριακού οξυγόνου από μία σειρά αναερόβιων μικροοργανισμών κυρίως βακτήρια, τα οποία έχουν χαμηλότερα ποσοστά ανάπτυξης από τους αερόβιους μικροοργανισμούς. Τα κύρια στάδια της διαδικασίας είναι η υδρόλυση, η οξεογένεση και μεθανογένεση, ενώ το τελευταίο θεωρείται το πιο σημαντικό αναερόβιο στάδιο (Paraskeva & Diamadopoulos, 2006).

Η αναερόβια χώνευση είναι η πιο δημοφιλής από όλες τις μεθόδους, βιολογικές ή άλλες, στην επεξεργασία των αποβλήτων των ελαιουργείων. Η μέθοδος έχει χαμηλές απαιτήσεις ενέργειας, παράγει λιγότερη ιλύς και επιτρέπει την ανάκτηση ενέργειας, καθώς, κατά το τελικό στάδιο, σχηματίζεται το αέριο μεθάνιο το οποίο μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την παραγωγή ενέργειας (Paraskeva & Diamadopoulos, 2006).

Η μέθοδος της αναερόβιας χώνευσης, ειδικά για την παραγωγή ενέργειας από απόβλητα ελαιουργείων, θα παρουσιασθεί αναλυτικά σε επόμενη ενότητα.

Αερόβια Επεξεργασία

Οι αερόβιες βιολογικές επεξεργασίες, όπως η επεξεργασία ενεργού ιλύος και τα trickling φίλτρα, συνήθως εφαρμόζονται για την απομάκρυνση ρυπογόνων ουσιών από τα υγρά απόβλητα (Morillo et al. 2009).

Τα τελευταία χρόνια  έχει δοκιμαστεί μια πληθώρα από αερόβιες βιολογικές διεργασίες, τεχνολογίες και μικροοργανισμοί για την επεξεργασία των αποβλήτων των ελαιουργείων, με στόχο τη μείωση του οργανικού φορτίου, του σκούρου χρώματος και της τοξικότητας των λυμάτων. Οι αρχικές μελέτες εστιάστηκαν στη χρήση συγκεκριμένων βακτηριακών ειδών, κυρίως για τη μείωση της τοξικότητας των αποβλήτων. Σε γενικές γραμμές, τα αερόβια βακτήρια φάνηκαν να είναι πολύ αποτελεσματικά έναντι μερικών χαμηλής μοριακής μάζας φαινολικών ενώσεων, αλλά είναι σχετικά αναποτελεσματικά έναντι των πιο πολύπλοκων πολυφαινόλων που είναι υπεύθυνες για το σκούρο χρωματισμό των αποβλήτων (Morillo et al. 2009).

Ωστόσο, τα διαθέσιμα επιστημονικά στοιχεία δείχνουν ότι οι μύκητες είναι πιο αποτελεσματικοί από ό, τι τα βακτήρια στην αποικοδόμηση τόσο των απλών φαινόλων όσο και των πιο σύνθετων φαινολικών ενώσεων που περιέχονται στα απόβλητα των ελαιοτριβείων (Morillo et al. 2009).

Με την αερόβια βιολογική επεξεργασία των αποβλήτων ελαιοτριβείου ασχολήθηκαν οι ερευνητές Tziotzios et al. (2007), οι οποίοι εξέτασαν συγκεκριμένα την ικανότητα των βακτηρίων των φρούτων της ελιάς στην απομάκρυνση του COD και των φαινολικών ενώσεων από απόβλητα ελαιοτριβείου, χρησιμοποιώντας αντιδραστήρες φιάλης και αντιδραστήρες με κλίνη. Συγκεκριμένα, πραγματοποιήθηκαν αερόβια πειράματα σε αντιδραστήρες φιάλης, με απόβλητα ελαιοτριβείου σε διαφορετικές αραιώσεις (20%, 50% και 100%). Η μέγιστη απομάκρυνση φαινολικών ενώσεων και COD έφτασε μέχρι 82 – 90% για τις αραιώσεις των 20%, 50% και 100%, σε 11, 23, και 30 ημέρες αντίστοιχα.Επίσης πειράματα,σε αντιδραστήρα κλίνης ,όπου σε θερμοκρασία 28oC η μέγιστη απομάκρυνση φαινολικών ενώσεων και COD, έφθασε περίπου 60% και 70%, αντίστοιχα, για ένα χρονικό διάστημα 27 ωρών.

Συνδυασμένες Βιολογικές Διεργασίες

Ακόμα και αν επιτευχθεί το μέγιστο της αποτελεσματικότητας, σε ορισμένες περιπτώσεις οι αναερόβιες ή οι αερόβιες διαδικασίες από μόνες τους δεν ανταποκρίνονται πλήρως στις απαιτήσεις της επεξεργασίας. Για το σκοπό αυτό έχουν μελετηθεί επίσης, συνδυασμένα συστήματα επεξεργασίας αποβλήτων. 

Ένα τέτοιο παράδειγμα αναφέρουν οι ερευνητές Paraskeva & Diamadopoulos, (2006), όπου συνδυάζεται μια αερόβια και μια αναερόβια διαδικασία. Στην περίπτωση αυτή, η απομάκρυνση COD στην αναερόβια διαδικασία ήταν 45% και η απομάκρυνση φαινόλης 60%. Η αερόβια επεξεργασία συνέβαλε στην συνέχεια σε περαιτέρω 23% μείωση του COD και 21% μείωση της φαινόλης, με αποτέλεσμα οι τελικές μειώσεις COD και φαινόλης να προέκυψαν 59% και 76% αντίστοιχα.

Συν – χώνευση 

Αντί της διάλυσης σε νερό, πολλοί συγγραφείς έχουν ερευνήσει την συν – επεξεργασία των αποβλήτων από τα ελαιοτριβεία με άλλα λύματα. Το πρόσθετο ρεύμα λυμάτων έχει το πλεονέκτημα της παροχής του απαιτούμενου pH και των επιπέδων αλκαλικότητας και, σε πολλές περιπτώσεις, των θρεπτικών συστατικών που είναι αναγκαία για την επιτυχή αναερόβια χώνευση. Υπάρχει η ελπίδα ότι, με αυτόν τον τρόπο, η συν – επεξεργασία θα είναι πιο οικονομική από ότι η επεξεργασία του κάθε ρεύματος αποβλήτου ξεχωριστά (Paraskeva & Diamadopoulos, 2006).

Οι ερευνητές Azaizeh και Jadoun (2010) μελέτησαν την περίπτωση συν – επεξεργασίας των ζωικών αποβλήτων από χοίρους με τα απόβλητα των ελαιοτριβείων, με τη χρήση αντιδραστήρων UASB. Τα αποτελέσματα της έρευνας έδειξαν ότι η υψηλότερη απομάκρυνση COD κυμάνθηκε από 85 – 95%, ενώ η μέγιστη παραγωγή βιοαερίου έφτασε τα 0,55 L  ανά g COD. Τα αποτελέσματα αυτά ελήφθησαν από ένα μίγμα που αποτελείται από 33% απόβλητα ελαιοτριβείου και 67% ζωικά απόβλητα από χοίρους. Υπό αυτές τις συνθήκες, ένα οργανικό φορτίο των 28.000 mg ανά L COD μειώθηκε σε 1.500 – 3.500 mg ανά L COD. Αυτά τα αποτελέσματα υποδεικνύουν έντονα ότι η τεχνολογία συν – χώνευσης με τη χρήση αντιδραστήρων UASB είναι μια ιδιαίτερα αξιόπιστη και πολλά υποσχόμενη τεχνολογία για την επεξεργασία λυμάτων και την παραγωγή βιοαερίου. 

Κομποστοποίηση

Η κομποστοποίηση αποτελεί μια ελεγχόμενη αερόβια διεργασία επεξεργασίας του στερεού υπολείμματος των αποβλήτων.Συντελείται θερμοφιλική διάσπαση των οργανικών υπολειμμάτων, με αποτέλεσμα την μετατροπή των οργανικών ουσιών των αποβλήτων σε βιολογικά σταθερές χημικές ενώσεις, ιδανικές να χρησιμοποιηθούν ως βελτιωτικά εδάφους (Ντούλα κ.α. 2012). Ειδικότερα, τα απόβλητα των ελαιοτριβείων μπορούν να παράγουν υψηλής ποιότητας λίπασμα, με αποτέλεσμα τη μειωμένη ανάγκη για χημικά λιπάσματα, όταν εφαρμόζεται σε καλλιέργειες (Paraskeva & Diamadopoulos, 2006).

Οι τυπικές αναλογίες κομποστοποίησης των αποβλήτων ελαιοτριβείων περιλαμβάνουν την ανάμιξη 50 έως 75% αποβλήτων με 25 – 50% άλλων υλικών πλούσιων σε άζωτο (π.χ. κοπριά, ουρία) ώστε να επιτευχθεί μια αναλογία άνθρακα / αζώτου περίπου 25 – 30 (Ντούλα κ.α. 2012).

Οι ερευνητές Ntougias et al. (2008) ασχολήθηκαν με την κομποστοποίηση των αποβλήτων που παράγονται από ελαιοτριβεία και συγκεκριμένα από ελαιοτριβεία δύο φάσεων. Οι ερευνητές, παρασκεύασαν δύο κομπόστ που αποτελούνται από τα απόβλητα του ελαιοτριβείου αναμεμιγμένα με φύλλα ελιάς. Τα τελικά κομπόστ αναμίχθηκαν με τύρφη σε αναλογίες 1:03 wt / wt και αξιολογήθηκε συγκριτικά η κατασταλτικότητα κατά του παθογόνου Fusarium oxysporum f.sp. radicislycopersici (FORL). Το παθογόνο εφαρμόστηκε στα μίγματα κομπόστ / τύρφης είτε άμεσα, είτε μετά την εφαρμογή ενός παράγοντα βιοελέγχου (Fusarium solani στέλεχος Fs-K). Όλες οι τροποποιήσεις κομπόστ απέδειξαν υψηλά επίπεδα κατασταλτικότητας κατά του παθογόνου FORL, ενώ η μείωση της συχνότητας εμφάνισης της ασθένειας στα φυτά τομάτας κυμάνθηκε από 15 – 34%. Μεγαλύτερη μείωση στην συχνότητα εμφάνισης της νόσου των φυτών παρατηρήθηκε με την παρουσία του παράγοντα βιοελέγχου.

1.4.2.4 Οξείδωση και προηγμένη οξείδωση

Η χρήση ενός ισχυρού οξειδωτικού παράγοντα μπορεί να οδηγήσει σε μια υψηλού βαθμού επεξεργασία των αποβλήτων των ελαιουργείων, συμπεριλαμβάνοντας τη διάσπαση των ανθεκτικών και τοξικών ενώσεων. Θεωρητικά, ανάλογα με το δυναμικό οξείδωσης του φορέα και τον χρόνο επαφής, μπορεί να πραγματοποιηθεί πλήρης ανοργανοποίηση. Τα τελευταία χρόνια υπάρχει αυξανόμενο ενδιαφέρον για την οξείδωση και τις προηγμένες οξειδωτικές διεργασίες με σκοπό την επεξεργασία των βιομηχανικών υγρών απόβλητων και, συνεπώς, για την αντιμετώπιση των αποβλήτων των ελαιοτριβείων (Paraskeva & Diamadopoulos, 2006).

Το όζον είναι ένα ισχυρό οξειδωτικό μέσο που προσβάλλει επιλεκτικά ενώσεις που περιέχουν αρωματικούς δακτυλίους και διπλούς δεσμούς. Οι ερευνητές Paraskeva & Diamadopoulos, (2006), αναφέρουν μια ενδιαφέρουσα περίπτωση όπου μετά από 2 ώρες οζονισμού των αποβλήτων ελαιοτριβείου, παρατηρήθηκε μια μείωση του  COD της τάξεως του 18 – 20%, γεγονός το οποίο αποδίδεται στη διάσπαση   των μεγαλύτερων οργανικών ουσιών σε μικρότερες. Από την άλλη πλευρά, παρατηρήθηκε σχεδόν πλήρης απομάκρυνση της φαινόλης, γεγονός που επαληθεύει την επιλεκτικότητα του όζοντος. Ανάλογα με το χρόνο επαφής και της ποσότητας του όζοντος, ο οζονισμός μπορεί να απομακρύνει έως και το 90% των φαινολών. Η απομάκρυνση  του COD παρατηρήθηκε από 4 έως 60%, ενώ η τοξικότητα μειώθηκε ανεξαρτήτως των συνθηκών οζοντισμού.

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2. ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΕΛΙΑΣ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑΔΑ

2.1. Ο Κλάδος της Ελαιοπαραγωγής στην Ελλάδα

Όπως αναφέρθηκε και σε προηγούμενη ενότητα, η Ελλάδα είναι η τρίτη ελαιοπαραγωγός χώρα, μετά την Ισπανία και την Ιταλία. Οι εκτάσεις ελαιοδέντρων στην Ελλάδα εκτιμούνται σήμερα σε 7,56 εκατομμύρια στρέμματα. Το μεγαλύτερο ποσοστό των εκτάσεων  ελαιοδέντρων (31%) καλλιεργούνται  στην Πελοπόννησο ενώ ακολουθεί η Κρήτη με 24% περίπου.

Ο Πίνακας 2.1 παρουσιάζει αναλυτικά την γεωγραφική κατανομή των καλλιεργούμενων εκτάσεων ελαιοδέντρων στη χώρα.

Πίνακας 2.1 Γεωγραφική κατανομή των καλλιεργούμενων εκτάσεων ελαιοδέντρων στην Ελλάδα (Πηγή: Βιοτεχνικό Επιμελητήριο Αθηνών, 2012).

	Περιοχή
	Αριθμός
	Ποσοστό

	Αττική
	244.724
	3,2%

	Λοιπή Στερεά Ελλάδα και Εύβοια
	1.159.267
	15,3%

	   Αιτωλοακαρνανία
	221.841
	2,9%

	   Βοιωτία
	192.944
	2,6%

	   Εύβοια
	279.421
	3,7%

	   Ευρυτανία
	6.758
	0,1%

	   Φθιώτιδα
	384.591
	5,1%

	  Φωκίδα
	73.712
	1,0%

	Πελοπόννησος
	2.377.804
	31,4%

	   Αργολίδα
	274.862
	3,6%

	   Αρκαδία
	161.885
	2,1%

	   Αχαΐα
	97.653
	1,3%

	   Ηλεία
	274.475
	3,6%

	   Κορινθία
	192.253
	2,5%

	   Λακωνία
	635.676
	8,4%

	   Μεσσηνία
	741.000
	9,8%

	Ιόνια Νησιά
	354.175
	4,7%

	  Ζάκυνθος
	81.202
	1,1%

	  Κέρκυρα
	226.172
	3,0%

	  Κεφαλονιά
	46.801
	0,6%

	Ήπειρος
	244.476
	3,2%

	  Άρτα
	54.065
	0,7%

	  Θεσπρωτία
	74.912
	1,0%

	  Ιωάννινα
	812
	0,0%

	   Πρέβεζα
	114.687
	1,5%

	Θεσσαλία
	338.330
	4,5%

	   Καρδίτσα
	822
	0,0%

	   Λάρισα
	79.935
	1,1%

	   Μαγνησία
	242.754
	3,2%

	   Τρίκαλα
	14.819
	0,2%

	Μακεδονία
	548.200
	7,2%

	   Γρεβενά
	0
	0,0%

	   Δράμα
	6.606
	0,1%

	   Ημαθία
	2.042
	0,0%

	   Θεσσαλονίκη
	34.206
	0,5%

	   Καβάλα
	119.939
	1,6%

	   Καστοριά
	0
	0,0%

	   Κιλκίς
	2.375
	0,0%

	   Κοζάνη
	1.780
	0,0%

	   Πέλλα
	6.697
	0,1%

	   Πιερία
	33.313
	0,4%

	   Σέρρες
	50.588
	0,7%

	   Φλώρινα
	10
	0,0%

	   Χαλκιδική
	290.644
	3,8%

	Θράκη
	37.676
	0,5%

	    Έβρος
	25.112
	0,3%

	    Ξάνθη
	5.951
	0,1%

	    Ροδόπη
	6.613
	0,1%

	Νησιά Αιγαίου
	806.981
	10,7%

	   Δωδεκάνησα
	170.348
	2,3%

	   Κυκλάδες
	30.045
	0,4%

	   Λέσβος
	469.512
	6,2%

	   Σάμος – Ικαρία
	100.370
	1,3%

	    Χίος
	36.706
	0,5%

	Κρήτη
	1.789.107
	23,7%

	    Ηράκλειο
	834.680
	11,0%

	    Λασίθι
	284.013
	3,8%

	    Ρέθυμνο
	257.147
	3,4%

	    Χανιά
	413.267
	5,5%

	ΣΥΝΟΛΟ
	7.562.410
	100,0%


Παρόλο που σε διεθνές επίπεδο η ζήτηση για ελαιόλαδο τα τελευταία χρόνια παρουσιάζει αυξητικές τάσεις, στην Ελλάδα ο κλάδος της ελαιοπαραγωγής ακολουθεί αρνητική πορεία. Χαρακτηριστικό είναι το γεγονός ότι περιορίζεται ο όγκος των εξαγωγών ελαιόλαδου, με αποτέλεσμα το μερίδιο της Ελλάδας στη διεθνή αγορά να μειωθεί από 4 % που ήταν τη δεκαετία του 1990, σε 3 % τη δεκαετία του 2000. Επίσης, μόνο το 20 % της ελληνικής παραγωγής ελαιόλαδου τυποποιείται, ενώ στην Ισπανία το ποσοστό τυποποίησης φθάνει το 50 % και στην Ιταλία το 75 % (Εθνική Τράπεζα της Ελλάδος, 2011).

Ωστόσο, η Ελλάδα βρίσκεται πρώτη στην κατάταξη όσον αφορά την ποιότητα, καθώς το 75 % της ελληνικής παραγωγής ελαιόλαδου είναι εξαιρετικά παρθένο, έναντι 45 % της ιταλικής και 30 % της ισπανικής (Εθνική Τράπεζα της Ελλάδος, 2011).

Ο Πίνακας 2.2 παρουσιάζει αναλυτικά την εγχώρια παραγωγή ελαιολάδου και ραφιναρισμένου πυρηνελαίου για την περίοδο από το 2006 έως το 2010.

Πίνακας 2.2 Εγχώρια παραγωγή ελαιολάδου και ραφιναρισμένου πυρηνελαίου (2006 – 2010) (Πηγή: Γενική Γραμματεία Βιομηχανίας, 2011)

	
	Ελαιόλαδο
	Ραφιναρισμένο πυρηνέλαιο

	Περίοδος
	Ποσότητα
	Μεταβολή
	Ποσότητα
	Μεταβολή

	2005 – 2006
	230.000
	- 8.0 %
	5.600
	6.7 %

	2006 – 2007
	220.000
	- 4.3 %
	5.900
	5.4 %

	2007 – 2008
	210.000
	- 4.5 %
	5.200
	- 11.9 %

	2008 – 2009
	235.000
	11.9 %
	7.800
	50.0%

	2009 – 2010
	225.000
	- 4.3 %
	7.500
	- 3.8 %


Από τα στοιχεία του Πίνακα 2.2 παρατηρούμε ότι η εγχώρια παραγωγή ελαιόλαδου παρουσιάζει μια πτωτική τάση, εκτός από την περίοδο 2008 – 2009 όπου εμφάνισε μια αύξηση της τάξεως του 11.9%. Στο σημείο αυτό ωστόσο, πρέπει να αναφερθεί ότι κλάδος της ελαιοπαραγωγής διαθέτει μεγάλα αποθεματικά, και συγκεκριμένα τα αποθεματικά για τις δύο περιόδους που αναφέρονται στον Πίνακα 2.2 (2008 – 2009 και 2009 – 2010) ήταν κατά μέσον όρο της τάξης των 40 χιλιάδων τόνων (Γενική Γραμματεία Βιομηχανίας, 2011).

Από τα στοιχεία του Πίνακα 2.2 παρατηρούμε επίσης, ότι η εγχώρια παραγωγή ραφιναρισμένου πυρηνελαίου είναι πολύ μικρή συγκριτικά με αυτή του ελαιόλαδου. Σημαντική αύξηση ωστόσο, στην παραγωγή ραφιναρισμένου πυρηνελαίου, της τάξεως του 50 %, παρατηρείται κατά την περίοδο 2008 – 2009.

Από τη συνολική εγχώρια παραγωγή που αναφέρθηκε ανωτέρω, το 45% αφορά την αυτοκατανάλωση, το 25% αφορά την κατανάλωση επιχειρήσεων μαζικής εστίασης, ξενοδοχείων, νοσοκομείων κλπ και τέλος, το 30% διατίθεται μέσω του λιανικού εμπορίου στους τελικούς αγοραστές (Βιοτεχνικό Επιμελητήριο Αθηνών, 2012).

Χαρακτηριστικό είναι επίσης, το γεγονός ότι η Ελλάδα πραγματοποιεί την υψηλότερη κατά κεφαλήν κατανάλωση παγκοσμίως. Για παράδειγμα, το έτος 2007 η κατανάλωση για την Ελλάδα ήταν 16 κιλά ετησίως ανά άτομο, όπως φαίνεται και στο διάγραμμα της Εικόνας 2.1.
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Εικόνα 2.1 Κατά κεφαλήν κατανάλωση ελαιόλαδου για το έτος 2007 (Πηγή: Εθνική Τράπεζα της Ελλάδος, 2011).

Δεύτερη χώρα σε κατανάλωση ελαιόλαδου είναι η Ιταλία με 14 κιλά ετησίως ανά άτομο, ενώ ακολουθεί η Ισπανία με 11,8 kg και η Πορτογαλία με 4,9 kg. Οι υπόλοιπες χώρες που παρουσιάζονται στο διάγραμμα της Εικόνας 2.1 έχουν πολύ χαμηλότερες καταναλώσεις, με τη Γερμανία να πραγματοποιεί κατανάλωση μόλις 0,7 kg ετησίως ανά άτομο.

Παρόλο όμως που η Ελλάδα κατέχει την πρωτιά στην κατανάλωση, τα τελευταία χρόνια παρουσιάζεται σημαντική πτώση και σε αυτόν τον τομέα. Συγκεκριμένα, η κατά κεφαλήν κατανάλωση το 1980 ήταν 20 κιλά ετησίως ανά άτομο, ενώ το 2007, όπως αναφέρθηκε και ανωτέρω, η κατανάλωση μειώθηκε στα 16 kg ετησίως ανά άτομο. Η πτώση αυτή οφείλεται κυρίως στην σταδιακή υποκατάσταση του ελαιόλαδου με άλλα φυτικά έλαια (Εθνική Τράπεζα της Ελλάδος, 2011).

Σε αντίθεση με την Ελλάδα, η Ισπανία φαίνεται να αυξάνει την κατανάλωση, καθώς το 1980 η κατανάλωση ήταν 9,5 kg ετησίως ανά άτομο ενώ το 2007 έφτασε σχεδόν τα 12 kg ετησίως ανά άτομο. Το ίδιο φαινόμενο παρατηρείται και στην Ιταλία όπου η κατανάλωση το 1980 ήταν 10,5 kg ετησίως ανά άτομο, ενώ το 2007 έφτασε τα 14 kg (Εθνική Τράπεζα της Ελλάδος, 2011).

Ο Πίνακας 2.3 παρουσιάζει ενδιαφέροντα στοιχεία για τις τρεις ελαιοπαραγωγές χώρες – Ελλάδα, Ιταλία και Ισπανία – τα οποία βοηθούν να αντιληφθούμε τη θέση της Ελλάδος σε σύγκριση με τους δύο ανταγωνιστές της στον κλάδο της ελαιοπαραγωγής.

Ένα σημαντικό συμπέρασμα που αντλείται από τα στοιχεία του Πίνακα 2.3 είναι το γεγονός ότι και οι δύο ανταγωνίστριες χώρες αύξησαν σημαντικά τις εξαγωγές τους τα τελευταία χρόνια, με την Ισπανία να κατέχει σήμερα την μεγαλύτερη ποσότητα εξαγωγών (0,72 εκατομμύρια τόνους). Αντιθέτως, η Ελλάδα εξάγει σήμερα μόλις  11.000.000 tn, ακριβώς την ίδια ποσότητα που εξήγαγε το 1990.
Πίνακας 2.3 Συγκριτικά στοιχεία μεταξύ των τριών βασικών ελαιοπαραγωγών χωρών (Πηγή: Εθνική Τράπεζα της Ελλάδος, 2011).

	
	Ισπανία
	Ιταλία
	Ελλάδα

	Εκατομμύρια τόνοι
	1990
	2009
	1990
	2009
	1990
	2009

	Παραγωγή
	0,65
	1,30
	0,54
	0,63
	0,33
	0,37

	Εγχώρια κατανάλωση
	0,44
	0,63
	0,74
	0,83
	0,26
	0,24

	-2
Τυποποιημένο
	0,21
	0,27
	0,45
	0,50
	0,04
	0,04

	-3
Χύμα
	0,21
	0,27
	0,24
	0,27
	0,13
	0,11

	-4
Λοιπές χρήσεις
	0,02
	0,10
	0,05
	0,06
	0,09
	0,09

	Εξαγωγές
	0,26
	0,72
	0,13
	0,33
	0,11
	0,11

	-5
Τυποποιημένο
	0,11
	0,40
	0,11
	0,32
	0,01
	0,03

	-6
Χύμα
	0,15
	0,32
	0,02
	0,01
	0,10
	0,08


Η ζήτηση του ελαιόλαδου εξαρτάται από διάφορους παράγοντες, με σημαντικότερους: την εξέλιξη του πληθυσμού, το διαθέσιμο εισόδημα, τη μεταβολή των τιμών, τις μεταβολές στις τιμές των υποκατάστατων (σπορέλαια κ.α.) και τις διατροφικές συνήθειες (Βιοτεχνικό Επιμελητήριο Αθηνών, 2012).

Το Βιοτεχνικό Επιμελητήριο Αθηνών παρουσιάζει ορισμένα ενδιαφέροντα στοιχεία για την μέση μηνιαία δαπάνη των ελληνικών νοικοκυριών για ελαιόλαδο, με βάση εισοδηματικά κριτήρια για το έτος 2008. Τα στοιχεία αυτά απεικονίζονται γραφικά στο διάγραμμα της Εικόνας 2.2.
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Εικόνα 2.2 Μέσος όρος μηνιαίας δαπάνης νοικοκυριών για ελαιόλαδο ανά εισοδηματική κατηγορία για το 2008 (Πηγή: Βιοτεχνικό Επιμελητήριο Αθηνών, 2012).

Η μέση μηνιαία δαπάνη των ελληνικών νοικοκυριών για την αγορά ελαιολάδου ανήλθε το 2008 σε €13,68 € και σπορέλαιων σε 2,20 €, καλύπτοντας το 4,2% και 0,7% αντίστοιχα, των μέσων μηνιαίων δαπανών για αγορά ειδών διατροφής συνολικά. Από τα στοιχεία του διαγράμματος της Εικόνας 2.2 παρατηρούμε επίσης, ότι η κατανάλωση του ελαιολάδου ως προς το εισόδημα, παραμένει ανελαστική ακόμη και στη περίοδο της οικονομικής κρίσης

Όσον αφορά στον αριθμό των ελαιουργείων που δραστηριοποιούνται στην Ελλάδα, αυτός ανέρχεται σε  2.369 μονάδες. Το 37 % περίπου των ελαιουργείων βρίσκονται στην Πελοπόννησο (864 μονάδες), ενώ ακολουθεί η Κρήτη με 23,3 % (553 μονάδες). Το 42,3 % των ελαιοτριβείων αποτελούν ατομικές επιχειρήσεις, το 33,4 % ομόρρυθμες ή ετερόρρυθμες εταιρίες, το 20,4 % συνεταιριστικές μονάδες, το 1,2 % ΕΠΕ και μόλις το 2,7% ανώνυμες εταιρίες (Βιοτεχνικό Επιμελητήριο Αθηνών, 2012).
Πίνακας 2.4 Αριθμός ελαιουργείων Ελλάδος ανάλογα με τη γεωγραφική τους θέση (Πηγή: Βιοτεχνικό Επιμελητήριο Αθηνών, 2012).

	Γεωγραφική Περιοχή
	Αριθμός
	Ποσοστό

	Πελοπόννησος
	864
	36,5%

	Κρήτη
	553
	23,3%

	Κεντρική Ελλάδα
	411
	17,3%

	Βόρεια Ελλάδα και Νησιά Αιγαίου
	280
	11,8%

	Δυτική Ελλάδα
	261
	11,0%

	ΣΥΝΟΛΟ
	2.369
	100,0%


Στον Πίνακα 2.4 παρουσιάζονται τα ελαιουργεία της Ελλάδος ανάλογα με τη γεωγραφική τους θέση. Από τα στοιχεία αυτά παρατηρούμε ότι η περιοχή η οποία έχει τα περισσότερα ελαιουργεία στην Ελλάδα με διαφορά, είναι η Πελοπόννησος (864 ελαιουργεία). Ακολουθεί η Κρήτη (553 ελαιουργεία) και η Κεντρική Ελλάδα (411 ελαιουργεία).

Άλλη πηγή, και συγκεκριμένα το άρθρο του Stamatakis (2010), αναφέρει ότι το 2002 υπήρχαν 2786 ελαιοτριβεία στην Ελλάδα, το 70% των οποίων είναι τριών φάσεων, ενώ το υπόλοιπο χρησιμοποιεί το παραδοσιακό σύστημα ή ένα συνδυασμό των δύο μεθόδων. Οι ιδιοκτήτες των ελαιοτριβείων την εποχή εκείνη παρουσιάζονταν διστακτικοί σχετικά με την αναβάθμιση στη διαδικασία παραγωγής δύο φάσεων, κυρίως επειδή τα εργοστάσια σπορέλαιου αρνούνταν να λάβουν το σύνθετο μίγμα αποβλήτων που προκύπτει από την παραγωγή του ελαιόλαδου στην περίπτωση αυτή. Ωστόσο, η κατάσταση αυτή έχει αλλάξει τα τελευταία χρόνια και, ακολουθώντας την κατεύθυνση της Ευρωπαϊκής Ένωσης σύμφωνα με την οποία όλα τα ελαιοτριβεία πρέπει να αλλάξουν σε διαδικασία δύο φάσεων, πολλά από τα ελαιοτριβεία της χώρας έχουν συμμορφωθεί.

Τέλος, όσον αφορά στην τυποποίηση των ελαιόλαδων χαρακτηριστικό είναι το γεγονός ότι μόνο το 20% της συνολικής παραγωγής φτάνει στο στάδιο της τυποποίησης, όπως φαίνεται και από τα στοιχεία του Πίνακα 2.3, ενώ το υπόλοιπο διατίθεται χύμα. Οι εταιρείες τυποποίησης που δραστηριοποιούνται στην Ελλάδα είναι περίπου 120 και διακινούν επώνυμα προϊόντα με το χαρακτηρισμό: «Ελληνικό Προϊόν». Η Ελληνική αγορά τυποποιημένου ελαιόλαδου παρουσιάζεται και σχηματικά στο διάγραμμα της Εικόνας 2.3.
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Εικόνα 2.3 Ελληνική αγορά τυποποιημένου ελαιόλαδου (Πηγή: Εθνική Τράπεζα της Ελλάδος, 2011).

Από το διάγραμμα της Εικόνας 2.3 παρατηρούμε ότι η ελληνική αγορά τυποποίησης καλύπτεται κυρίως από δύο μεγάλες βιομηχανίες (Μινέρβα 32% και Ελαΐς 25%), ενώ σημαντικό ποσοστό κατέχουν τα προϊόντα ιδιωτικής ετικέτας (23%) που προωθούνται από τα supermarkets. 

2.2. Θεσμικό Πλαίσιο Ελαιοπαραγωγής

Το θεσμικό πλαίσιο που διέπει την ελαιοπαραγωγή στην Ελλάδα αποτελείται από μια σειρά Οδηγιών και Υπουργικών Αποφάσεων, οι οποίες καθορίζουν αυστηρά τις προδιαγραφές, την παραγωγή, τη διακίνηση, την αποθήκευση, την διασφάλιση της ποιότητας, τον ανταγωνισμό, την τιμολογιακή πολιτική, τις εξαγωγές σε τρίτες χώρες, τις εισαγωγές από αυτές και τις συνθήκες της εγχώριας αγοράς ελαιοπαραγωγής γενικότερα. 
Αυτές οι Οδηγίες και Υπουργικές Αποφάσεις παρουσιάζονται στη συνέχεια με χρονολογική σειρά. 

Κανονισμός (ΕΚ) 1019/2002: προδιαγραφές εμπορίας ελαιολάδου.

Κανονισμός (ΕΚ) 510/2006: για την προστασία των γεωγραφικών ενδείξεων και των ονομασιών προέλευσης των γεωργικών προϊόντων και των τροφίμων.

Κανονισμός (ΕΚ) 552/2007: για τη θέσπιση του ανώτατου ποσού της κοινοτικής συμμετοχής στη χρηματοδότηση των προγραμμάτων εργασίας στον τομέα του ελαιολάδου και για τον καθορισμό, για το 2007, των ανώτατων δημοσιονομικών ορίων για τη μερική ή προαιρετική εφαρμογή του καθεστώτος ενιαίας ενίσχυσης και της ετήσιας συνολικής    χρηματοδότησης για το καθεστώς ενιαίας στρεμματικής ενίσχυσης, το οποίο προβλέπεται στο κανονισμό (ΕΚ) αριθ. 1782/2003 του Συμβουλίου, καθώς και για την τροποποίηση του εν λόγω Συμβουλίου, καθώς και για την τροποποίηση του εν λόγω κανονισμού (ΕΕ L 131 της 23.5.2007).

Κανονισμός (ΕΚ) 445/2007: για ορισμένες λεπτομέρειες εφαρμογής του κανονισμού (ΕΚ) αριθ. 2991/94 του Συμβουλίου για τον καθορισμό των κανόνων για λιπαρές ουσίες για επάλειψη και του κανονισμού (ΕΟΚ) αριθ. 1898/87 του Συμβουλίου σχετικά με την προστασία της ονομασίας του  ελαίου και των ελαιοκομικών προϊόντων κατά τη διάθεσή τους στο εμπόριο (ΕΕ L 106 της 24.4.2007).

Κανονισμός (ΕΚ) 182/2009: τροποποίηση του κανονισμού 1019/2002 για τις προδιαγραφές εμπορίας του ελαιολάδου
Υ.Α. Αγρ. Αν. & Τροφίμων Αρ.263343 249378/28-1-2010: «Ενημέρωση του Συστήματος Γεωγραφικών Πληροφοριών του Ελαιοκομικού Τομέα».

Κ.Υ.Α. 262345/22.3.2010 για την εφαρμογή των μέτρων ειδικής στήριξης του άρθρου 68 Καν. 73/2009. (βλέπε: ειδική στήριξη για ελαιοκομικά προϊόντα ΠΟΠ ή ΠΓΕ στα πλαίσια της Ολοκληρωμένης Διαχείρισης κατά AGRO 2.1 και 2.2 ή της βιολογικής γεωργίας).

Υ.Α. Αγρ. Αν. & Τροφίμων Αρ.263343, ΦΕΚ 772, 4-6-2010: Λεπτομέρειες εφαρμογής του Μέτρου 1:   Βελτίωση της ποιότητας ελαιοκομικών προϊόντων του άρθρου 4 της αριθ  262345/22.3.2010 απόφασης «Συμπληρωματικά μέτρα εφαρμογής των μέτρων ειδικής στήριξης σε εκτέλεση του άρθρου 68   του Κανονισμού (ΕΚ) αριθ. 73/2009 του Συμβουλίου και του Κανονισμού1120/2009 της Επιτροπής» (ΦΕΚ323Β΄).

Κανονισμός (ΕΚ) 61/2011: για την τροποποίηση του κανονισμού (ΕΟΚ) αριθ. 2568/91 σχετικά με τον προσδιορισμό των χαρακτηριστικών των ελαιολάδων και των πυρηνελαίων καθώς και με τις μεθόδους προσδιορισμού.

Για τη διαχείριση των αποβλήτων από την ελαιοπαραγωγή, ωστόσο, δεν υπάρχει συγκεκριμένο θεσμικό πλαίσιο στην Ελλάδα, σε αντίθεση με την Ιταλία όπου η νομοθεσία καθορίζει τους όρους για την επαναχρησιμοποίηση των υγρών και των στερεών αποβλήτων των ελαιοτριβείων. Στην Ελλάδα, ως βάση για τη διαχείριση των αποβλήτων των ελαιοτριβείων χρησιμοποιείται ο Νόμος 1650/86 «Για την προστασία του περιβάλλοντος». Σύμφωνα με τον νόμο αυτό, οι ιδιοκτήτες ελαιοτριβείων υποχρεούνται να εκπονήσουν Μελέτη Εκτίμησης Περιβαλλοντικού Κινδύνου για τις περιοχές που προβλέπεται να γίνει διάθεση των αποβλήτων (Ντούλα κ.α. 2012).

Σε γενικές γραμμές όμως, οι εκάστοτε δήμοι ρυθμίζουν αυτόνομα τη διαχείριση των αποβλήτων, με βάση την εμπειρία τους από τα προηγούμενα χρόνια ή με βάση τη συμμετοχή τους σε κάποιο περιβαλλοντικό πρόγραμμα (Stamatakis, 2010). 
Οι   εκάστοτε   αναπτυξιακοί  νόμοι   καθορίζουν  πλαίσια   ενίσχυσης  της επιχειρηματικής   δραστηριότητας  ,που  έχει  ως   αποτέλεσμα   την εξοικονόμηση ενέργειας, την προστασία του περιβάλλοντος και την επίτευξη της περιφερειακής σύγκλισης, μέσω επιδοτήσεων και απαλλαγών που καλύπτουν, όπως είναι αναμενόμενο, και τις επενδύσεις σε έργα ηλεκτροπαραγωγής με Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας. 

Με το άρθρο 10 του Ν.3816 (ΦΕΚ Α’6/26.1.2010) ανεστάλη η υποβολή αιτήσεων υπαγωγής επενδυτικών σχεδίων στις διατάξεις του αναπτυξιακού νόμου 3299/2004. 

Τον Ιανουάριο του 2010 ψηφίστηκε νέος αναπτυξιακός νόμος (Ν.3908/2011, ΦΕΚ.Α’8/1.2.2011+
Όσον αναφορά τις άδειες λειτουργίας των ελαιοτριβείων ,χορηγούνται υπό την προϋπόθεση εφαρμογής κατάλληλων μεθόδων διαχείρισης των υγρών αποβλήτων ελαιοτριβείων, όπως είναι η διάθεση σε κατάλληλα διαμορφωμένες εξατμισοδεξαμενές, η προ-επεξεργασία με υδράσβεστο πριν τη διάθεση και ο κλασματικός διαχωρισμός μέσω φυσικής καθίζησης όπου λαμβάνει χώρα περαιτέρω διαχείριση του κάθε κλάσματος ξεχωριστά. Ωστόσο, δεν υπάρχει μια και μόνο μέθοδος η οποία μπορεί να εξασφαλίσει αποδοτική επεξεργασία των ΥΑΕ και με χαμηλό κόστος εφαρμογής για μια ελαιοπαραγωγική μονάδα, δεδομένης της γεωγραφικής διασποράς των ελαιοτριβείων και του μικρού μεγέθους των εγκαταστάσεων (Paraskeva and Diamadopoulos, 2006).
Στην περιοχή της Κρήτης, μέχρι το 1987 τα υγρά απόβλητα ελαιοτριβείων διαθέτονταν ανεξέλεγκτα στο περιβάλλον. Συγκεκριμένα, περίπου το 80-90% της συνολικής παραγωγής των ΥΑΕ διαθέτονταν σε εφήμερους ποταμούς (Voreadou, 1994). Στη συνέχεια, οι τοπικές αρχές απαγόρευσαν την ανεξέλεγκτη διάθεση σε υδατικούς αποδέκτες και ανάγκασαν τους ιδιοκτήτες των ελαιοτριβείων να κατασκευάσουν μονάδες επεξεργασίας (ανάμιξη των ΥΑΕ με Ca(OH)2, καθίζηση και απομάκρυνση των λιπαρών ουσιών) και εξατμισοδεξαμενές με χαμηλό κόστος κατασκευής, λειτουργίας και συντήρησης. Επιπλέον, θα πρέπει να τοποθετείται στον πυθμένα των εξατμισοδεξαμενών ένα συμπαγές αργιλικό στρώμα ώστε να αποφεύγεται πιθανή διαρροή των παραγόμενων εκχυλισμάτων. Μετά την εξάτμιση ο υπολειμματικός πολφός μπορεί να διατεθεί σε κατάλληλα διαμορφωμένους χώρους ταφής απορριμμάτων (Kapellakis et al., 2002; 2006).

2.3. Η Συμβολή του Κλάδου στην Εθνική Οικονομία

Ο κλάδος της ελαιοπαραγωγής αποτελεί έναν σημαντικό κλάδο της Ελληνικής οικονομίας. Το ελαιόλαδο αποτελεί βασικό συστατικό της διατροφής των Ελλήνων καθώς η χώρα μας κατέχει τη μεγαλύτερη κατά κεφαλή κατανάλωση ελαιόλαδου σε διεθνές επίπεδο, με το μέσο Έλληνα να καταναλώνει περισσότερα από 18 κιλά ετησίως ενώ ακολουθεί η  Ισπανία με 13 κιλά κατά κεφαλήν κατανάλωση ετησίως  (Βιοτεχνικό Επιμελητήριο Αθηνών, 2012).

Χαρακτηριστικό είναι επίσης, το γεγονός ότι στην ελαιοκομία δραστηριοποιούνται (κατά κύρια ή συμπληρωματική απασχόληση) περισσότερες από 450 χιλιάδες αγροτικές οικογένειες, κυρίως σε μειονεκτικές περιοχές (Βιοτεχνικό Επιμελητήριο Αθηνών, 2012). 

Η ελαιοκαλλιέργεια καλύπτει περίπου το 20% της χρησιμοποιούμενης αγροτικής έκτασης της Ελλάδας, ενώ η συμμετοχή του ελαιολάδου στο αγροτικό Α.Ε.Π. κυμαίνεται από  7,5 % έως 10 % ετησίως (ανάλογα με τις αποδόσεις κάθε χρονιάς) (Βιοτεχνικό Επιμελητήριο Αθηνών, 2012).

Η  αξία  της εγχώριας παραγωγής ελαιολάδου εκτιμάται γύρω στα  € 800.000.000 (ανάλογα με τις αποδόσεις της ελαιοκομικής περιόδου) συνεισφέροντας έτσι το 0,3% του Α.Ε.Π. (έναντι 0,2 % του Α.Ε.Π. για τον Ισπανικό κλάδο και 0,1 % για τον Ιταλικό) (Βιοτεχνικό Επιμελητήριο Αθηνών, 2012).

Η συμβολή της εγχώριας παραγωγής ελαιολάδου στις συνολικές εξαγωγές αντιστοιχεί περίπου στο 1,5 %. Η εγχώρια παραγωγή ελαιολάδου καλύπτει το 11 % της συνολικής αγροτικής παραγωγής στην Ελλάδα σε όρους αξίας δηλ. 1,12 δισ. € για το έτος 2011  (έναντι 2 % στην Ευρώπη)  (Βιοτεχνικό Επιμελητήριο Αθηνών, 2012).

Τέλος, το ελαιόλαδο αντιστοιχεί στο 4,2 % της συνολικής δαπάνης για τρόφιμα, ενώ αν ληφθεί υπόψη η ιδιοπαραγωγή – κατανάλωση το αντίστοιχο ποσοστό υπολογίζεται πάνω από το 5,5 % (Βιοτεχνικό Επιμελητήριο Αθηνών, 2012).

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3. Η ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑΚΗ ΕΝΟΤΗΤΑ ΡΕΘΥΜΝΟΥ ΚΑΙ Η ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΕΛΙΑΣ ΣΕ ΑΥΤΗ

3.1. Υφιστάμενη Κατάσταση Περιφερειακής Ενότητας Ρεθύμνου

3.1.1. Περιγραφή Περιοχής

Η Περιφερειακή Ενότητα Ρεθύμνου ανήκει διοικητικά στην Περιφέρεια Κρήτης. Η συνολική έκταση της Κρήτης είναι 8.336  km2  (6,3% της συνολικής έκτασης της Ελληνικής επικράτειας). Βρίσκεται στο νότιο άκρο του Αιγαίου πελάγους σε απόσταση 160km  περίπου από την ηπειρωτική χώρα. Έχει αξιοσημείωτη ακτογραμμή – άνω των 1.000 km., βόρεια βρέχεται από το Κρητικό και νότια από το Λιβυκό πέλαγος, ενώ περιβάλλεται από πλήθος μικρών νησιών.

Η Περιφερειακή Ενότητα Ρεθύμνου αποτελείται σύμφωνα με την τελευταία διοικητική μεταρρύθμιση (Νόμος Καλλικράτης) από 5 Δήμους και 133 Δημοτικές/Τοπικές Κοινότητες. Οι Δήμοι είναι οι εξής: Αγίου Βασιλείου, Αμαρίου, Ανωγείων, Μυλοπόταμου και Ρεθύμνου. 

3.1.2. Φυσικό Περιβάλλον Περιοχής

Η περιοχή της Περιφερειακής Ενότητας Ρεθύμνου έχει υποτροπικό / μεσογειακό κλίμα και χαρακτηρίζεται από ήπιους χειμώνες και ξηρά – ζεστά καλοκαίρια. Η ετήσια θερμοκρασία κυμαίνεται μεταξύ 7,9 oC το Φεβρουάριο (μέση ελάχιστη θερμοκρασία) και 28,4 oC τον Ιούλιο (μέση μέγιστη θερμοκρασία). Η μέση βροχόπτωση είναι 692 χιλιοστά, με το μεγαλύτερο μέρος να εμφανίζεται μεταξύ Οκτωβρίου και Απριλίου, ενώ δεν παρατηρείται βροχή κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού (Kavvadias et al. 2010).

Σχεδόν το 40% της συνολικής έκτασης (8300km2) του νησιού της Κρήτης καλύπτεται από ασβεστόλιθους. Επίσης,  παρατηρούνται και δολομίτες, μάρμαρα και αλλουβιακές αποθέσεις. Πιο συγκεκριμένα τα εδάφη της Περιφερειακής Ενότητας Ρεθύμνου είναι κυρίως αργιλώδη ή ιλυώδη, ελαφρά έως μέτρια αλκαλικά και πλούσια σε ανθρακικά άλατα (Kavvadias et al. 2010).

Όσον αφορά στην πανίδα της περιοχής, παρουσιάζει επίσης μεγάλη ποικιλία, κυρίως από κουφαηδόνια, κορυδαλλούς και καρδερίνες, ενώ δεν αποκλείεται να εντοπισθούν και κάποιοι αετοί και άλλα αρπακτικά πουλιά. Στην περιοχή εμφανίζονται επίσης 9 είδη θηλαστικών τα οποία είναι ευρέως εξαπλωμένα στην Κρήτη, εκτός από δύο είδη νυχτερίδων που κινδυνεύουν. Στην περιοχή έχουν καταγραφεί επίσης 3 είδη αμφιβίων, και 4 είδη ερπετών. Τέλος, αναγνωρίστηκαν επίσης, είκοσι είδη λεπιδόπτερων (Πηγή: Ιστοσελίδα Δήμου Ρεθύμνης).

Το φυσικό περιβάλλον της Κρήτης περιλαμβάνει πολλά δάση με πλούσια χλωρίδα, όπου συναντώνται ήμερες καστανιές (Castanea sativa), πλατάνια (Platanus orientalis), κυπαρίσσια (Cupressus sempervirens), βελανιδιές (Quersus ilex) και πεύκα (Pinus brutia), πλάι σε γκρεμούς και φαράγγια που καλύπτουν μυρτιές (Murtus communis), δενδρολίβανα (Rosmarinus officinalis) και ρείκια (Erica). Στην περιοχή της Περιφερειακής Ενότητας του Ρεθύμνου αναγνωρίστηκαν 18 τοπικά (Κρήτης, Κάσου και Καρπάθου) ενδημικά είδη και 3 βαλκανικά ενδημικά είδη (Πηγή: Ιστοσελίδα Δήμου Ρεθύμνης). 

Στα καλλιεργούμενα είδη κύρια θέση έχουν η ελιά ,το αμπέλι και σχεδόν όλα τα οπορωφόρα και καρποφόρα δέντρα. Ιδιαίτερα η καλλιέργεια ελιάς αποτελεί μια από τις σημαντικότερες καλλιέργειες της περιοχής, αλλά και ολόκληρου του νησιού της Κρήτης. Ο Πίνακας 3.1 παρουσιάζει τις κατηγορίες στις οποίες ανήκουν τα πιο συχνά φυτικά είδη σε ελαιώνες της Κρήτης.

Πίνακας 3.1 Ταξινόμηση φυτικών ειδών των ελαιώνων της Κρήτης (Πηγή: ΕΘΙΑΓΕ – Ινστιτούτο Ελιάς & Υποτροπικών φυτών Χανίων, 2010)

	Οικογένεια
	Είδος

	Compositae
	Cichorium spp., Sonchus sp., Anthemis sp., Inula graveolens

	Leguminosae
	Trifolim sp., Vicia sp.

	Hypericaceae
	Hypericum crispum

	Umbelliferae
	Daucus sp

	Graminae
	Cynodon dactylon, Phalaris sp

	Oxalidaceae
	Oxalis sp

	Rudiaceae
	Galium sp

	Araceae
	Arum orientale, Arum arisarum

	Liliaceae
	Asphodelus sp.

	Malvaceae
	Malva sp.

	Malvaceae
	Malva sp

	Cruciferae
	Capsela bursa-pastoris

	Rosaceae
	Poterium spinosum


3.1.3. Ανθρωπογενές Περιβάλλον Περιοχής

Στον Πίνακα 3.2 παρουσιάζονται τα πιο πρόσφατα στοιχεία για τον μόνιμο πληθυσμό της Περιφερειακής Ενότητας Ρεθύμνου, από την τελευταία απογραφή πληθυσμού του 2011. Από τα στοιχεία της Ελληνικής Στατιστικής Αρχής, βλέπουμε ότι ο μόνιμος πληθυσμός της Περιφερειακής Ενότητας Ρεθύμνου ανέρχεται σε 85.609 κατοίκους με πυκνότητα 57.22 μόνιμου πληθυσμού ανά τετραγωνικό χιλιόμετρο.

Ο πληθυσμός της Περιφερειακής Ενότητας Ρεθύμνου αποτελεί το 13,6% του συνολικού πληθυσμού της Κρήτης και η έκταση το 17,9% της συνολικής έκτασης του νησιού.

Πίνακας 3.2 Μόνιμος πληθυσμός της Περιφερειακής Ενότητας Ρεθύμνου (Πηγή: Ελληνική Στατιστική Αρχή, 2012)

	Περιγραφή
	Μόνιμος  Πληθυσμός
	Πυκνότητα μόνιμου  πληθυσμού ανά  km2

	Δήμος Αγίου Βασιλείου (Έδρα: Σπήλιον)
	7.427
	20,68

	Δήμος Αμαρίου (Έδρα: Αγία Φωτεινή, Ιστορική έδρα: Φουρφουράς)
	5.915
	21,33

	Δήμος Ανωγείων (Έδρα: Ανώγεια)
	2.379
	23,18

	Δήμος Μυλοποτάμου (Έδρα: Πέραμα)
	14.363
	39,82

	Δήμος Ρεθύμνης (Έδρα: Ρέθυμνο)
	55.525
	140,12

	Περιφερειακή Ενότητα Ρεθύμνου (Έδρα: Ρέθυμνο)
	85.609
	57,22


Στον Πίνακα 3.3 παρουσιάζονται στοιχεία από την τελευταία έκθεση της Ελληνικής Στατιστικής Αρχής σχετικά με το εργατικό δυναμικό της χώρας για το τελευταίο τρίμηνο του 2013, συγκεκριμένα για την Περιφέρεια Κρήτης.

Από τα στοιχεία του Πίνακα 3.3 ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζει το γεγονός ότι το 22,5% του πληθυσμού της Κρήτης ασχολείται με τη γεωργία, τη δασοκομία και την αλιεία. Ακολουθεί η κατηγορία «Χονδρικό και λιανικό εμπόριο, επισκευή  μηχανοκίνητων οχημάτων και  μοτοσικλετών» με ποσοστό 17,4% και η «Μεταποίηση» με ποσοστό 16,5%.

Πίνακας 3.3 Εργατικό δυναμικό της Περιφέρειας Κρήτης κατά κλάδο οικονομικής δραστηριότητας (τελευταίο τρίμηνο 2013) (Πηγή: Ελληνική Στατιστική Αρχή, 2013)

	Κλάδος οικονομικής δραστηριότητας
	Ποσοστό (%)

	Γεωργία, Δασοκομία και Αλιεία
	22,5

	Ορυχεία και Λατομεία
	0,9

	Μεταποίηση 
	16,5

	Παροχή ηλεκτρικού ρεύματος, φυσικού  αερίου, ατμού και κλιματισμού
	1,0

	Παροχή νερού, επεξεργασία λυμάτων,  διαχείριση αποβλήτων και  δραστηριότητες εξυγίανσης
	0,9

	Κατασκευές 
	4,0

	Χονδρικό και λιανικό εμπόριο, επισκευή  μηχανοκίνητων οχημάτων και  μοτοσικλετών
	17,4

	Μεταφορά και αποθήκευση
	4,6

	Δραστηριότητες υπηρεσιών παροχής  καταλύματος και εστίασης 
	6,5

	Ενημέρωση και επικοινωνία
	0,5

	Χρηματοπιστωτικές και ασφαλιστικές  δραστηριότητες
	1,5

	Διαχείριση ακίνητης περιουσίας
	0,0

	Επαγγελματικές, επιστημονικές και  τεχνικές δραστηριότητες
	2,8

	Διοικητικές και υποστηρικτικές δραστηριότητες 
	0,8

	Δημόσια διοίκηση και άμυνα. Υποχρεωτική κοινωνική ασφάλιση 
	7,4

	Εκπαίδευση
	6,2

	Δραστηριότητες ανθρώπινης υγείας και κοινωνικής μέριμνας
	3,8

	Τέχνες, διασκέδαση και ψυχαγωγία 
	0,8

	Άλλες δραστηριότητες παροχής υπηρεσιών
	1,4

	Δραστηριότητες νοικοκυριών ως εργοδοτών
	0,5

	Δραστηριότητες ετερόδικων οργανισμών και φορέων
	0,0


Η γεωργία και ιδιαίτερα η καλλιέργεια ελιάς απασχολεί πολλές οικογένειες της περιοχής. Σύμφωνα με τον Σύνδεσμο Ελαιοκομικών Δήμων Κρήτης (Σ.Ε.ΔΗ.Κ.) περίπου 95.500 αγροτικές οικογένειες, που αντιστοιχούν περίπου στο σύνολο σχεδόν των αγροτικών οικογενειών, άλλα και η πλειονότητα των αστικών οικογενειών της Κρήτης έχουν και καλλιεργούν ένα μικρό ή μεγάλο αριθμό ελαιοδέντρων (Πηγή: Ιστοσελίδα Συνδέσμου Ελαιοκομικών Δήμων Κρήτης).

Ο Πίνακας 3.4 παρουσιάζει στοιχεία σχετικά με τους καλλιεργητές ελιάς στην Περιφερειακή Ενότητα Ρεθύμνου στα πλαίσια της Ολοκληρωμένης Διαχείρισης και Βιοκαλλιέργειας για το έτος 2009 – 2010. Βλέπουμε ότι στην περιοχή δραστηριοποιούνται 12 Ομάδες Ολοκληρωμένης Διαχείρισης στις οποίες ανήκουν συνολικά 1.307 μέλη. Από τις ομάδες αυτές, περισσότερα μέλη έχει η Ομάδα Ολοκληρωμένης Διαχείρισης Α' Ε.Α.Σ.ΡΕΘΥΜΝΟΥ με 199 μέλη, ενώ ακολουθούν η ομάδα ΣΕΛΛΙΑ με 185 μέλη, η ομάδα ΕΡΦΟΙ με 181 μέλη και η ομάδα ΜΥΡΘΙΟΣ με 115 μέλη.

Πίνακας 3.4 Καλλιεργητές ελιάς στην Περιφερειακή Ενότητα Ρεθύμνου στα πλαίσια της Ολοκληρωμένης Διαχείρισης και Βιοκαλλιέργειας για το έτος 2009 – 2010 (Πηγή: ΕΘΙΑΓΕ – Ινστιτούτο Ελιάς & Υποτροπικών φυτών Χανίων, 2010)

	Ομάδες Ολοκληρωμένης Διαχείρισης
	Αριθμός μελών

	Α' Ε.Α.Σ.ΡΕΘΥΜΝΟΥ
	199

	ΜΑΡΙΟΥ
	95

	ΣΕΛΛΙΑ
	185

	ΧΑΜΑΛΕΥΡΙ
	108

	ΑΓ.ΚΩΝΣΤΑΝΤΙΝΟΣ
	58

	ΑΤΣΙΠΟΠΟΥΛΟ
	79

	ΑΣΩΜΑΤΟΣ
	69

	ΜΥΡΘΙΟΣ
	115

	ΕΡΦΟΙ
	181

	Α∆ΕΛΕ
	104

	ΖΟΥΡΙ∆Ι
	40

	Β΄ Ε.Α.Σ.ΜΥΛΟΠΟΤΑΜΟΥ
	74

	ΣΥΝΟΛΟ
	1307


Στην τελευταία έκθεση της Ελληνικής Στατιστικής Αρχής σχετικά με το εργατικό δυναμικό της χώρας για το τελευταίο τρίμηνο του 2013, αναφέρεται επίσης ότι το ποσοστό ανεργίας στην Κρήτη για το τελευταίο τρίμηνο του 2013 ανέρχεται σε ποσοστό 25,2%, ενώ το τελευταίο τρίμηνο του 2012 ήταν 23%. 

3.2. Παραγωγή Ελιάς στην Περιφερειακή Ενότητα Ρεθύμνου

3.2.1. Αριθμός Ελαιοτριβείων Περιοχής

Όπως είδαμε και σε προηγούμενη ενότητα, ο αριθμός των καλλιεργούμενων εκτάσεων ελαιοδέντρων που βρίσκονται στην Περιφερειακή Ενότητα Ρεθύμνου υπολογίζονται σε 257.147, που αντιστοιχούν στο 3.4% των συνολικών ελαιόδεντρων της Ελλάδας (Βιοτεχνικό Επιμελητήριο Αθηνών, 2012). 

Επίσης, στην Κρήτη δραστηριοποιούνται 553 ελαιοτριβεία, που αντιστοιχούν στο 23.3% των συνολικών ελαιοτριβείων της χώρας (Βιοτεχνικό Επιμελητήριο Αθηνών, 2012).

Μετά από σχετική έρευνα που πραγματοποιήσαμε στην Περιφερειακή Ενότητα Ρεθύμνου, συγκεντρώθηκαν τα 104 ελαιοτριβεία που βρίσκονται αυτή τη στιγμή σε λειτουργία στην περιοχή και παρουσιάζονται αναλυτικά στον Πίνακα 3.5..

Πίνακας 3.5 Ελαιοτριβεία Περιφερειακής Ενότητας Ρεθύμνου

	Α/Α
	Επωνυμία επιχείρησης
	Διεύθυνση

	1
	Αγγελιδάκη Πόπη
	Επισκοπή

	2
	Αγρ. Συν/σμος Ακουμίων
	Ακούμια

	3
	Αγροτικός Πιστωτικός Συν/σμος Κεραμέ
	Κεραμέ

	4
	Αγροτικός - Πιστωτικός Συν/σμος Μυξορρούματος
	Μυξόρρουμα

	5
	Αγροτικός Συν/σμος Αγγελιανών
	Αγγελιανά

	6
	Αγροτικός Συν/σμος Άδελε
	Άδελε

	7
	Αγροτικός Συν/σμος Ανωγείων
	Ανώγεια

	8
	Αγροτικός Συν/σμος Αχλαδές
	Αχλαδές

	9
	Αγροτικός Συν/σμος Γαράζο
	Γαράζο

	10
	Αγροτικός Συν/σμος Κοξαρέ
	Κοξαρέ

	11
	Αγροτικός Συν/σμος Κυριάνας
	Κυριάνα

	12
	Αγροτικός Συν/σμος Λευκογείων
	Λευκόγεια

	13
	Αγροτικός Συν/σμος Μέλαμπων
	Μέλαμπες

	14
	Αγροτικός Συν/σμος Μέσης
	Μέση

	15
	Αγροτικός Συν/σμος Πηγής
	Πηγή

	16
	Αγροτικός Συν/σμος Ροδάκινου
	Ροδάκινο

	17
	Αγροτικός Συν/σμος Χαμαλευριου
	Χαμαλεύρι

	18
	Αγροτικός Συν/σμος Μύρθιου
	Μύρθιος

	19
	Αγροτικός Συν/σμος Σελλιών
	Σελλιά

	20
	Αγροτικός Συν/σμος Σκουλουφίων
	Σκουλούφια

	21
	Αγροτικός Συν/σμος Σπηλίου
	Σπήλι

	22
	Ανδρεδάκης  Σταύρος Γεωργίου
	Χουμέρι

	23
	Ανδριώτης παντελής Ιωάννη
	Άδελε

	24
	Ανδριώτης Στυλιανός & Ελευθέριος
	Άδελε

	25
	Άστρον Α.Ε.
	Κυριάνα

	26
	Αφοί Ανδρουλάκη Ο.Ε.
	Βολιώνες Αμαρίου

	27
	Αφοί Βαρούχα Ο.Ε.
	Μοναστηράκι

	28
	Αφοί Λουκογιωργάκη Ο.Ε.
	Βιλανδρέδο

	29
	Αφοί Λυρώνη Ο.Ε..
	Απλαδιανά Μυλ/μου

	30
	Αφοί Τζουρμπάκη Ο.Ε.
	Λαμπινή

	31
	Βαβουράκη Ζαμπία
	Κάτω Σακτούρια

	32
	Βαμβούκας Βασίλειος & Σια Ο.Ε.
	Βενί Μυλ/μου

	33
	Βάσσαλος Αντώνιος
	Αγ. Μάμας

	34
	Βάσσαλος Κων/νος
	Δαφνέδες

	35
	Βεριδάκης Γεώργιος Εμμ.
	Κρύα Βρύση

	36
	Βολτυράκης Ιωάννης
	Βιράν Επισκοπή

	37
	Βολτυράκης Στυλιανός
	Άλφα Μυλοπόταμου

	38
	Δαφνομήλης Ιωάννης
	Αγιά

	39
	Δημητράκης Γεώργιος
	Μαριού

	40
	Δουρουντουδάκης Χαράλαμπος
	Μυριοκέφαλα

	41
	Δρουδάκης Μιχαήλ & Σια Ο.Ε..
	Αρμένοι

	42
	Ελ/κος Πιστωτικός Συν/σμος Άνω Μέρους
	Άνω Μέρος

	43
	Ελαιουργικός Πιστωτικός Συν/σμος Αργυρουπόλεως
	Αργυρούπολη

	44
	Ελαιουργικός Συν/σμος Φουρφουρά
	Φουρφουράς

	45
	Εμμ. Καλλέργης
	Πασσαλίτες

	46
	Ηλίας Νεσφυγέ
	Ρουσσοσπίτι

	47
	Καλλιγιάννης Ν. - Φακιδάρης Γ.  Ο.Ε.
	Ρούμελη

	48
	Καλλιγιάννης Κων/νος
	Βιράν Επισκοπή

	49
	Καμπουράκης Στυλιανός
	Επισκοπή

	50
	Κληρονόμοι Νικόλαου Γεραρχάκη
	Δ.δ Περάματος

	51
	Κοινοτικό Ελαιουργείο Μαρουλά
	Μαρουλάς

	52
	Κοτζαμπασάκης Γεώργιος Κων/νου
	Πάνορμο Μυλ/μου

	53
	Κουμαντάκης Γεώργιος
	Πέραμα

	54
	Κούρκουλος Νικόλαος
	Πάτσος

	55
	Κουτσουρούμπης Γιαννίκος
	Σκεπαστή Μυλοπόταμου

	56
	Λιόνης Δημήτριος & Σια Ο.Ε.
	Αγ. Ανδρέας

	57
	Λίτινας Αντώνιος
	Πλατάνια

	58
	Μαμαλάκης Βασίλειος
	Γέννα Αμαρίου

	59
	Μανωλάκη Χρυσούλα & Σια Ο.Ε.
	Επισκοπή

	60
	Μαραγκουδάκη Αικατερίνη
	Γεράνι

	61
	Μαραγκουδάκης Ανδρέας
	Ρούμελη Μυλ/μου

	62
	Μαριδάκη Στυλιανή
	Αμάρι

	63
	Μαρκάκης Βασίλειος
	Χάνι Αλεξάνδρου

	64
	Μαυράκη Μαρία
	Σίσες

	65
	Μοσχάκης Ελευθέριος
	Μέση

	66
	Μοσχάκη Χρυσή
	Μαργαρίτες

	67
	Μουρτζάνος Ιωάννης
	Κουρούτες

	68
	Μουρτζάνος Μιχαήλ
	Φουρφουράς

	69
	Νυκτάρης Γεώργιος
	Δ.δ Μελιδονίου

	70
	Ο.Ε Κλάδου Αικατερίνη - Λυρώνη Παρασκευή
	Απλαδιανά

	71
	Ο.Ε. Ανδρέας Παπαδάκης & Σια
	Χρωμοναστήρι

	72
	Ο.Ε. Αφοί μ. Τζανιδάκη
	Ατσιπόπουλο

	73
	Ο.Ε. Δαφνομήλης Ιωάννης & Μανούσος
	Πέραμα

	74
	Ο.Ε. Ζαφειράκης Δημ. & Ζαφειράκη Ελένη
	Ρούστικα

	75
	Ο.Ε. Κοτζαμπασάκης - Λυρώνης
	Πάνορμο

	76
	Ο.Ε. Κοτζαμπασάκης Μιχαήλ & Νικόλαος
	Χρωμοναστήρι

	77
	Ο.Ε. Νυκτάρης & Σια
	Σίσες

	78
	Ο.Ε. Παρασύρης Α. -Ζερβός Ι.
	Δαφνέδες

	79
	Ο.Ε. Σπυριδάκης Γεώργιος & Σια
	Μετόχι

	80
	Ο.Ε. Σταυγιανουδάκης κ. & Υιοί
	Μαριού

	81
	Ο.Ε.  Ιωάννης & Δημήτριος Τρουλλινός
	Ρουσσοσπίτι

	82
	Παπαδάκης Θωμάς & Δημήτριος Ο.Ε.
	Μουρτζανά

	83
	Παπαδογιαννάκης Νικόλαος
	Ακούμια

	84
	Παπαδογιάννη-Παναγιωτάκη Αικατερίνη
	Αγκουσελιανά

	85
	Παρασχάκης Εμμανουήλ
	Μελιδόνι

	86
	Παττακός Μανώλης & Μαρία Ο.Ε.
	Αποδούλου

	87
	Πολομαρκάκης Γ. & Σια Ο.Ε.
	Καρωτή

	88
	Σαλβαράκη Ζαφειρούλα του Κων/νου
	Βενί

	89
	Σπυριδάκης Κων/νος
	Μαργαρίτες

	90
	Σταφυλάκη Αθηνά
	Ορθές

	91
	Στριλλίγγας Γεώργιος
	Πέραμα

	92
	Στυλιανός Ριτζάκης
	Άγιος Ανδρέας

	93
	Σφακιανάκης Βασίλειος
	Άνω Σαχτούρια

	94
	Τζεδάκης Νικόλαος & Σια  Ο.Β.Ε.Ε.
	Αϊμονα

	95
	Τσαγκαράκης Λεωνίδας
	Σέλλια

	96
	Τσαχάκης Γεώργιος
	Αγία Γαλήνη

	97
	Τσουδερός Ευάγγελος
	Ασώματος

	98
	Τσουδερού Μηλιά
	Λαμπινή

	99
	Υιοί Νικ. Ρόμπολα Ο.Ε.
	Πρινέ

	100
	Φακιδάρη Ζαχαρένια
	Δαφνέδες

	101
	Χαράλαμπος Κούταντος
	Βενί

	102
	Χαροκοπάκης Γεώργιος
	Αγ. Κων/νος

	103
	Χατζηδάκης Ιωάννης
	Ορνέ

	104
	Χριστοδουλάκης Εμμανουήλ
	Βισταγή


3.2.2. Δυναμικότητα Ελαιοτριβείων Περιοχής

Όπως αναφέρθηκε στην προηγούμενη ενότητα, στην Περιφερειακή Ενότητα Ρεθύμνου λειτουργούν συνολικά 104 ελαιοτριβεία. Η παραγωγή ελαιόλαδου κατά μέσο όρο για την τριετία 2007 – 2009 στην Περιφερειακή Ενότητα Ρεθύμνου ανήλθε σε 7.807 t, συμμετέχοντας κατά 2,6 % στην εγχώρια παραγωγή ελαιόλαδου, όπως φαίνεται και στα στοιχεία του Πίνακα 3.6.

Πίνακας 3.6 Παραγωγή ελαιόλαδου στην Περιφέρεια Κρήτης (μέσος όρος τριετίας 2007 – 2009) (Πηγή: Ινστιτούτο Εμπορίου και Υπηρεσιών, 2013)

	Περιοχή
	Τόνοι
(t)
	Ποσοστιαία συμμετοχή στην εγχώρια παραγωγή

	Περιφέρεια Κρήτης
	119.535
	40,4 %

	Π.Ε. Ηρακλείου
	62.184
	21,0 %

	Π.Ε. Λασιθίου
	19.653
	6,6 %

	Π.Ε. Ρεθύμνου
	7.807
	2,6 %

	Π.Ε. Χανίων
	29.891
	10,1 %


Από τα στοιχεία του Πίνακα 3.6 παρατηρούμε ότι η συμμετοχή της Κρήτης στην εγχώρια παραγωγή ελαιόλαδου είναι ιδιαίτερα σημαντική. Ιδιαίτερη είναι η συνεισφορά της Περιφερειακής Ενότητας Ηρακλείου η οποία παρήγαγε κατά μέσο όρο 62.184 t την τριετία 2007 – 2009, συμμετέχοντας κατά 21 % στην εγχώρια παραγωγή ελαιόλαδου.

Η παραγωγή ελαιόλαδου ωστόσο, κατά το έτος 2013 ήταν πολύ περιορισμένη σε ολόκληρη την Κρήτη και ακόμα περισσότερο στην Περιφερειακή Ενότητα Ρεθύμνου, εξαιτίας των κλιματολογικών συνθηκών που επικρατούσαν την Άνοιξη του συγκεκριμένου έτους (Συνολάκης, 2014). Ο Πίνακας 3.7 παρουσιάζει την παραγωγή ελαιόλαδου στην Περιφέρεια Κρήτης για το έτος 2013 σε σύγκριση με τον μέσο όρο της τελευταίας οκταετίας (2004 – 2012).

Πίνακας 3.7 Παραγωγή ελαιόλαδου στην Περιφέρεια Κρήτης (έτος 2013 και μέσος όρος οκταετίας 2004 – 2012) (Πηγή: Συνολάκης, 2014).

	Περιοχή
	2013 (t)
	Μέσος Όρος

2004 – 2012 (t)

	Περιφέρεια Κρήτης
	19.000
	98.800

	Π.Ε. Ηρακλείου
	8.000
	43.400

	Π.Ε. Λασιθίου
	1.400
	15.200

	Π.Ε. Ρεθύμνου
	1.600
	9.800

	Π.Ε. Χανίων
	8.000
	30.400


Συγκεκριμένα, παρατηρούμε ότι η παραγωγή ελαιόλαδου σε ολόκληρη την Κρήτη για το έτος 2013 έφτασε μόλις 19.000 τόνους, η μικρότερη ποσότητα των τελευταίων δεκαετιών, καθώς ο μέσος όρος της τελευταίας οκταετίας  ανέρχεται σε 98,8 χιλιάδες t ελαιόλαδου.

Η Περιφερειακή Ενότητα Ρεθύμνου φαίνεται ότι επλήγη ιδιαίτερα τη χρονιά αυτή, καθώς η ποσότητα ελαιόλαδου που παρήγαγε ήταν μόλις 1,6 χιλιάδων t, όταν το 2012 η παραγωγή ήταν 16.000 t και ο μέσος όρος της οκταετίας 9,8 χιλιάδες t. 

Αντίστοιχα, η παραγωγή στην Περιφερειακή Ενότητα Ηρακλείου ανήλθε σε 8 χιλιάδες τόνους, με μέσο όρο οκταετίας τους 43,4 χιλ. t, στο νομό Χανίων ανήλθε επίσης σε 8 χιλιάδες t, με μέσο όρο οκταετίας τους 30,4 χιλ. t και στο νομό Λασιθίου ανήλθε σε 1,4 χιλιάδες t, με μέσο όρο οκταετίας τους 15,2 χιλ. t.

3.2.3. Χωρική Διάρθρωση Ελαιοτριβείων Περιοχής

Ο Πίνακας 3.5 παρέχει ενδιαφέρουσες πληροφορίες και για την χωρική διάρθρωση των ελαιοτριβείων της Περιφερειακής Ενότητας Ρεθύμνου καθώς αναφέρεται η Δημοτική Ενότητα στην οποία ανήκει το κάθε ελαιοτριβείο της περιοχής. Στο διάγραμμα της Εικόνας 3.1 παρουσιάζεται η κατανομή των ελαιοτριβείων στους 5 δήμους της περιοχής.
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Εικόνα 3.1 Κατανομή ελαιοτριβείων στους 5 δήμους της Περιφερειακής Ενότητας Ρεθύμνου

Από το ανωτέρω διάγραμμα βλέπουμε ότι στον Δήμο Μυλοπόταμου λειτουργούν τα 38 από τα 104 ελαιοτριβεία της περιοχής (36,54%), ενώ στο Δήμο Ρεθύμνης τα 30 (28,85%). Ακολουθεί ο Δήμος Αγίου Βασιλείου με 23 ελαιοτριβεία (22,12%), ο Δήμος Αμαρίου με 12 (11,54%), ενώ στον Δήμο Ανωγείων λειτουργεί μόνο ένα ελαιοτριβείο (0,96%).

Στη συνέχεια παρουσιάζεται στον Πίνακα 3.8 η κατανομή των ελαιοτριβείων στις Δημοτικές Ενότητες των Δήμων της Περιφερειακής Ενότητας Ρεθύμνου. 

Πίνακας 3.8 Κατανομή των ελαιοτριβείων στις Δημοτικές Ενότητες των Δήμων της Περιφερειακής Ενότητας Ρεθύμνου

	Περιοχή
	Αριθμός ελαιοτριβείων
	Ποσοστό επί των συνολικών ελαιοτριβείων της Π.Ε. Ρεθύμνου

	Δήμος Αγίου Βασιλείου

	Δ.Ε. Λάμπης
	13
	12,50%

	Δ.Ε. Φοίνικα
	10
	9,62%

	Δήμος Αμαρίου

	Δ.Ε. Κουρητών
	5
	4,81%

	Δ.Ε. Σιβρίτου
	7
	6,73%

	Δήμος Ανωγείων

	Ανώγεια
	1
	0,96%

	Δήμος Μυλοπόταμου

	Δ.Ε. Γεροπόταμου
	23
	22,12%

	Δ.Ε. Ζωνιανών
	0
	0,00%

	Δ.Ε. Κουλούκωνα
	15
	14,42%

	Δήμος Ρεθύμνης

	Δ.Ε. Αρκαδίου
	13
	12,50%

	Δ.Ε. Λαππαίων
	4
	3,85%

	Δ.Ε. Νικηφόρου Φωκά
	7
	6,73%

	Δ.Ε. Ρεθύμνης
	6
	5,77%


Από τα στοιχεία του Πίνακα 3.8 παρατηρούμε ότι η Δημοτική Ενότητα Γεροπόταμου του Δήμου Μυλοπόταμου έχει τον μεγαλύτερο αριθμό ελαιοτριβείων, και συγκεκριμένα στην περιοχή αυτή λειτουργούν τα 23 από τα 104 ελαιοτριβεία της Περιφερειακής Ενότητας Ρεθύμνου, δηλαδή το 22,12% των συνολικών ελαιοτριβείων. 

Ακολουθεί η Δημοτική Ενότητα Κουλούκωνα του Δήμου Μυλοπόταμου με 15 ελαιοτριβεία (14,42%), η Δημοτική Ενότητα Λάμπης του Δήμου Αγίου Βασιλείου και η Δημοτική Ενότητα Αρκαδίου του Δήμου Ρεθύμνης με 13 ελαιοτριβεία (12,50%) και η Δημοτική Ενότητα Φοίνικα του Δήμου Αγίου Βασιλείου με 10 ελαιοτριβεία (9,62%). Στις υπόλοιπες Δημοτικές Ενότητες ο αριθμός των ελαιοτριβείων είναι μικρός, και συγκεκριμένα λειτουργούν σε αυτούς λιγότερα από 10 ελαιοτριβεία στον καθένα.

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4. ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΑΠΟ ΤΗΝ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ ΕΛΑΙΟΤΡΙΒΕΙΩΝ

4.1. Διεργασίες Παραγωγής Ενέργειας από την Επεξεργασία Αποβλήτων Ελαιοτριβείων

Τα βιοκαύσιμα που παράγονται από φυτική βιομάζα αποτελούν μια από τις πιο πολλά υποσχόμενες εναλλακτικές πηγές ενέργειας. Αυτά τα προερχόμενα από φυτά καύσιμα είναι ανανεώσιμα, σε αντίθεση με τα ορυκτά καύσιμα, όπως το πετρέλαιο, του οποίου τα αποθέματα εξαντλούνται γρήγορα. Μετά την ενεργειακή κρίση της δεκαετίας του 1970, ξεκίνησαν πολυάριθμες ερευνητικές προσπάθειες με κατεύθυνση προς την ανάπτυξη εναλλακτικών πηγών ενέργειας, και η παραγωγή βιοκαύσιμου από γεωργικά προϊόντα αποτέλεσε ένα σημαντικό μέρος αυτών των ερευνών (Massadeh & Modallal, 2008).

Οι κυριότερες μέθοδοι παραγωγής ενέργειας μέσω αναερόβιων διαδικασιών είναι η μεθανογενή αναερόβια χώνευση (παραγωγή μεθανίου) – η οποία θα παρουσιασθεί αναλυτικά στην επόμενη ενότητα – η βιολογική παραγωγή υδρογόνου και η τεχνολογία μικροβιακών κυψελών καυσίμου (παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας) (Rincon, et al. 2012). 

Στη συνέχεια παρουσιάζονται εν συντομία οι μέθοδοι της βιολογικής παραγωγής υδρογόνου και η τεχνολογία μικροβιακών κυψελών καυσίμου.

1 Βιολογική Παραγωγή Υδρογόνου

Το υδρογόνο είναι ένας καθαρός, ανακυκλώσιμος και αποδοτικός ενεργειακός φορέας. Η δυνατότητα μετατροπής του υδρογόνου σε ηλεκτρική ενέργεια μέσω κυψελών καυσίμου καθιστά την εφαρμογή της ενέργειας από υδρογόνο πολλά υποσχόμενη  (Rincοn, et al. 2012). 

Το φαινόμενο της Βιολογικής Παραγωγής Υδρογόνου παρατηρήθηκε πριν από έναν αιώνα περίπου. Ωστόσο, η προσοχή των ερευνητών στράφηκε στην παραγωγή υδρογόνου από τη φωτοσυνθετική διαδικασία όταν ξέσπασε η πετρελαϊκή κρίση του 1970 (Ni, et al. 2005).

Η ζύμωση με αναερόβια βακτήρια, μπορεί να παράγει υδρογόνο στους 30οC έως 80οC, ειδικά σε  σκοτεινές συνθήκες (Ni, et al. 2005). Η παραγωγή υδρογόνου μέσω σκοτεινής ζύμωσης αποτελεί μια ειδική κατηγορία της αναερόβιας χώνευσης η οποία αποτελείται μόνο από υδρόλυση και οξεογένεση. Αυτό οδηγεί στην παραγωγή υδρογόνου, διοξειδίου του άνθρακα και μερικών απλών οργανικών ενώσεων (πτητικά λιπαρά οξέα και αλκοόλες). Αυτές οι εύκολα διασπώμενες οργανικές ενώσεις μπορούν να χρησιμοποιηθούν στη συνέχεια για την παραγωγή μεθανίου (Rincοn, et al. 2012).

Η ποσότητα της παραγωγής υδρογόνου από τη σκοτεινή ζύμωση εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό από την τιμή του pH, από τον υδραυλικό χρόνο παραμονής και τη μερική πίεση του αερίου. Για μια βέλτιστη παραγωγή υδρογόνου το pH πρέπει να διατηρείται μεταξύ 5 και 6 και ο υδραυλικός χρόνος παραμονής να είναι περίπου 0,5 ημέρα (Ni, et al. 2005).

Η διαδικασία παραγωγής υδρογόνου μέσω σκοτεινής ζύμωσης παρουσιάζεται γραφικά στην Εικόνα 4.1.
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Εικόνα 4.1 Σχηματική παράσταση διαδικασίας παραγωγής υδρογόνου μέσω σκοτεινής ζύμωσης (Πηγή: Ni, et al. 2005).

Τα τελευταία χρόνια έχει εκφρασθεί ιδιαίτερο ενδιαφέρον για την παραγωγή υδρογόνου από ρεύματα αποβλήτων. Η παραγωγή υδρογόνου έχει πολλά κοινά χαρακτηριστικά με τη μεθανογενή αναερόβια χώνευση, ιδίως όσον αφορά την ευκολία με την οποία τα δύο αέρια προϊόντα μπορούν να διαχωριστούν από την επεξεργασία των αποβλήτων (Rincοn, et al. 2012).

Ωστόσο, η χαμηλή απόδοση της διαδικασίας παραγωγής υδρογόνου παραμένει ο κύριος περιοριστικός παράγοντας. Θα χρειαστεί να διεξαχθεί πολύ έρευνα για να φθάσουν οι αποδόσεις παραγωγής υδρογόνου να είναι συγκρίσιμες με την θεωρητικά μέγιστη απόδοση. Αν και μια σχετικά υψηλή απόδοση έχει επιτευχθεί με τη χρήση καθαρών υποστρωμάτων, η χαμηλή απόδοση με πολύπλοκα (πραγματικά) υποστρώματα παραμένει μια μεγάλη πρόκληση (Rincοn, et al. 2012).

2 Μικροβιακές Κυψέλες Καυσίμου

Οι  Μικροβιακές Κυψέλες Καυσίμου (Microbial Fuel Cell – MFC) αποτελούν μια νέα ενεργειακή τεχνολογία στην οποία μικροοργανισμοί παράγουν ηλεκτρική ενέργεια απευθείας από ανανεώσιμα βιοδιασπώμενα υλικά. Κατά τη διάρκεια της μικροβιακής οξείδωσης της βιοαποδομήσιμης ύλης, σχηματίζονται πρωτόνια και οξειδωμένα προϊόντα, και παράλληλα παρουσιάζεται μια αξιοσημείωτη μεταφορά ηλεκτρόνιων από τα βακτήρια προς ένα στερεό ηλεκτρόδιο. Τα ηλεκτρόνια ρέουν μέσω ενός ηλεκτρικού κυκλώματος προς την κάθοδο όπου ένας τελικός αποδέκτης ηλεκτρονίων οδηγεί στην παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας (Rincοn, et al. 2012). Στην Εικόνα 4.2 παρουσιάζεται σχηματικά η διαδικασία αυτή.
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Εικόνα 4.2 Σχηματική απεικόνιση εγκατάστασης Μικροβιακής Κυψέλης Καυσίμου (Πηγή: Rincσn, et al. 2012).

Όπως φαίνεται και στην Εικόνα 4.2, μια τυπική Μικροβιακή Κυψέλη Καυσίμου αποτελείται από έναν ανοδικό θάλαμο και έναν καθοδικό θάλαμο οι οποίοι διαχωρίζονται από μια μεμβράνη ανταλλαγής πρωτονίων (Proton Exchange Membrane). Με τον τρόπο αυτό επιτρέπεται στα πρωτόνια να κινούνται στην κάθοδο, ενώ εμποδίζεται η διάχυση του οξυγόνου εντός της ανόδου (Du et al. 2007).

Αν και το ενδιαφέρον για τις Μικροβιακές Κυψέλες Καυσίμου ήταν σχετικά υψηλό κατά τη δεκαετία του 1960, η έρευνα έχει περιοριστεί καθώς το κόστος των άλλων πηγών ενέργειας παρέμεινε σε χαμηλά επίπεδα και οι διαθέσιμες μικροβιακές κυψέλες καυσίμου στερούνταν αποτελεσματικότητας και μακροπρόθεσμης σταθερότητας. Ωστόσο, τα τελευταία χρόνια έχει υπάρξει μια αναβίωση στην έρευνα για τις Μικροβιακές Κυψέλες Καυσίμου, καθώς διαπιστώθηκε ότι στην πραγματικότητα, η αποτελεσματικότητα αυτής της μεθόδου είναι υψηλότερη από άλλες τεχνολογίες επεξεργασίας αποβλήτων για την παραγωγή ενέργειας, όπως η αναερόβια χώνευση (Rincοn, et al. 2012).

4.2. Η Μέθοδος της Αναερόβιας Χώνευσης

4.2.1 Περιγραφή της Μεθόδου

Όπως αναφέρθηκε και σε προηγούμενη ενότητα, για τη μείωση των ανεπιθύμητων επιπτώσεων των αποβλήτων των ελαιοτριβείων, έχουν μελετηθεί και δοκιμαστεί διάφορες διαδικασίες επεξεργασίας, οι οποίες περιλαμβάνουν φυσικές, χημικές, βιολογικές ή συνδυασμένες τεχνολογίες. Όσον αφορά στις βιολογικές διεργασίες, οι αναερόβιες βιολογικές διεργασίες είναι ιδιαίτερα αποτελεσματικές, εξαιτίας των γνωστών πλεονεκτημάτων τους που σχετίζονται με την εξοικονόμηση ενέργειας και χημικών ουσιών, αλλά και με την χαμηλή παραγωγή ιλύος, ειδικά όταν πρόκειται για την επεξεργασία λυμάτων με υψηλό COD (Blika et al. 2009). 

Τις τελευταίες δεκαετίες, η αναερόβια επεξεργασία λυμάτων έχει εξελιχθεί σε μια ανταγωνιστική τεχνολογία επεξεργασίας. Πολλοί διαφορετικοί τύποι υγρών αποβλήτων με σχετικά υψηλά οργανικά φορτία, ακόμη και εκείνα που προηγουμένως θεωρούνταν ότι δεν είναι κατάλληλα για αναερόβια επεξεργασία, αντιμετωπίζονται πλέον με αναερόβιες διεργασίες μετατροπής υψηλού ρυθμού. Ειδικότερα, η χρήση της μεθόδου της Αναερόβιας Χώνευσης έχει αυξηθεί ιδιαίτερα μετά την εισαγωγή της στις αρχές της δεκαετίας του 1990 (Rincοn, et al. 2012). Μεταξύ των διαφόρων βιολογικών διαδικασιών που μελετήθηκαν, η χρήση της αναερόβιας χώνευσης αναφέρεται από πολλούς ερευνητές ως μία από τις πλέον υποσχόμενες τεχνολογίες για την επεξεργασία των αποβλήτων από τα ελαιοτριβεία. 

Ένα από τα πλεονεκτήματα της μεθόδου είναι το γεγονός ότι, σε σύγκριση με άλλες  υπάρχουσες τεχνολογίες, η αναερόβια επεξεργασία είναι μεταξύ εκείνων που μπορούν να μειώσουν το ποσό των ρύπων με ένα λογικό κόστος. Αυτό ισχύει ιδιαίτερα στην επεξεργασία των αποβλήτων από ελαιοτριβεία καθώς αποτελούν μια καλή πηγή ενέργειας για την αναερόβια χώνευση, λόγω της υψηλής περιεκτικότητας σε οργανικό φορτίο (Ramos-Cormenzana et al. 1995).

Επιπρόσθετα, ο εποχιακός χαρακτήρας της λειτουργίας των ελαιοτριβείων (συνήθως Νοέμβριο έως Φεβρουάριο) δεν αποτελεί μειονέκτημα για τις αναερόβιες διεργασίες, καθώς οι παρατηρούμενες τιμές αλλοίωσης των μεθανογόνων είναι πολύ χαμηλές, με αποτέλεσμα η διαδικασία να μπορεί εύκολα να ξαναρχίσει μετά από αρκετούς μήνες διακοπής λειτουργίας (Blika et al. 2009).

Ορισμένα από τα σημαντικότερα πλεονεκτήματα της μεθόδου αναερόβιας χώνευσης, συγκριτικά με τις άλλες μεθόδους επεξεργασίας αποβλήτων, τα οποία βοήθησαν στην αύξηση της δημοτικότητας της μεθόδου, είναι τα εξής (Rincοn, et al. 2012):

2 Μη χρήση ορυκτών καυσίμων στην επεξεργασία.

3 Καθόλου ή πολύ μικρή χρήση χημικών ουσιών, απλή τεχνολογία με υψηλή απόδοση επεξεργασίας.

4 Η αναερόβια ιλύς μπορεί να αποθηκευτεί, έτσι ώστε οι αντιδραστήρες να λειτουργούν μόνο κατά τις περιόδους συγκομιδής (π.χ. 4 μήνες ανά έτος στη βιομηχανία των ελαιουργείων).

5 Αποτελεσματική απομάκρυνση των παθογόνων.

6 Αποτελεσματική απομάκρυνση οργανικού φορτίου.

7 Υψηλός βαθμός συμμόρφωσης με πολλές εθνικές στρατηγικές για τα απόβλητα που εφαρμόζονται για τη μείωση της ποσότητας των βιοαποδομήσιμων αποβλήτων που εισέρχονται σε χώρους υγειονομικής ταφής.

8 Η ιλύς που παράγεται αποτελεί βελτιωμένο λίπασμα.

9  Δυνατότητα επιδότησης για παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας,αφού τα απόβλητα ελαιοτριβείων θεωρούνται Ανανεώσιμη Πηγή Ενέργειας.
Ορισμένα από τα μειονεκτήματα της μεθόδου είναι :
1    Πιο αργή διεργασία από την αερόβια επεξεργασία και μεγάλο διάστημα μικροβιακής καλλιέργειας ( Gerardi, 2003 )

2   Ευαισθησία μεθανογόνων μικροοργανισμών σε μεγάλο φάσμα τοξικών ενώσεων ( Bitton , 2005 )

3     Ύπαρξη δυσάρεστων οσμών στο σύστημα λόγω της παρουσίας θειικών ενώσεων.
Η αναερόβια χώνευση αποτελεί μια βιολογική διαδικασία που διενεργείται από τρεις διαφορετικές ομάδες των μικροοργανισμών (hydrolytics, acetogenics και methanogenics) που μετατρέπουν την οργανική ύλη με αποτέλεσμα την παραγωγή 90% βιοαερίου (ένα μίγμα CH4/CO2 ≈ 65% - 35%) και μόνο 10 % περίσσια λάσπης. Το βιοαέριο έχει υψηλή θερμαντική αξία (5000 – 6000 kcal m-3) και μπορεί να χρησιμοποιηθεί για ηλεκτρική ενέργεια ή θερμότητα (Rincσn, et al. 2012).

Η αναερόβια χώνευση των βιοαποδομήσιμων αποβλήτων περιλαμβάνει ένα μεγάλο φάσμα βακτηρίων από τα οποία μπορούν να διακριθούν τρεις κύριες ομάδες. Η πρώτη ομάδα περιλαμβάνει βακτήρια ζυμώσεως τα οποία εκτελούν υδρόλυση και οξεογένεση (π.χ. Clostridium butyricum, Propionibacterium). Αυτό περιλαμβάνει τη δράση έξω – ένζυμων για την υδρόλυση ύλης, όπως πρωτεΐνες, λίπη και υδατάνθρακες, σε μικρότερες μονάδες οι οποίες μπορούν στη συνέχεια να εισέλθουν στα κύτταρα για να υποβληθούν σε οξείδωση με αποτέλεσμα το σχηματισμό των πτητικών λιπαρών οξέων (volatile fatty acids – VFA) και κάποιας ποσότητας διοξείδιο του άνθρακα και υδρογόνο (Rincσn, et al. 2012).

Στη δεύτερη ομάδα ανήκουν τα ακετογόνα βακτήρια (π.χ. Clostridium aceticum, Acetobacterium woodii), τα οποία είναι υπεύθυνα για τη διάσπαση των προϊόντων του σταδίου της οξίνισης σε οξικό οξύ. Επιπλέον, παράγεται υδρογόνο και διοξείδιο του άνθρακα κατά τη διάρκεια της οξικογένεσης (Rincοn, et al. 2012).

Η τρίτη ομάδα περιλαμβάνει μεθανογόνους Archaea (π.χ. Methanobrevibacter smithii, Methanobacterium thermoautotrophicum, Methanosarcina barkerii, Methanotrix soebugenii) οι οποίοι μετατρέπουν το οξικό οξύ ή το διοξείδιο του άνθρακα και το υδρογόνο σε μεθάνιο (Rincσn, et al. 2012).

Στην Εικόνα 4.3 παρουσιάζονται σχηματικά τα στάδια μετατροπής του οργανικού υλικού σε μεθάνιο και διοξείδιο του άνθρακα με τη διαδικασία της αναερόβιας χώνευσης.
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Εικόνα 4.3 Στάδια μετατροπής του οργανικού υλικού σε μεθάνιο και διοξείδιο του άνθρακα με τη διαδικασία της αναερόβιας χώνευσης (Πηγή: Κάλφας, 2007).

Αν και η αναερόβια χώνευση χρησιμοποιείται για τη μείωση του υψηλού οργανικού περιεχομένου των αποβλήτων από ελαιοτριβεία, η παρουσία των ενώσεων που είναι τοξικές σε μεθανογόνα φαίνεται να αποτελούν ένα σημαντικό πρόβλημα για την αναερόβια χώνευση των συγκεκριμένων αποβλήτων. Μια προσέγγιση στο πρόβλημα είναι η επαρκής αραίωση των αποβλήτων έτσι ώστε να μειωθεί η συγκέντρωση των φαινολικών και των λιπαρών οξέων. Ωστόσο, σε αυτήν την περίπτωση, πρέπει να εξεταστεί η δυνατότητα προγενέστερης αφαίρεσης στερεών (Blika et al. 2009).

Μια δεύτερη προσέγγιση είναι η χρήση αερόβιας προ – επεξεργασίας των αποβλήτων του ελαιοτριβείου έτσι ώστε να απομακρυνθούν οι ενώσεις που είναι τοξικές σε μεθανογόνα. Ειδικότερα, μια προγενέστερη αερόβια επεξεργασία των αποβλήτων με μύκητες λευκής σήψης, έχει προταθεί ως η πλέον κατάλληλη μικροβιακή διεργασία προ – επεξεργασίας για την επιλεκτική απομάκρυνση των φαινολικών ενώσεων (Blika et al. 2009).

4.2.2 Βιβλιογραφική Ανασκόπηση Ερευνών για την Αναερόβια Χώνευση

Πολλοί ερευνητές από τη διεθνή επιστημονική κοινότητα έχουν ασχοληθεί με τη μέθοδο της αναερόβιας χώνευσης για την παραγωγή ενέργειας από τα απόβλητα ελαιοτριβείων. Ένα τέτοιο παράδειγμα αποτελεί η έρευνα των La Cara et al. (2012) οι οποίοι αξιολόγησαν την αντιοξειδωτική συμπεριφορά των αποβλήτων ελαιοτριβείων μετά την αναερόβια χώνευση, προκειμένου να μεγιστοποιηθεί η αξιοποίηση αυτού του είδους των αποβλήτων. 

Οι ερευνητές χρησιμοποίησαν έναν αναερόβιο υβριδικό αντιδραστήρα επεξεργασίας των αποβλήτων ελαιοτριβείου με διαφορετικούς ρυθμούς οργανικής φόρτισης (Organic Loading Rates – OLR) από 3,3 έως 7,1 kg COD m3 d-1. Η σταδιακή αύξηση του OLR εφαρμόσθηκε αυξάνοντας το κλάσμα όγκου των αποβλήτων ελαιοτριβείου από 8% έως 83% στο μίγμα τροφοδοσίας. Τα ρεύματα εισόδου και εξόδου, που ελήφθησαν στα διάφορα κλάσματα όγκου του αποβλήτου, χαρακτηρίστηκαν σχετικά με την αντιοξειδωτική τους δραστηριότητα και τις φαινολικές ενώσεις.

Η πειραματική διάταξη του αναερόβιου υβριδικού αντιδραστήρα που χρησιμοποιήθηκε στην έρευνα των La Cara et al. (2012) παρουσιάζεται γραφικά στην Εικόνα 4.4. 

Τα αποτελέσματα της έρευνας έδειξαν ότι η ολεουροπεΐνη ήταν η κύρια φαινολική ένωση η οποία ήταν παρούσα τόσο πριν όσο και μετά από την αναερόβια χώνευση (περίπου 15% της αρχικής τιμής). Άλλες φαινολικές ενώσεις που παρατηρήθηκαν είναι: το γαλλικό οξύ, η υδροξυτυροσόλη, η τυροσόλη και  κουερσετίνη. Αυτά τα δεδομένα επιβεβαιώνουν ότι, μετά την αναερόβια επεξεργασία των αποβλήτων ελαιοτριβείων για την παραγωγή βιομεθάνιου, το υπόλοιπο της ροής περιέχει ακόμα χρήσιμες ενώσεις με αντιοξειδωτική δραστηριότητα.
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Εικόνα 4.4 Αναερόβιος υβριδικός αντιδραστήρας επεξεργασίας αποβλήτων ελαιοτριβείου (Πηγή: La Cara et al. 2012)

Όπως αναφέρθηκε και στην προηγούμενη ενότητα, η παρουσία των ενώσεων που είναι τοξικές σε μεθανογόνα αποτελεί ένα σημαντικό πρόβλημα για την αναερόβια χώνευση των αποβλήτων των ελαιοτριβείων. Με το θέμα αυτό ασχολήθηκαν οι ερευνητές Blika et al. (2009), οι οποίοι διερεύνησαν τη σκοπιμότητα των δύο εναλλακτικών μεθόδων αντιμετώπισης του προβλήματος: της αραίωσης και των διαδικασιών προ – επεξεργασίας (θερμική προ – επεξεργασία ή προ – επεξεργασία με μύκητα λευκής σήψης) για την αναερόβια χώνευση των αποβλήτων από ελαιοτριβεία.

Συγκεκριμένα, οι ερευνητές διεξήγαγαν αναερόβια χώνευση των αποβλήτων ελαιοτριβείου σε βιοαντιδραστήρα συνεχούς τροφοδοσίας. Ο βιοαντιδραστήρας λειτουργούσε σε διαφορετικούς υδραυλικούς χρόνους παραμονής (HRT), χρησιμοποιώντας απόβλητα ελαιοτριβείου, είτε ακατέργαστα είτε προ – επεξεργασμένα με μύκητες λευκής σήψης. Δύο διαφορετικά είδη τροφοδοσίας ελέγχτηκαν σε αυτή τη διαδικασία, ένα το οποίο υποβλήθηκε σε θερμική κατεργασία και καθίζηση, με σκοπό την απομάκρυνση των στερεών, και ένα χωρίς καμία φυσικοχημική επεξεργασία (ακατέργαστο απόβλητο).

Τα αποτελέσματα των πειραμάτων έδειξαν ότι τα θερμικά προ – κατεργασμένα απόβλητα δεν επιτρέπουν μια σταθερή λειτουργία ακόμα και σε HRT των 30 ημερών, γεγονός το οποίο καθιστά τη συγκεκριμένη προ – επεξεργασία αναποτελεσματική στη συγκεκριμένη περίπτωση.  Μια περαιτέρω προ – κατεργασία των αποβλήτων με μύκητα λευκής σήψης για την απομάκρυνση των φαινολικών που περιέχονται ωστόσο, επέτρεψε μια σταθερή λειτουργία σε HRT 30 ημερών. Αυτή η πιο σταθερή διαδικασία χώνευσης προ – επεξεργασμένου αποβλήτου, μπορεί εν μέρει να αποδοθεί στην μειωμένη περιεκτικότητα COD (περίπου 30%), που επέφερε η βιολογική επεξεργασία.

Από την άλλη πλευρά, η απλή αραίωση των ακατέργαστων λυμάτων, χωρίς την αφαίρεση των στερεών, οδήγησε σε σταθερή λειτουργία σε HRT των 30 ημερών και συνοδεύτηκε από μεγαλύτερη παραγωγή του βιοαερίου. Συνεπώς, η παρουσία των στερεών στα απόβλητα των ελαιοτριβείων αποδείχθηκε να είναι ένας καθοριστικός παράγοντας για τη σταθερότητα της διαδικασίας και θα μπορούσε να αποδοθεί σε μια πιθανή προσρόφηση των στερεών υδρόφοβων ενώσεων, όπως τα μακράς αλυσίδας λιπαρά οξέα που είναι τοξικά σε μεθανογόνα.

Με το πρόβλημα της αδυναμίας αφαίρεσης των φαινολικών ενώσεων από τα απόβλητα των ελαιοτριβείων με τη μέθοδο της αναερόβιας χώνευσης, ασχολήθηκαν και οι ερευνητές Bertin et al. (2004). Συγκεκριμένα, οι ερευνητές διερεύνησαν τη δυνατότητα μείωσης του προβλήματος με τη χρήση μικροβιακού συνεταιρισμού (consortium) παθητικά ακινητοποιημένο σε αντιδραστήρες στήλης γεμάτους με κοκκώδη ενεργό άνθρακα (GAC) ή σφαιρίδια «Manville» πυριτίου (SB).

Τα αποτελέσματα των πειραμάτων έδειξαν ότι υπό προϋποθέσεις, οι δύο αντιδραστήρες, GAC και SB, παρουσίασαν σημαντικά υψηλότερες αποδόσεις απομάκρυνσης COD και φαινολικών ενώσεων (από 60% έως 250%) σε σύγκριση με έναν απλό αναερόβιο αντιδραστήρα. Επίσης, ο αντιδραστήρας GAC παρουσίασε υψηλότερες αποδόσεις απομάκρυνσης COD και φαινολικών ενώσεων οι οποίες έφτασαν 62% και 78%, αντίστοιχα, σε σύγκριση με τον αντιδραστήρα SB.

Τέλος, και οι δύο αντιδραστήρες συνέβαλαν σε μια εκτενή αποκατάσταση των αποβλήτων ελαιοτριβείου κάτω από συνεχείς συνθήκες, όπου ο αντιδραστήρας GAC ήταν πολύ πιο αποτελεσματικός από ό, τι ο αντίστοιχος SB. Επίσης, και οι δύο αντιδραστήρες απέδειξαν ανεκτικότητα σε υψηλά και κυμαινόμενα οργανικά φορτία μαζί με μια ογκομετρική παραγωγικότητα σε όρους απομάκρυνσης COD και φαινολικών ενώσεων, σημαντικά υψηλότερες από αυτές που εμφανίζονται στους περισσότερους από τους συμβατικούς αντιδραστήρες που έχουν προταθεί για την αναερόβια χώνευση των αποβλήτων ελαιοτριβείου.

Οι ερευνητές Fountoulakis et al. (2002) ασχολήθηκαν με τη δυνατότητα των μυκήτων, και συγκεκριμένα του μύκητα Pleurotus ostreatus, να αποικοδομεί τις φαινόλες των αποβλήτων ελαιοτριβείου σε διαφορετικές συνθήκες. Οι συνθήκες που εξετάστηκαν είναι σε αποστειρωμένα και θερμικά επεξεργασμένα (στους 100οC) απόβλητα ελαιοτριβείου, με και χωρίς αραίωση. 
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Εικόνα 4.5 Απομάκρυνση φαινολών με τη χρήση του μύκητα Pleurotus ostreatus σε διάφορες συνθήκες (Πηγή: Fountoulakis et al. 2002)

Τα πειραματικά αποτελέσματα των ερευνητών έδειξαν ότι ο μύκητας Pleurotus ostreatus απομάκρυνε τις φαινόλες από τα απόβλητα ελαιοτριβείου, κάτω από όλες τις διαφορετικές συνθήκες που εξετάστηκαν, όπως φαίνεται χαρακτηριστικά και στο διάγραμμα της Εικόνας 4.5.

Συγκεκριμένα, η αποικοδόμηση των φαινολών έφτασε μέχρι 78.3% για το αποστειρωμένο και 50% για το αραιωμένο απόβλητο. Επίσης, το ποσοστό απομάκρυνσης έφτασε 66,7% και 64,7% για το θερμικώς επεξεργασμένο απόβλητο, με και χωρίς αραίωση, αντιστοίχως.

Ο ερευνητής Ahmad (2004), ασχολήθηκε επίσης, με την αναερόβια χώνευση των αποβλήτων ελαιοτριβείου για την παραγωγή βιοαερίου και συγκεκριμένα, εξέτασε δύο διαφορετικούς αντιδραστήρες. Ο πρώτος αντιδραστήρας που εξετάστηκε είναι ένας αντιδραστήρας οριζόντιας ροής και ορθογώνιας διατομής με μήκος, πλάτος και ύψος 1.0, 0.5 και 0.7 μέτρα αντίστοιχα. Ο σχεδιασμός του είναι παρόμοιος με τον αντιδραστήρα ινδικού, αλλά με κεντρική πλάκα διαφράγματος, η οποία έχει αφαιρεθεί για να διευκολύνει τη ροή των στερεών, όπως φαίνεται στην Εικόνα 4.6. Αυτές οι εξωτερικές διαστάσεις οδηγούν σε συνολικό λειτουργικό όγκο 250 L. Η αναλογία της εξόδου στερεού / νερού είναι συνήθως περίπου 2 L νερού για κάθε kg ελιάς (50% στερεά / νερό).
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Εικόνα 4.6 Σχηματικό διάγραμμα αντιδραστήρα οριζόντιας ροής – Ινδικού τύπου (Πηγή: Ahmad, 2004).

Ο δεύτερος αντιδραστήρας που χρησιμοποιήθηκε ήταν ένας αντιδραστήρας Up Flow Anaerobic Sludge Blanket (UASB). Ο συγκεκριμένος αντιδραστήρας, ο οποίος παρουσιάζεται γραφικά στην Εικόνα 4.7, αναπτύχθηκε στην Ολλανδία για την επεξεργασία των αποβλήτων από ζαχαρότευτλα και άλλων αποβλήτων που περιέχουν κυρίως διαλυτούς ρύπους. Τα απόβλητα ελαιοτριβείου ανήκουν σε αυτούς τους τύπους των αποβλήτων. Ο  UASB αποτελείται από έναν αντιδραστήρα που τροφοδοτείται από τον πυθμένα, χωρίς μηχανική ανάδευση στο σύστημα, γεγονός το οποίο ενισχύει την καθίζηση των στερεών αποβλήτων στον πυθμένα του αντιδραστήρα.
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Εικόνα 4.7 Σχηματικό διάγραμμα αντιδραστήρα Up Flow Anaerobic Sludge Blanket (UASB) (Πηγή: Ahmad, 2004).

Τα αποτελέσματα που προέκυψαν για την ποσότητα βιοαερίου που παράγεται για κάθε αντιδραστήρα παρουσιάζονται γραφικά στο διάγραμμα της Εικόνας 4.8. Στο διάγραμμα παρατηρούμε ότι οι αντιδραστήρες χρειάζονται 40 – 60 d μέχρι να αρχίσουν να παράγουν λογικές ποσότητες αερίων. 
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Εικόνα 4.8 Σχηματικό διάγραμμα ποσότητας βιοαερίου που παράγεται για κάθε αντιδραστήρα (Πηγή: Ahmad, 2004).

Από την Εικόνα 4.8 παρατηρούμε επίσης, ότι ο αντιδραστήρας UASB έχει χαμηλότερη παραγωγή βιοαερίου από τον αντιδραστήρα οριζόντιας ροής – Ινδικού τύπου. Αυτό οφείλεται στην καθίζηση των στερεών αποβλήτων στον πυθμένα του αντιδραστήρα. Τα στερεά απόβλητα κολλάνε το ένα στο άλλο και σχηματίζεται ένα στερεό μη διαπερατό σώμα εμποδίζοντας την είσοδο του αντιδραστήρα.

Σε γενικές γραμμές τα αποτελέσματα έδειξαν ότι η ποσότητα του βιοαερίου που παράγεται κυμάνθηκε στο εύρος από 0,05 έως 0,08 m3 ανά kg πτητικών στερεών. Ωστόσο, οι ερευνητές επισημαίνουν στο σημείο αυτό ότι αυτές οι τιμές δεν είναι πολύ υψηλές σε σύγκριση με αντίστοιχες τιμές που προκύπτουν από την αναερόβια χώνευση ζωικών αποβλήτων και στερεών αστικών αποβλήτων που κυμαίνονται από 0,13 έως  0,33 m3  ανά kg πτητικών στερεών. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι τα απόβλητα του ελαιοτριβείου περιέχουν περίπου 30% μετρίου μεγέθους ακατέργαστο ξύλο. Επίσης, η ελλιπής απομάκρυνση της φαινόλης παρεμποδίζει την ανάπτυξη και τη δραστηριότητα των βακτηρίων. 
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΜΕ ΑΝΑΕΡΟΒΙΑ ΧΩΝΕΥΣΗ ΑΠΟ ΑΠΟΒΛΗΤΑ ΕΛΑΙΟΤΡΙΒΕΙΩΝ ΣΤΟΝ ΝΟΜΟ ΡΕΘΥΜΝΟΥ.
5.1 Εισαγωγή

Μέχρι πρόσφατα, η εφαρμογή της αναερόβιας χώνευσης των οργανικών αποβλήτων γινόταν τυπικά σε μια επί τόπου εγκατάσταση, η οποία συναντάται τόσο σε βιομηχανικές περιοχές όσο και σε αγροτικές εγκαταστάσεις. Σε γενικές γραμμές, οι εγκαταστάσεις αυτές είναι απλές στο σχεδιασμό και απαιτούν περιορισμένη συντήρηση. Η θερμοκρασία λειτουργίας είναι συνήθως 35oC και το στερεό περιεχόμενο είναι αμετάβλητα μικρότερο από 5% (Fabien, 2003). 

Τα τελευταία χρόνια όμως, πολλές χώρες, με πρωτοπόρο την Δανία, έχουν κατασκευάσει Συγκεντρωτικές Μονάδες Αναερόβιας Χώνευσης. Οι Συγκεντρωτικές Μονάδες Αναερόβιας Χώνευσης διαφέρουν ουσιαστικά στο ότι χρησιμοποιούνται κεντρικές περιοχές όπου επεξεργάζονται απόβλητα από διάφορους προορισμούς από μια προκαθορισμένη γεωγραφική περιοχή. Στην περίπτωση αυτή, η παραγωγή βιοαερίου είναι πιο ελκυστική από ό, τι στις μικρότερες μονάδες παραγωγής βιοαερίου, αν και απαιτεί μεγαλύτερες οικονομικές επενδύσεις και μεγαλύτερη πολυπλοκότητα της εγκατάστασης. Επίσης, σε πολλές περιπτώσεις, η μεταφορά των αποβλήτων στους τομείς αυτούς είναι υπερβολικά δαπανηρή (Luostarinen, et al. 2011).

Στα πλαίσια της παρούσας μελέτης, επιθυμούμε να καλύψουμε τις ανάγκες επεξεργασίας των αποβλήτων από όλα τα ελαιοτριβεία της Περιφερειακής Ενότητας Ρεθύμνου. Έτσι, επιλέγουμε να εξετάσουμε την κατασκευή μιας Συγκεντρωτικής Μονάδας Αναερόβιας Χώνευσης στην οποία θα καταλήγουν τα απόβλητα από όλα τα ελαιοτριβεία της περιοχής. 

Η επιλογή της κατάλληλης τοποθεσίας για την κατασκευή της Μονάδας Αναερόβιας Χώνευσης στο σημείο αυτό είναι ιδιαίτερα σημαντική, καθώς θα πρέπει να ελαχιστοποιηθούν τα έξοδα μεταφοράς των αποβλήτων. Στην Εικόνα 5.1 παρουσιάζεται η κατανομή των ελαιοτριβείων στην Περιφερειακή Ενότητα Ρεθύμνου, με βάση τα στοιχεία που αναλύθηκαν σε προηγούμενη ενότητα. Όπως παρατηρούμε στον χάρτη, τα περισσότερα ελαιοτριβεία βρίσκονται στον Δήμο Μυλοπόταμου, τον Δήμο Ρεθύμνης και τον Δήμο Αγίου Βασιλείου. Ωστόσο, η καλύτερη επιλογή θα ήταν η μονάδα να κατασκευαστεί στο Δήμο Αμαρίου ο οποίος βρίσκεται περίπου στη μέση των τριών αυτών Δήμων, έτσι ώστε να ελαχιστοποιηθεί η απόσταση μεταφοράς από τα περισσότερα ελαιοτριβεία της περιοχής. Επίσης, πρέπει να εξασφαλισθεί ότι η μονάδα δεν θα κατασκευαστεί κοντά σε οικισμούς και τουριστικούς προορισμούς, έτσι ώστε να μη δημιουργηθούν προβλήματα από τις οσμές.
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Εικόνα 5.1 Κατανομή ελαιοτριβείων στην Περιφερειακή Ενότητα Ρεθύμνου

Η περιοχή της Περιφερειακής Ενότητας Ρεθύμνου, όπως είδαμε αναλυτικά σε προηγούμενη ενότητα, διαθέτει 104 ελαιοτριβεία. Η παραγωγή ελαιόλαδου είναι εποχική και έχει πολλές διακυμάνσεις, με χαρακτηριστικό παράδειγμα την χρονιά του 2013 όπου η παραγωγή έφτασε μόλις 1.600 t, όταν το 2012 η παραγωγή ήταν 16.000 τόνοι και ο μέσος όρος της οκταετίας 9.800 t. Στην παρούσα μελέτη θα υποθέσουμε ως δυναμικότητα παραγωγής τον μέσο όρο της οχταετίας, δηλαδή τους 9.800 τόνους ελαιόλαδου.

Σύμφωνα με τους Fountoulakis et al. (2002) για κάθε λίτρο ελαιόλαδου που παράγεται, απελευθερώνονται 2,5 L υγρών αποβλήτων, από τα ελαιοτριβεία τριών φάσεων. Στην περίπτωση που εξετάζουμε, οι 9.800 t ελαιόλαδου παράγουν 24.500 t αποβλήτων /χρόνο. Η περίοδος λειτουργίας των ελαιοτριβείων είναι περίπου τέσσερις μήνες τον χρόνο, άρα στο διάστημα των τεσσάρων αυτών μηνών η ποσότητα των αποβλήτων ανέρχεται σε 204 t αποβλήτων την ημέρα. 

5.2 Περιγραφή Εγκατάστασης

Υπάρχουν πολλών διαφορετικών ειδών εξοπλισμοί για μια εγκατάσταση παραγωγής ενέργειας με αναερόβια χώνευση, οι οποίοι διαφέρουν ως προς τη θέση τοποθέτησης, το μέγεθος, την πρώτη ύλη και τη διαδικασία που ακολουθούν. Τα χαρακτηριστικά του εξοπλισμού πρέπει να επιλέγονται με ιδιαίτερη προσοχή στην κάθε περίπτωση. 

Ο βασικός εξοπλισμός μιας εγκατάστασης παραγωγής ενέργειας με αναερόβια χώνευση είναι ο εξής (Samer, 2012):

1. Δεξαμενή υποδοχής

2. Χωνευτήρας 

3. Δοχείο αερίου

4. Δεξαμενή υπερχείλισης

Στη συνέχεια παρουσιάζεται αναλυτικά η εγκατάσταση για την παραγωγή ενέργειας με αναερόβια χώνευση από απόβλητα ελαιοτριβείων στην Περιφερειακή Ενότητα Ρεθύμνου. 

5.2.1 Μέγεθος Εγκατάστασης

Το μέγεθος μιας μονάδας παραγωγής βιοαερίου εξαρτάται από διάφορους παράγοντες, οι οποίοι σε γενικές γραμμές είναι οι εξής (Samer, 2012):

1 Η ποσότητα και ο τύπος των οργανικών αποβλήτων που πρόκειται να διατεθούν στο χωνευτήρα

2 Ο στόχος της κατεργασίας των οργανικών αποβλήτων (παραγωγή ενέργειας και / ή οργανικό λίπασμα)

3 Η ζήτηση του βιοαερίου

4 Η φύση του εδάφους και το επίπεδο των υπόγειων υδάτων

5 Η θερμοκρασία του αέρα στην περιοχή και η κατεύθυνση του ανέμου σε όλες τις εποχές

6 Το επίπεδο εκπαίδευσης του προσωπικού σχετικά με τη λειτουργία των μονάδων βιοαερίου

Ορισμένες ενδεικτικές διαστάσεις για το μέγεθος της δεξαμενής του χωνευτήρα, ανάλογα με την ποσότητα των αποβλήτων που επεξεργάζεται, παρουσιάζονται στον Πίνακα 5.1.

Πίνακας 5.1 ενδεικτικές διαστάσεις για το μέγεθος της δεξαμενής του χωνευτήρα συναρτήσει της ποσότητας των οργανικών αποβλήτων που επεξεργάζεται (Πηγή: Fabien  Monnet, 2003)

	Ποσότητα αποβλήτων (τόνοι / ημέρα)
	Όγκος (m3)
	Ύψος (m)
	Επιφάνεια (m2)

	50
	800 – 1.500
	8 – 10
	75 – 150

	150
	2.200 – 3.500
	10 – 12
	180 – 360

	350
	4.700
	10
	470

	450
	7.700
	15
	513


Στη συγκεκριμένη περίπτωση που εξετάζουμε θα λάβουμε υπόψη μας κυρίως την ποσότητα των αποβλήτων από τα ελαιοτριβεία και με βάση αυτήν την παράμετρο θα υπολογίσουμε το απαιτούμενο μέγεθος της εγκατάστασης. Η μαθηματική σχέση που ισχύει για τον υπολογισμό του μεγέθους του χωνευτήρα της εγκατάστασης είναι η εξής (μετάφραση από Samer, 2012, σελ. 344):
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Ο χρόνος παραμονής, με τη σειρά του, καθορίζεται από την επιλεγμένη / δεδομένη θερμοκρασία χώνευσης. Για μια μη θερμαινόμενη εγκατάσταση βιοαερίου, η θερμοκρασία που επικρατεί στο χωνευτήρα μπορεί να θεωρηθεί ως 1 – 2 βαθμούς Κ πάνω από τη θερμοκρασία του εδάφους. Ωστόσο, πρέπει να ληφθεί υπόψη και η εποχιακή διακύμανση, δηλαδή ο χωνευτήρας πρέπει να έχει διαστάσεις για την λιγότερο ευνοϊκή εποχή του έτους. Για μια μονάδα απλού σχεδιασμού, ο χρόνος παραμονής πρέπει να ανέρχεται σε τουλάχιστον 40 ημέρες. 
Ωστόσο, οι χρόνοι παραμονής των μεσόφιλων και θερμόφιλων αντιδραστήρων κυμαίνονται συνήθως μεταξύ 15 και 35 ημερών, ανάλογα πάντοτε με τις προδιαγραφές του εκάστοτε συστήματος (Κάλφας, 2007).

Στη συγκεκριμένη περίπτωση που εξετάζουμε υποθέτουμε ότι η ημερήσια τροφοδοσία είναι 204 t αποβλήτων και ο χρόνος παραμονής επιλέγεται 20 ημέρες. Η πυκνότητα των αποβλήτων θεωρείται ίση με: 1.022 kg/m3 (Montero et al. 2011), οπότε ο ημερήσιος όγκος των αποβλήτων (ημερήσια τροφοδοσία) υπολογίζεται 199,6 m3/ημέρα.

Οπότε, το μέγεθος του χωνευτήρα υπολογίζεται τελικά:
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5.2.2 Σχεδιασμός Χωνευτήρα

Ο πιο κοινός σχεδιασμός χωνευτήρα είναι ο κυλινδρικός, ο οποίος μπορεί να είναι είτε οριζόντιος (Εικόνα 5.2), είτε κατακόρυφος (Εικόνα 5.3). 
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Εικόνα 5.2 Οριζόντιος Κυλινδρικός Χωνευτήρας (Πηγή: Samer, 2012)

Σήμερα, ιδιαίτερα διαδεδομένοι είναι οι κάθετοι χωνευτήρες από σκυρόδεμα ή χάλυβα με περιστρεφόμενες έλικες ή βυθιζόμενες αντλίες για την ομογενοποίηση. Στην περίπτωση αυτή, κάθετες δεξαμενές λαμβάνουν απλά την πρώτη ύλη σε ένα σωλήνα από τη μία πλευρά, ενώ το χωνεμένο υπόλειμμα υπερχειλίζει μέσω ενός σωλήνα από την άλλη πλευρά (Samer, 2012).

Οι κάθετες δεξαμενές είναι απλούστερες και φθηνότερες στη λειτουργία τους, αλλά η πρώτη ύλη δεν μπορεί να παραμείνει στο χωνευτήρα για τη βέλτιστη χρονική περίοδο. Οι οριζόντιες δεξαμενές από την άλλη, είναι πιο ακριβές για να κατασκευαστούν και να λειτουργήσουν, αλλά η πρώτη ύλη δεν εξέρχεται από τον χωνευτήρα πολύ νωρίς ούτε παραμένει σε αυτόν για ασύμφορα μεγάλο χρονικό διάστημα (Samer, 2012).
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Εικόνα 5.3 Κατακόρυφος Κυλινδρικός Χωνευτήρας (Πηγή: Samer, 2012)

Λαμβάνοντας υπόψη μας τα πλεονεκτήματα και τα μειονεκτήματα των δύο διαφορετικών αναερόβιων χωνευτήρων, επιλέγουμε τελικά για την περίπτωση που εξετάζουμε τον Κατακόρυφο Κυλινδρικό Χωνευτήρα.

Ένα ακόμα ζήτημα που πρέπει να εξεταστεί στο σημείο αυτό είναι αν ο αναερόβιος χωνευτήρας θα είναι κάτω ή πάνω από την επιφάνεια του εδάφους.  Μια εναλλακτική λύση είναι ένα μέρος του χωνευτήρα να είναι θαμμένο και το υπόλοιπο να είναι πάνω από την επιφάνεια του εδάφους. Οι αναερόβιοι χωνευτήρες που είναι πάνω από το έδαφος πρέπει να κατασκευάζονται με ενισχυτικές δομές χάλυβα για να αντέχουν την πίεση. Ως εκ τούτου, είναι απλούστερο και φθηνότερο η κατασκευή του χωνευτήρα να γίνει υπόγεια. Η συντήρηση, ωστόσο, είναι πολύ πιο απλή για χωνευτήρες που είναι χτισμένοι πάνω από το έδαφος, ενώ μια μαύρη επένδυση θα βοηθήσει στην παροχή ηλιακής θέρμανσης (Samer, 2012). Έτσι, επιλέγουμε τελικά ο αναερόβιος χωνευτήρας να κατασκευαστεί πάνω από την επιφάνεια του εδάφους. 

5.2.3 Διάταξη Εγκατάστασης

Η αναερόβια χώνευση μπορεί να επιτευχθεί σε ένα χωνευτήρα, και στην περίπτωση αυτή η εγκατάσταση ονομάζεται «εγκατάσταση παραγωγής βιοαερίου ενός σταδίου». Σε άλλες διατάξεις, η αναερόβια χώνευση μπορεί να πραγματοποιηθεί σε δύο στάδια, δηλαδή σε δύο διαφορετικές δεξαμενές με σκοπό την βελτιστοποίηση των συνθηκών λειτουργίας, και έτσι η εγκατάσταση αυτή ονομάζεται «εγκατάσταση παραγωγής βιοαερίου δύο σταδίων». Η εγκατάσταση ενός σταδίου είναι πιο απλή και έχει χαμηλότερο κόστος κεφαλαίου και τεχνικά προβλήματα. Η εγκατάσταση σε δύο στάδια όμως, έχει βραχύτερο χρόνο κατακράτησης καθώς κάθε στάδιο του σχεδιασμού έχει βελτιστοποιηθεί. Επίσης, υπάρχει υψηλότερη παραγωγή βιοαερίου από τις εγκαταστάσεις σε δύο στάδια, αλλά απαιτούν υψηλότερο κόστος κεφαλαίου (Samer, 2012).

Στην περίπτωση της παραγωγής βιοαερίου από τα απόβλητα των ελαιοτριβείων της Περιφερειακής Ενότητας Ρεθύμνου, επιλέγουμε την εγκατάσταση παραγωγής βιοαερίου δύο σταδίων, η οποία παρουσιάζεται σχηματικά στην Εικόνα 5.4.

[image: image28.png]-
Biogas T Biogas
M
Transfer Sludge =
-
Feed Sludge hd
Reactor
Thermophilic i

R Digested Sludge

First Stage Second Stage




Εικόνα 5.4 Εγκατάσταση παραγωγής βιοαερίου δύο σταδίων (Πηγή: Samer, 2012)

Στην Εικόνα 5.5 παρουσιάζεται μια τυπική διάταξη μιας εγκατάστασης παραγωγής βιοαερίου δύο σταδίων, η οποία προτείνεται και για την περίπτωση την οποία εξετάζουμε.
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Εικόνα 5.5 Τυπική διάταξη μιας εγκατάστασης παραγωγής βιοαερίου (Πηγή: Samer, 2012)

Όπως φαίνεται στην Εικόνα 5.5, η εγκατάσταση αποτελείται από έναν κύριο ζυμωτήρα (fermenter) και έναν δευτερεύον ζυμωτήρα (follow – up fermenter), τον λεγόμενο «ζυμωτήρα παρακολούθησης», όπου και οι δύο έχουν τις ίδιες διαστάσεις, συνήθως ως εξής: ύψος 6 m, εσωτερική διάμετρο 23 m, και εξωτερική διάμετρο 23,70 m. Αυτό συνεπάγεται ότι το πάχος του τοιχώματος του ζυμωτήρα είναι συνήθως 35 cm (Samer, 2012).

Επίσης, στους ζυμωτήρες προσαρτάται μία δεξαμενή αποθήκευσης υπολειμμάτων (storage container), η οποία έχει εσωτερική διάμετρο 25 m, εξωτερική διάμετρο 25,70 m και ύψος 6 m (Samer, 2012).

5.3 Κατασκευή Εγκατάστασης

Μετά την επιλογή των βασικών χαρακτηριστικών της εγκατάστασης που πραγματοποιήθηκε στην προηγούμενη ενότητα, παρουσιάζονται στη συνέχεια τα βασικά βήματα για την κατασκευή της.

5.3.1 Εργασίες εκσκαφής

Το βάθος της εκσκαφής εξαρτάται από τις προδιαγραφές του εδάφους. Η κλίση των πλευρών πρέπει να είναι 30 cm για κάθε μέτρο βάθους για συνεκτικό έδαφος, 60 cm έως ένα μέτρο για ελαφρύ έδαφος, και 90 cm για αμμώδες έδαφος. Το κάτω μέρος του λάκκου θα πρέπει να είναι κοίλο, όπου το κέντρο του χωνευτήρα θα πρέπει να είναι πιο κοίλο (Samer, 2012). Στην Εικόνα 5.6 παρουσιάζεται στιγμιότυπο από εργασίες εκσκαφής για την κατασκευή μιας εγκατάστασης παραγωγής βιοαερίου.
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Εικόνα 5.6 Στιγμιότυπο από εργασίες εκσκαφής για την κατασκευή μιας εγκατάστασης παραγωγής βιοαερίου (Πηγή: Samer, 2012)

5.3.2 Προετοιμασία του πυθμένα του χωνευτήρα

Αφού ολοκληρωθούν οι εργασίες εκσκαφής, καθαρίζεται ο πυθμένας και κατασκευάζεται μια σχάρα, χρησιμοποιώντας ένα προ-επιλεγμένο τύπο ράβδων σιδήρου, όπως φαίνεται στην Εικόνα 5.7. Στη συνέχεια εκχύνεται το μίγμα του σκυροδέματος. Το πάχος του σκυροδέματος βάσης κυμαίνεται από 10 – 25 cm, ανάλογα με τις προδιαγραφές του εδάφους και της στάθμης του υδροφόρου ορίζοντα.
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Εικόνα 5.7 Κατασκευή σχάρας στον πυθμένα εγκατάστασης παραγωγής βιοαερίου (Πηγή: Samer, 2012)

5.3.3 Κατασκευή Χωνευτήρα

Στην περίπτωση μεγάλων εγκαταστάσεων βιοαερίου, το χωνευτήριο είναι πολύ μεγάλο καθώς η διάμετρος του μπορεί να φτάσει τα 25 m. Ως εκ τούτου, η συγκεκριμένη δομή θα πρέπει να ενισχυθεί, όπως παρουσιάζεται στην Εικόνα 5.8. Συνήθως, χρησιμοποιούνται ράβδοι σιδήρου για την κατασκευή 2 πλεγμάτων σιδήρου για να ενισχύει το τοίχωμα του χωνευτήρα ξεκινώντας από την πλάκα του πυθμένα του χωνευτήρα. Το τυποποιημένο μήκος των ράβδων σιδήρου είναι 12 m.
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Εικόνα 5.8 Κατασκευή των τοιχωμάτων του χωνευτήρα εγκατάστασης παραγωγής βιοαερίου (Πηγή: Samer, 2012)

5.3.4 Ενσωμάτωση των σωλήνων θέρμανσης

Οι σωλήνες θέρμανσης είναι κατασκευασμένοι από χλωριούχο πολυβινύλιο (PVC), μέσα στους οποίους ρέει ζεστό νερό για τη θέρμανση του χωνευτήρα. Η θερμοκρασία του νερού είναι είτε 35 oC είτε 55oC ανάλογα με το αν τα χρησιμοποιούμενα βακτήρια είτε ως μεσόφιλα ή θερμόφιλα, αντίστοιχα. Σε πολλές περιπτώσεις οι σωλήνες θέρμανσης ενσωματώνονται στο τοίχωμα του χωνευτήρα έτσι ώστε να επιτευχθεί ομοιογενής θέρμανση και να αποφευχθούν προβλήματα από τα υπολείμματα και τη διάβρωση.

5.3.5 Εγκατάσταση Μόνωσης

Η εγκατάσταση της μόνωσης αποτελεί ένα ιδιαίτερα σημαντικό στάδιο στην κατασκευή της εγκατάστασης παραγωγής βιοαερίου και πρέπει να πραγματοποιείται προσεκτικά. Η εγκατάσταση της μόνωσης περιλαμβάνει την επένδυση του χωνευτήρα με κατάλληλο μονωτικό υλικό, συνήθως φύλλων αφρού, όπως φαίνεται στην Εικόνα 5.9.
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Εικόνα 5.9 Τοποθέτηση μόνωσης σε χωνευτήρα εγκατάστασης παραγωγής βιοαερίου (Πηγή: Samer, 2012)

5.3.6 Μεμβράνη Κάλυψης

Η μεμβράνη κάλυψης αποτελείται από ένα φύλλο προστασίας από την κακοκαιρία, μια μεμβράνη του συλλέκτη αερίου, έναν δείκτη στάθμης για τον συλλέκτη αερίου, και μια δομή στήριξης, όπως φαίνεται στην Εικόνα 5.10. Επίσης, μία μονάδα αποθείωσης είναι ενσωματωμένη μέσα στην εσωτερική μεμβράνη του συλλέκτη αερίου για να μειώσει το υδρόθειο (H2S).

[image: image34.png]Excess- and
low pressure
safequard

et Gas membrane

=2a Gas collector

- moves up and down -
The gas collector increases and decreases

i

Filling indicator

Air support fan




Εικόνα 5.10 Μεμβράνη κάλυψης χωνευτήρα εγκατάστασης παραγωγής βιοαερίου (Πηγή: Samer, 2012)

5.4 Δυνατότητα παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας στον νομό  Ρεθύμνου
Με βάση την διεργασία παραγωγής ελαιολάδου σε ελαιοτριβεία τριών φάσεων,
Για κάθε 1 kg ελαιολάδου  παράγονται 2,5 kg  κατσίγαρου. (Fountoulakis et al ).
Όπως έχει με λεπτομέρεια αναφερθεί πιο πάνω, από την αναερόβια χώνευση του κατσίγαρου παράγεται βιοαέριο, το οποίο περιέχει 60-70% μεθάνιο και 30-40% διοξείδιο του άνθρακα. Η θερμογόνος δύναμη του βιοαερίου είναι 4500kcal/m3 ή (18,8-23 MJ/m3).Δημοσιευμένες έρευνες έχουν δείξει ότι κατά την αναερόβια χώνευση αγροτικών παραπροϊόντων παράγονται περίπου 0,4 
[image: image35.wmf]3

m

 βιοαερίου /t  οργανικών στερεών που περιέχονται στα απόβλητα. Για τα απόβλητα ελαιοτριβείου τριών φάσεων, έχει μετρηθεί ότι η περιεκτικότητά τους σε οργανικά στερεά είναι 0,15 kg / kg αποβλήτων ελαιοτριβείου.

Το βιοαέριο μπορεί να χρησιμοποιηθεί για παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας σε μηχανές εσωτερικής καύσης, με απόδοση περίπου 2,4 kWh ηλεκτρικής ενέργειας  / m3 βιοαερίου (με βαθμό απόδοσης 40%).

Εάν λοιπόν γνωρίζουμε την ποσότητα ελιαών ή ελαιολάδου σε μια περιοχή, μπορούμε να εκτιμήσουμε την δυνατότητα παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. Η αντίστοιχη ισχύς των εγκαταστάσεων υπολογίζεται θεωρώντας λειτουργία 8000 h/yr.

Λόγω του κόστους μεταφοράς του κατσίγαρου, δεν θα ήταν δυνατό να κατασκευαστεί μια κεντρική εγκατάσταση αναερόβιας χώνευσης, γι αυτό επιλέγεται να μελετηθεί η δυνατότητα ηλεκτροπαραγωγής από κατσίγαρο, ανά Δήμο του Ν. Ρεθύμνου.
Πίνακας 5.4.1 Παραγωγή ελαιολάδου σε τόνους εκάστοτε δήμου νομού Ρεθύμνης για την τριετία 2009-2012. Πηγή: Γενική Διεύθυνση Αγροτικής Οικονομίας& Κτηνιατρικής,Περιφερειακής Ενότητας Ρεθύμνης)   

	
	Παραγωγή ελαιολάδου 

για το έτος 

2009-10

(t)

	Παραγωγή ελαιολάδου 

για το έτος 

2010-11

 (t)

	Παραγωγή ελαιολάδου 

για το έτος 

2011-12

(t)


	Δήμος Μυλοποτάμου
	        916
	       2167
	      800

	Δήμος Αμαρίου
	        143
	       149
	       109

	Δήμος Ρεθύμνης
	       3189
	       559
	       873

	Δήμος Αγίου Βασιλείου
	        450
	      1337
	       485

	
	
	         
	

	Συνολική Παραγωγή
	        4698
	      4212
	      2267


Για τον Δήμο Ανωγείων δεν δίνονται στοιχεία από την Γενική Διεύθυνση Αγροτικής Οικονομίας& Κτηνιατρικής,Περιφερειακής Ενότητας Ρεθύμνης.
Πίνακας 5.4.2 Μέσος όρος παραγωγής ελαιολάδου σε τόνους εκάστοτε δήμου νομού Ρεθύμνης για την τριετία 2009-2012. Πηγή: Γενική Διεύθυνση Αγροτικής Οικονομίας& Κτηνιατρικής,Περιφερειακής Ενότητας Ρεθύμνης)   

	 
	Μέσος όρος παραγωγής ελαιολάδου σε τόνους (t)
τριετίας  2009-2012

	Δήμος Μυλοποτάμου
	              1295

	Δήμος Αμαρίου
	               134

	Δήμος Ρεθύμνης
	              1540

	Δήμος Αγίου Βασιλείου
	               758


Πίνακας 5.4.3 Παραγωγή Ελαιολάδου στους εκάστοτε δήμους του Ν.Ρεθύμνης (Πηγή: Γενική Διεύθυνση Αγροτικής Οικονομίας& Κτηνιατρικής,Περιφερειακής Ενότητας Ρεθύμνης)   
	
	Ποσοστό Δήμου επί της συνολικής παραγωγής για το έτος 

2009-2010
	Ποσοστό Δήμου επί της συνολικής παραγωγής για το έτος 

2010-2011
	Ποσοστό Δήμου επί της συνολικής παραγωγής για το έτος 

2011-2012
	Μέσο Όρο 

Παραγωγής

Τριετίας

Του

Εκάστοτε 

Δήμου

	Δήμος Μυλοποτάμου
	     19,5 %
	      51,5 %
	      35,4 %
	   35,5 %

	Δήμος Αμαρίου
	     3,1 %
	      3,5 %
	      4,8 %
	   3,8 %

	Δήμος Ρεθύμνης
	     67,8 %
	     13,2 %
	      38,5 %
	   39,8 %

	Δήμος Αγίου Βασιλείου
	      9,6%
	     31,8 %
	      21,3 %
	   21,3 %


· Για τον Δήμο Ανωγείων δεν δίνονται στοιχεία από την Γενική Διεύθυνση Αγροτικής Οικονομίας& Κτηνιατρικής,Περιφερειακής Ενότητας Ρεθύμνης.

Με βάση τα στοιχεία από την Γενική Διεύθυνση Αγροτικής Οικονομίας& Κτηνιατρικής Περιφερειακής Ενότητας Ρεθύμνης παρατηρούμε ότι η συνολική παραγωγή ελαιολάδου διαφέρει σημαντικά κάθε χρονιά.Επίσης διαφέρει η συνολική παραγωγή σε κάθε δήμο αλλά και η δυναμικότητα του κάθε ελαιοτριβείου μεταβάλλεται αισθητά.

Από τον πίνακα 5.4.1 παρατηρούμε  ότι η συνολική παραγωγή για το έτος 2011-12 είναι περίπου ο μέσος όρος των δύο προηγούμενων χρόνων και υπολογίσαμε τον μέσο όρο τριετίας ώστε να έχουμε μία εκτίμηση της συνεισφοράς του κάθε δήμου στην συνολική ποσότητα παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας.
Πίνακας 5.4.4 Υπολογισμός δυνατότητας ετήσιας ηλεκτροπραγωγής ανά Δήμο στην Περιφερειακή Ενότητα Ρεθύμνου.
	Δήμος
	Ετήσια παραγωγή ελαιολάδου (ΜΟ ετών 2009-2012) (ton)
	Παραγωγή κατσίγαρου (ton/yr)
	Ολικά οργανικά

(ton/yr)
	Δυνατότητα παραγωγής βιοερίου (m3/yr)
	Δυνατότητα ηλεκτροπαραγωγής (kWh/yr)
	Ισχύς

(kW)

	Αγίου Βασιλείου
	758
	1895
	285
	114
	273,6
	0,034

	Μυλοποτάμου
	1295
	3238
	486
	194
	456,6
	0,05

	Αμαρίου
	134
	335
	51
	20.4
	48,96
	0,006

	Ρεθύμνου
	1540
	3850
	578
	231.2
	554,4
	0,07

	ΣΥΝΟΛΟ
	3727
	9318
	1400
	560
	1332,36
	 0,16


5.5 Πιθανές Δυσκολίες

Η παρούσα μελέτη παρουσιάζει θεωρητικά τη δυνατότητα κατασκευής μια Συγκεντρωτικής Μονάδας Παραγωγής Βιοαερίου με τη χρήση των αποβλήτων από τα ελαιουργεία της Περιφερειακής Ενότητας Ρεθύμνου. Ωστόσο, η υλοποίηση της εν λόγω μονάδας υπάρχει πιθανότητα να αντιμετωπίσει ορισμένα εμπόδια. Τα πιο πιθανά εμπόδια είναι τα εξής:

Υψηλό κόστος: αντίστοιχες μελέτες σε διεθνές και εθνικό επίπεδο έχουν δείξει ότι το κόστος για τη δημιουργία μιας Συγκεντρωτικής Μονάδας Παραγωγής Βιοαερίου με αναερόβια χώνευση απαιτεί σημαντικά οικονομικά κεφάλαια. Εκτός από το πολύ υψηλό κόστος για την κατασκευή της μονάδας, στις Συγκεντρωτικές Μονάδες Παραγωγής Βιοαερίου υπάρχουν και υψηλά λειτουργικά έξοδα, καθώς απαιτείται η μεταφορά των αποβλήτων από διάφορα μέρη. Στο σημείο αυτό, η ελαχιστοποίηση του κόστους μεταφοράς μπορεί να γίνει μόνο με την κατάλληλη επιλογή της τοποθεσίας κατασκευής της μονάδας.

Έλλειψη Ενημέρωσης: Για να μπορέσει να επιτευχθεί η συγκεκριμένη προτεινόμενη λύση για την επεξεργασία των αποβλήτων ελαιοτριβείων, θα πρέπει να ενημερωθούν οι ιδιοκτήτες των ελαιοτριβείων σχετικά με τη διαδικασία και τη δυνατότητα παραγωγής ενέργειας από τα απόβλητα των ελαιοτριβείων τους. 

Πιθανή αντίδραση από κατοίκους της περιοχής: υπάρχει πιθανότητα η εγκατάσταση να προκαλέσει αντιδράσεις από τους κατοίκους της περιοχής εξαιτίας του φόβου τους για οσμές και επιβάρυνση του περιβάλλοντος. Και στην περίπτωση αυτή απαιτείται να ενημερωθούν οι κάτοικοι της περιοχής σχετικά με τα πλεονεκτήματα της επεξεργασίας των αποβλήτων από τα ελαιοτριβεία.

Εναλλακτικά, για την άμβλυνση των πιο πάνω προβλημάτων, και κατά κύριο λόγο του προβλήματος της μεταφοράς κατσίγαρου σε μάκρυνες αποστάσεις, θα μπορούσαν να κατασκευαστούν 3-4 αναερόβιοι χωνευτές στην Περφεριακή Ενότητα Ρεθύμνου. Στην παρούσα εργασία δεν έχουν γίνει αναλυτικοί υπολογισμοί για αυτού του τύπου τον σχεδιασμό, έχει όμως υπολογιστεί η ποσότητα κατσίγαρου και η αντίστοιχη ποσότητα ηλεκτρικού ρεύματος που μπορεί να παραχθεί, κατά μέσο όρο, ανά αντίστοιχο Δήμο.

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ

Τα απόβλητα των ελαιοτριβείων αποτελούν ένα σοβαρό περιβαλλοντικό πρόβλημα, ιδιαίτερα στις ελαιοπαραγωγές χώρες της Μεσογείου, όπου παράγονται μεγάλα ποσά αποβλήτων σε σύντομο χρονικό διάστημα κάθε χρόνο. Το πρόβλημα είναι ιδιαίτερα έντονο στην Ελλάδα, καθώς είναι η τρίτη ελαιοπαραγωγός χώρα στον κόσμο και στην οποία ο ελαιόκαρπος επεξεργάζεται κατά τεκμήριο σε μικρά αποκεντρωμένα ελαιοτριβεία τριών φάσεων. Οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις από τα απόβλητα των ελαιοτριβείων οφείλονται κυρίως στη χημική τους σύσταση και στο υψηλό οργανικό τους φορτίο. Η σοβαρότητα του προβλήματος έχει οδηγήσει την επιστημονική κοινότητα στην διερεύνηση διάφορων μεθόδων και τεχνολογιών για  τη διαχείριση των αποβλήτων από τα ελαιοτριβεία. 

Οι τεχνολογίες που χρησιμοποιούνται σήμερα για την επεξεργασία των αποβλήτων από τα ελαιοτριβεία είναι κυρίως φυσικοχημικές ή βιολογικές. Οι απλές φυσικές διεργασίες, όπως η διάλυση, η εξάτμιση, η καθίζηση, η διήθηση και η φυγοκέντρηση. δεν είναι σε θέση να μειώσουν από μόνες τους το οργανικό φορτίο και την τοξικότητα των αποβλήτων σε αποδεκτά όρια. Οι βιολογικές επεξεργασίες από την άλλη πλευρά, θεωρούνται φιλικές προς το περιβάλλον, αξιόπιστες και, στις περισσότερες περιπτώσεις, οικονομικά αποδοτικές. Σε αυτές περιλαμβάνονται η αερόβια επεξεργασία και η αναερόβια χώνευση. Αν και η αερόβια βιολογική επεξεργασία έχει υψηλότερες αποδόσεις, οι διαδικασίες αυτές περιορίζονται από το δυσβάστακτο κόστος της συνεχόμενης παροχής μηχανικού αερισμού. Ωστόσο, η πιο δημοφιλής από όλες τις μεθόδους, βιολογικές ή άλλες, για την επεξεργασία των αποβλήτων των ελαιουργείων είναι η αναερόβια χώνευση. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι η μέθοδος αυτή έχει χαμηλές απαιτήσεις ενέργειας, παράγει λιγότερη ιλύς και επιτρέπει την ανάκτηση ενέργειας, καθώς, κατά το τελικό στάδιο, παράγεται το βιοαέριο το οποίο μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την παραγωγή ενέργειας. 
Στην παρούσα εργασία εξετάστηκε η δυνατότητα δημιουργίας μια Συγκεντρωτικής Μονάδας Παραγωγής Βιοαερίου με Αναερόβια Χώνευση από τα απόβλητα των ελαιοτριβείων του νομού Ρεθύμνης. Η επιλογή της συγκεκριμένης περιοχής έγινε γιατί η καλλιέργεια της ελιάς αποτελεί μια από τις σημαντικότερες καλλιέργειες, όπως και σε ολόκληρο την Κρήτη. Συγκεκριμένα, στην περιοχή δραστηριοποιούνται 104 ελαιοτριβεία τα οποία παρήγαγαν την τελευταία οκταετία (2004 – 2012) κατά μέσο όρο 9.800 t ελαιόλαδου. Οι 9.800 t ελαιόλαδου παράγουν 24.500 t αποβλήτων τον χρόνο. Η περίοδος λειτουργίας των ελαιοτριβείων είναι περίπου τέσσερις μήνες τον χρόνο, άρα στο διάστημα των 4 αυτών μηνών η ποσότητα των αποβλήτων ανέρχεται σε 204 t αποβλήτων την ημέρα.

Εξετάζοντας την γεωγραφική κατανομή των ελαιοτριβείων της Περιφερειακής Ενότητας Ρεθύμνου, η κατασκευή της Μονάδας Παραγωγής Βιοαερίου με Αναερόβια Χώνευση από τα απόβλητα των ελαιοτριβείων επιλέχθηκε να υλοποιηθεί στο Δήμο Αμαρίου, έτσι ώστε να ελαχιστοποιηθεί η απόσταση μεταφοράς από τα περισσότερα ελαιοτριβεία της περιοχής.

Λαμβάνοντας υπόψη μας την ποσότητα των αποβλήτων που παράγονται από τα ελαιοτριβεία της Περιφερειακής Ενότητας Ρεθύμνου και επιλέγοντας ως χρόνο παραμονής τις 20 ημέρες, υπολογίσθηκε το μέγεθος του χωνευτήρα ίσο με 4.000 m3. Ο χωνευτήρας επιλέχθηκε να κατασκευαστεί κυλινδρικός, κατακόρυφος και πάνω από την επιφάνεια του εδάφους. Η εγκατάσταση παραγωγής βιοαερίου επιλέχθηκε να λειτουργεί σε δύο στάδια με σκοπό την βελτιστοποίηση των συνθηκών λειτουργίας και την υψηλότερη παραγωγή βιοαερίου. Η εγκατάσταση αποτελείται από έναν κύριο ζυμωτήρα και έναν δευτερεύον, τον λεγόμενο «ζυμωτήρα παρακολούθησης», οι οποίοι έχουν τις ίδιες διαστάσεις. Επίσης, στους ζυμωτήρες προσαρτάται μία δεξαμενή αποθήκευσης.

Η κατασκευή της Μονάδας Παραγωγής Βιοαερίου με Αναερόβια Χώνευση από τα απόβλητα των ελαιοτριβείων ξεκινάει με τις εργασίες εκσκαφής ενώ ακολουθεί η προετοιμασία του πυθμένα. Ο πυθμένας κατασκευάζεται τοποθετώντας μια σχάρα από ράβδους σιδήρου και στη συνέχεια εκχύνεται το μίγμα του σκυροδέματος. Στη συνέχεια ακολουθεί το στάδιο της κατασκευής του χωνευτήρα, ο οποίος, εξαιτίας του μεγάλου μεγέθους του πρέπει να ενισχυθεί, χρησιμοποιώντας ράβδους σιδήρου. Στα τοιχώματα του χωνευτήρα ενσωματώνονται επίσης οι σωλήνες θέρμανσης, μέσα στους οποίους ρέει ζεστό νερό για τη θέρμανση του χωνευτήρα. Μόλις ολοκληρωθεί η κατασκευή, τοποθετείται η κατάλληλη μόνωση στα τοιχώματα του χωνευτήρα και κατασκευάζεται η μεμβράνη κάλυψης στην κορυφή του.

Η κατασκευή της Μονάδας Παραγωγής Βιοαερίου με Αναερόβια Χώνευση από τα απόβλητα των ελαιοτριβείων του νομού Ρεθύμνου, ωστόσο, υπάρχει πιθανότητα να αντιμετωπίσει ορισμένα εμπόδια. Τα σημαντικότερα εμπόδια είναι το υψηλό κόστος κατασκευής και λειτουργίας, η έλλειψη ενημέρωσης των ιδιοκτητών των ελαιοτριβείων της περιοχής και η πιθανή αντίδραση των κατοίκων της περιοχής.

Για την άμβλυνση των πιο πάνω προβλημάτων, ίσως είναι πιο βιώσιμο να κατασκευαστούν περισσότερες της μίας μονάδας αναερόβιας χώνευσης. Για τον σκοπό αυτό έχουν υπολογιστεί οι ποσότητες κατσίγαρου που παράγονται κατά μέσο όρο σε ετήσια βάση, ανά Δήμο, καθώς και οι αντίστοιχες ποσότητες ηλεκτρικής ενέργειας.

Η παραγωγή βιοκαυσίμων ωστόσο, αποτελεί μια ελπιδοφόρα λύση τόσο για την επεξεργασία των αποβλήτων από τα ελαιοτριβεία όσο και για την μείωση της χρήσης συμβατικών καυσίμων, με συνεπαγόμενη  μείωση των περιβαλλοντικών προβλημάτων που αυτά επιφέρουν. Έτσι, η δυνατότητα κατασκευής Συγκεντρωτικής Μονάδας Παραγωγής Βιοαερίου με Αναερόβια Χώνευση από τα απόβλητα των ελαιοτριβείων του νομού Ρεθύμνου πρέπει να διερευνηθεί περαιτέρω συνυπολογίζοντας οικονομικούς και κοινωνικούς παράγοντες.
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