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ΜΕΤΑΒΑΣΗΣ ΣΤΗ ΜΕΤΑΛΙΓΝΙΤΙΚΗ ΕΠΟΧΗ 
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Περίληψη

Η απεξάρτηση από τα ορυκτά καύσιμα, με την παράλληλη προώθηση και αξιοποίηση των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας,

οφείλει να αποτελέσει στρατηγικό στόχο της εθνικής ενεργειακής πολιτικής σε μακροπρόθεσμο χρονικό ορίζοντα. Στη με-

ταβατική περίοδο, ο λιγνίτης, ως το μόνο εγχώριο καύσιμο βάσης, θα μπορούσε να συνεισφέρει στην ενεργειακή ασφάλεια

και επάρκεια της χώρας, με την προϋπόθεση περιορισμού των αρνητικών περιβαλλοντικών επιπτώσεων από τη χρήση του.

Σε αυτό το πλαίσιο, η παρούσα εργασία διερευνά τις δυνατότητες που προσφέρουν τα συστήματα αγωγών μεταφοράς άνθρακα

με στόχο την εκμετάλλευση των λιγνιτικών αποθεμάτων της Βορείου Ελλάδας για την τροφοδότηση και τη χρονική επέ-

κταση λειτουργίας των ατμοηλεκτρικών σταθμών Πτολεμαΐδας. Τα ευρήματα της αναγνωριστικής διερεύνησης αναδεικνύ-

ουν την πολυπλοκότητα, τις αντιφάσεις και τις προκλήσεις στη χάραξη μιας εθνικής ενεργειακής στρατηγικής.

Λέξεις-κλειδιά: Δίκτυα αγωγών μεταφοράς άνθρακα, ενεργειακή επάρκεια, περιφερειακή ανάπτυξη, εκμετάλλευση λιγνίτη,

προστασία περιβάλλοντος, Δημόσια Επιχείρηση Ηλεκτρισμού

Investigation for the development of coal transport pipelines in the thermoelectric power plants

of Western Macedonia: An alternative scenario of energy self-sufficiency until the post-coal era

Apostolos Papagiannakis, Chrysa Pagouni

Abstract

Reducing the energy dependency from fossil fuels by promoting and developing renewable energy sources should be a long

term strategic objective of the Greek energy policy. In the transitional period, lignite as the only domestic base fuel, could con-

tribute to the national energy security and self-sufficiency, provided that its negative environmental impacts would be limited.

In this context, the present article explores the possibilities offered by coal transport pipelines to exploit the lignite reserves

in Northern Greece (in the areas of Drama, Philippi and Elassona) to supply the thermoelectric power plants of Ptolemais in

Western Macedonia and extend their operational time period. Finally, a SWOT analysis highlights the expected positive and

negative spatial, economic, environmental and social impacts. The findings of this initial investigation underline the com-

plexity, contradictions and challenges in formulating a national energy strategy.

Keywords: Coal transport pipelines, coal mining, energy self-sufficiency, regional development, environmental protection,

Public Power Corporation
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1. Εισαγωγή

Τα συστήματα μεταφοράς προϊόντων με αγωγούς με-

γάλων αποστάσεων δεν αποτελούν δημιούργημα της

σύγχρονης εποχής. Είναι γνωστό ότι οι αρχαίοι πολιτι-

σμοί της Ελλάδας, της Αιγύπτου, της Μεσοποταμίας,

της Κίνας και της Ρώμης χρησιμοποιούσαν ευρέως

αγωγούς από δέρματα ζώων, πηλό, πέτρα ή μπαμπού

για να μεταφέρουν τα αποθέματα νερού σε μεγάλες

αποστάσεις. Αργότερα, η ανακάλυψη και χρήση του

πετρελαίου αποτέλεσε την απαρχή μιας νέας εποχής

στη χρήση των αγωγών, επειδή αποδεδειγμένα παρέ-

χουν συνεχή ροή μεταφοράς σε αντίθεση με την απο-

σπασματική ή κατά παρτίδες μεταφορά, μέσω πλοίων,

αεροπλάνων, βυτιοφόρων φορτηγών ή τρένων (Lawal

2010).

Η εφαρμογή των αγωγών στη μεταφορά άν-

θρακα/λιγνίτη προέκυψε κυρίως από την ανάγκη για

χαμηλό κόστος μεταφοράς και σταθερή ροή σε σχέση

με τα ανταγωνιστικά μεταφορικά μέσα, καθώς ο άν-

θρακας αποτελεί ένα αγαθό χαμηλής αξίας που κατα-

ναλώνεται σε μεγάλες ποσότητες. Η έρευνα για τις τε-

χνολογίες μεταφοράς του άνθρακα με αγωγούς ξεκί-

νησε από αμερικανούς επιστήμονες στα τέλη του 19ου

αιώνα. Στις αρχές του 20ού αιώνα, στο Λονδίνο, επι-

τεύχθηκε η πρώτη δοκιμαστική λειτουργία αγωγού με-

ταφοράς άνθρακα μικρής απόστασης, προς τον σταθμό

ηλεκτροπαραγωγής στον ποταμό Τάμεση (FavorSea

2013). Σήμερα, η χρήση των αγωγών μεταφοράς άν-

θρακα είναι κυρίως διαδεδομένη στην ανατολική Ασία.

Στις ΗΠΑ, στη δεκαετία του 1970, λήφθηκε η από-

φαση να αξιοποιηθούν τα τεράστια αποθέματα άν-

θρακα με στόχο την ενίσχυση της ενεργειακής αυτάρ-

κειας. Σχεδιάστηκε ένα εκτεταμένο δίκτυο αγωγών άν-

θρακα μήκους 2.250 km, ανταγωνιστικό των σιδηρο-

δρομικών και ποτάμιων μεταφορών, με στόχο να κα-

λυφθούν τόσο η αυξανόμενη εγχώρια ζήτηση όσο και

διεθνείς εξαγωγές από τα λιμάνια της χώρας (Coffey &

Partidge 1982). Ωστόσο, οι πιέσεις που ασκήθηκαν από

τις ομάδες συμφερόντων των σιδηροδρομικών εται-

ρειών οδήγησαν στην εγκατάλειψη του σχεδίου (Pa-

terson 2011) με αποτέλεσμα οι αγωγοί να μη χρησιμο-

ποιούνται πλέον σήμερα (www.eia.gov). Στην Κίνα,

από τις αρχές της δεκαετίας του 1980 οι τεχνολογίες

μεταφοράς άνθρακα με αγωγούς υιοθετούνται από την

εθνική πολιτική για τη βιομηχανική ανάπτυξη και ανα-

διάρθρωση, με σκοπό να συμβάλουν στην εξοικονό-

μηση ενέργειας και στην προστασία του περιβάλλοντος

(FavorSea 2013).

Στην Ελλάδα, την τρέχουσα περίοδο της γεωπολι-

τικής, οικονομικής και κλιματικής αστάθειας, η εξα-

σφάλιση της ενεργειακής αυτονομίας με παράλληλη

προστασία του περιβάλλοντος από τη χρήση των συμ-

βατικών πηγών παραγωγής ενέργειας αποτελεί σημα-

ντική πρόκληση στη χάραξη της εθνικής ενεργειακής

πολιτικής και της στρατηγικής περιφερειακής ανάπτυ-

ξης. Σε αυτό το πλαίσιο, το παρόν άρθρο διερευνά τις

δυνατότητες ανάπτυξης και χωροθέτησης των συστη-

μάτων αγωγών μεταφοράς άνθρακα στη Βόρεια Ελ-

λάδα, με στόχο τη διασφάλιση της εθνικής ενεργεια-

κής επάρκειας μέσω της παράτασης λειτουργίας της λι-

γνιτικής βιομηχανίας, καθώς και τη σταδιακή προσαρ-

μογή και μετάβαση της Περιφέρειας Δυτικής Μακεδο-

νίας σε συνθήκες μεταλιγνιτικής εποχής. Στην ενότητα

2 παρουσιάζονται τα λειτουργικά χαρακτηριστικά και

η συγκριτική αξιολόγηση των διαφορετικών τύπων

αγωγών άνθρακα και καταγράφονται χαρακτηριστικές

διεθνείς πρακτικές στις ΗΠΑ και στην Κίνα. Στην ενό-

τητα 3 περιγράφεται η υφιστάμενη κατάσταση αναφο-

ρικά με την εξόρυξη, τη μεταφορά και την τροφοδοσία

των ατμοηλεκτρικών σταθμών της Δημόσιας Επιχεί-

ρησης Ηλεκτρισμού Α.Ε. (ΔΕΗ) στη Βόρεια Ελλάδα.

Στην ενότητα 4 εξετάζονται δύο σενάρια αξιοποίησης

των λιγνιτικών κοιτασμάτων σε τρεις περιοχές εξόρυ-

ξης, στη Δράμα, στον τυρφώνα των Φιλίππων και στην

Ελασσόνα, χωρίς την κατασκευή σταθμών παραγωγής

ηλεκτρικής ενέργειας. Στόχος των προτεινόμενων σε-

ναρίων είναι η τροφοδότηση των μονάδων παραγωγής

ηλεκτρικής ενέργειας της ΔΕΗ στην Πτολεμαΐδα μέσω

συστημάτων μεταφοράς αγωγών. Τα σενάρια ανάπτυ-

ξης αγωγών διερευνώνται όσον αφορά τα κριτήρια

σχεδιασμού και χωροθέτησης, τα τεχνικά και λειτουρ-

γικά χαρακτηριστικά και την εφικτότητά τους. Επίσης,

εξετάζονται υπό το πρίσμα του ρόλου και των πιθανών

επιπτώσεών τους στην περιφερειακή και τοπική ανά-

πτυξη και επιχειρείται μια συγκριτική ανάλυση SWOT.

Τέλος, η ενότητα 5 περιλαμβάνει τα συμπεράσματα της

ερευνητικής εργασίας.

ΑΠΟΣΤΟΛΟΣ ΠΑΠΑΓΙΑΝΝΑΚΗΣ, ΧΡΥΣΑ ΠΑΓΟΥΝΗ 113
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2. Κλειστά συστήματα μεταφοράς άνθρακα με αγωγούς

2.1 Τύποι αγωγών και λειτουργικά χαρακτηριστικά 

Σύμφωνα με τον Edgar (1983), το κόστος μεταφοράς

του άνθρακα αποτελεί συνήθως ένα σημαντικό τμήμα

του συνολικού κόστους του άνθρακα που μεταφέρεται

από το ορυχείο εξόρυξης στη μονάδα παραγωγής ηλε-

κτρικής ενέργειας με καύση άνθρακα (Coal Fired

Power Plant) ή στη μονάδα παραγωγής συνθετικών

υγρών καύσιμων (Coal-to-Liquids – CTL) ή στη μο-

νάδα παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας με αεροποίηση

άνθρακα (Integrated Gasification Combined Cycle –

IGCC). Όσον αφορά τις μονάδες που προμηθεύονται

τον άνθρακα από απομακρυσμένα ανθρακωρυχεία, το

κόστος μεταφοράς του άνθρακα είναι συχνά μεγαλύ-

τερο από το κόστος του ίδιου του άνθρακα. Εκτός από

τους συμβατικούς τρόπους μεταφοράς, δηλαδή τον

οδικό, τον σιδηροδρομικό και διά θαλάσσης, ο άνθρα-

κας μπορεί να μεταφερθεί μέσω κλειστών αγωγών με

τρεις τρόπους (Liu 2006a):

1) Αγωγός εναιωρήματος άνθρακα (Coal Slurry

Pipeline – CSP): Η υδραυλική μεταφορά ή μεταφορά

εναιωρήματος περιλαμβάνει τη μεταφορά στερεών υλι-

κών σε μορφή αιωρήματος, δηλαδή την ανάμιξή τους

με νερό μετά από κατάλληλη μείωση της κοκκομετρίας

του υλικού που μεταφέρεται (Bertram 1986). Ανάλογα

με το μέγεθος των κόκκων του άνθρακα στο εναιώ-

ρημα (πολφός), υπάρχουν τριών ειδών αγωγοί: οι αγω-

γοί λεπτόκοκκου εναιωρήματος (Fine CSP), οι αγωγοί

εξαιρετικά λεπτόκοκκου εναιωρήματος (Ultra Fine

CSP) και οι αγωγοί χονδρόκοκκου εναιωρήματος.

2) Αγωγός μπρικέτας άνθρακα (Coal Log Pipeline –

CLP): Μεταφέρει πλίνθους άνθρακα σε στερεή, συ-

μπιεσμένη μορφή, κυλινδρικού σχήματος μέσα σε

νερό. Για την παραγωγή ανθεκτικής και αδιάβροχης

μπρικέτας άνθρακα πραγματοποιείται συμπίεση κόκ-

κων μεγέθους μικρότερου από το 1/4 της ίντσας (63,5

mm), σε ατμοσφαιρική πίεση 18.000 psi περίπου, κα-

τόπιν θέρμανσης στους 90° C ή προσθήκης κατάλλη-

λου συγκολλητικού υλικού.

3) Αγωγός πνευματικής κάψουλας (Pneumatic Cap-

sule Pipeline – PCP): Ο αγωγός προορίζεται για μετα-

φορές μεγάλων αποστάσεων και είναι συνήθως κυλιν-

δρικής ή ορθογώνιας διατομής και διαμέτρου τουλάχι-

στον 1 m. Εντός του αγωγού κινούνται τροχοφόρες κά-

ψουλες που έχουν τη δυνατότητα διακίνησης φορτίων

μεγάλου βάρους. Η διατομή του 1 m ενισχύει την οι-

κονομική ανταγωνιστικότητα του συστήματος σε

Σχήμα 1: Τυπική διάταξη αγωγού εναιωρήματος άνθρακα.

Πηγή: Προσαρμογή από ΟΤA (1978).
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σχέση με τις οδικές μεταφορές και διευκολύνει την εί-

σοδο προσωπικού συντήρησης.

Ανάλογα με τον τύπο του αγωγού διαφοροποιού-

νται οι αναγκαίες υποδομές και εγκαταστάσεις. Ο αγω-

γός λεπτόκοκκου εναιωρήματος απαιτεί δαπανηρές μο-

νάδες ξήρανσης για τον διαχωρισμό του νερού από τον

άνθρακα, ο αγωγός μπρικέτας άνθρακα λειτουργεί με

σχετικά απλούστερες και φθηνότερες εγκαταστάσεις,

ενώ ο αγωγός πνευματικής κάψουλας δεν απαιτεί ξή-

ρανση (Liu 2006b). Όπως παρουσιάζεται στο Σχήμα 1,

οι βασικές υποδομές ενός συστήματος μεταφοράς εναι-

ωρημάτων ή μπρικέτας αποτελούνται από τον σταθμό

προετοιμασίας εναιωρήματος, τον σταθμό τροφοδο-

σίας προϊόντων, τους σταθμούς άντλησης, τον αγωγό

μεταφοράς, τους ενδιάμεσους σταθμούς άντλησης,

τους σταθμούς αποθήκευσης εναιωρημάτων και τη μο-

νάδα ξήρανσης. Υπογραμμίζεται ότι σε ορισμένες

εφαρμογές των αγωγών εξαιρετικά λεπτόκοκκων εναι-

ωρημάτων άνθρακα, το ιλυώδες διάλυμα εισάγεται

απευθείας στον καυστήρα ως υγρό καύσιμο και έτσι

δεν προαπαιτείται η διαδικασία της ξήρανσης, η οποία

επιβαρύνει σημαντικά το συνολικό κόστος κατασκευής

του αγωγού (Liu 2006a). Η ιδέα της χρήσης πολφού

λιγνίτη έγινε ευρέως αποδεκτή από την Κίνα, την Ια-

πωνία, τη Σουηδία, τη Γερμανία, τη Ρωσία, τις Ηνω-

μένες Πολιτείες στις αρχές της δεκαετίας του 1970,

κατά τη διάρκεια της παγκόσμιας πετρελαϊκής κρίσης,

και έκτοτε αναπτύχθηκαν τεχνολογίες καύσης για την

άμεση τροφοδοσία των ατμοηλεκτικών μονάδων

(Glushkov et al. 2016, Irfan et al. 2015, Manfred 1986).

2.2 Κριτήρια συγκριτικής αξιολόγησης συστημάτων
αγωγών άνθρακα

Οι βασικοί παράγοντες που επηρεάζουν την επιλογή

του τύπου του αγωγού μεταφοράς άνθρακα είναι τέσ-

σερις και αφορούν: 

1) Τη μέθοδο επεξεργασίας του άνθρακα από τη μο-

νάδα παραγωγής καυσίμου ή ενέργειας. Ειδικότερα, αν

πρόκειται για μονάδες παραγωγής συνθετικών καυσί-

μων που χρησιμοποιούν τη διαδικασία εξαέρωσης ή

υγροποίησης για μετατροπή του άνθρακα, απαιτείται

η πρώτη ύλη να είναι σε μορφή εναιωρήματος, χωρίς

την ανάγκη ύπαρξης εγκατάστασης ξήρανσης. Επίσης,

όπως αναφέρθηκε παραπάνω, το εναιώρημα άνθρακα

μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως υγρό καύσιμο σε μορφή

πολφού στις ατμοηλεκτρικές μονάδες μέσω νέων απο-

δοτικών τεχνολογιών καύσης, όπως οι λέβητες ρευ-

στοποιημένης κλίνης υπό πίεση (PFBC – Pressurized

Fluidized Bed Combustion). Η τεχνολογία PFBC εμ-

φανίστηκε τη δεκαετία του 1990, κυρίως σε θερμοη-

λεκτικές μονάδες στην Ιαπωνία, την Ισπανία, τη Σου-

ηδία και τις ΗΠΑ, με βασικό πλεονέκτημα τη διατή-

ρηση των εκπομπών ρύπων (SOx και NOx) σε χαμηλά

επίπεδα (Alvarez Cuenca et al. 1995, Kakaras et al.

2012, Shimizu 2013).

2) Την απόσταση μεταφοράς του άνθρακα από τον

χώρο εξόρυξης έως τη μονάδα παραγωγής. Συγκεκρι-

μένα, οι αγωγοί εναιωρήματος άνθρακα συμφέρουν οι-

κονομικά για πολύ μεγάλες αποστάσεις (>320 km πε-

ρίπου) ή/και όταν ο άνθρακας μπορεί να χρησιμοποιη-

θεί σε μορφή πολφού. Οι αγωγοί μπρικέτας άνθρακα

είναι οικονομικά αποδοτικοί όταν η απόσταση κυμαί-

νεται από 80 έως 320 km περίπου και όταν απαιτείται

συνδυασμένη μεταφορά με άλλα μέσα (τρένο, φορ-

τηγό, φορτηγίδα ή πλοίο), διότι η μπρικέτα μπορεί να

μεταφερθεί με διαφορετικούς τρόπους χωρίς δυσκολία.

Οι αγωγοί πνευματικής κάψουλας με διατομή 1 m μπο-

ρεί να είναι οικονομικοί όταν η απόσταση μεταφοράς

είναι μικρή (<80 km περίπου) και όταν η απόδοση είναι

σχετικά υψηλή (>5 εκατομμύρια τόνοι ετησίως) (Liu

2006a).

3) Την υδρογεωλογία της περιοχής εξόρυξης. Η κα-

τανάλωση του νερού δεν είναι η ίδια σε όλους τους τύ-

πους αγωγών. Οι αγωγός λεπτόκοκκου εναιωρήματος

απαιτεί 50% νερό και 50% άνθρακα κατά βάρος, ενώ

το αντίστοιχο μίγμα για τον αγωγό εξαιρετικά λεπτό-

κοκκου εναιωρήματος είναι 30-70%. Επίσης, ο αγωγός

μεταφοράς μπρικέτας άνθρακα απαιτεί περίπου 30%

νερό και 70% άνθρακα κατά βάρος (Marrrero 2006),

ενώ ο αγωγός πνευματικής κάψουλας δεν απαιτεί νερό,

καθώς ο άνθρακας μεταφέρεται σε ξηρή κατάσταση.

Η χωροθέτηση αγωγών εναιωρήματος άνθρακα σε πε-

ριοχές που αντιμετωπίζουν σοβαρά προβλήματα έλ-

λειψης νερού αναμένεται να προκαλέσει τις αντιδρά-

σεις της τοπικής κοινωνίας (OTA 1978).

4) Το κόστος ανά μονάδα μεταφερόμενου προϊό-

ντος, που αποτελεί τον πιο σημαντικό παράγοντα για

την επιλογή του συστήματος μεταφοράς άνθρακα. Ο

υπολογισμός του μοναδιαίου κόστους βασίζεται σε μια

λεπτομερή ανάλυση του κύκλου ζωής της επένδυσης,

που επιτρέπει τη σύγκριση με τα ανταγωνιστικά χερ-

σαία ή υδάτινα μέσα μεταφοράς. Σύμφωνα με τα απο-

τελέσματα μελέτης περίπτωσης (Liu 2006a) που αφορά
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τη συγκριτική ανάλυση του κόστους κατασκευής των

τριών τύπων αγωγών άνθρακα, το υψηλότερο κόστος

αντιστοιχεί στους αγωγούς εναιωρήματος και πνευμα-

τικής κάψουλας. Στην πρώτη περίπτωση λόγω της

ύπαρξης σταθμών προετοιμασίας και ξήρανσης του

πολφού και στη δεύτερη λόγω της ανάγκης κατα-

σκευής δύο οδεύσεων (η μία όδευση μεταφέρει το φορ-

τίο με τις κάψουλες, ενώ η άλλη επιστρέφει τις κενές

κάψουλες). Εντούτοις, όταν ο σταθμός ξήρανσης δεν

είναι απαραίτητος λόγω απευθείας καύσης του εναιω-

ρήματος άνθρακα, το κόστος κατασκευής μειώνεται

σημαντικά.

Σχετικά με τη σύγκριση των αγωγών άνθρακα με

τα άλλα μέσα μεταφοράς, το Wuhan Design & Re-

search Institute of China Coal Technology (WDRI) επι-

σημαίνει ότι τα βασικά πλεονεκτήματά τους έναντι των

άλλων μέσων είναι τα εξής (FavorSea 2013):

• υψηλή προσαρμοστικότητα στο ανάγλυφο του

εδάφους,

• μικρή κατάληψη γης,

• μικρό κόστος επένδυσης και μειωμένο μοναδιαίο

κόστος μεταφοράς,

• μικρότερες αρνητικές περιβαλλοντικές επιπτώ-

σεις,

• απλές διαδικασίες λειτουργίας και υψηλότερη

απόδοση,

• ταχύτερη απόσβεση,

• αξιόπιστο μέσο μεταφοράς. 

Ειδικότερα, το μήκος χάραξης των αγωγών μεταξύ

του σημείου εξόρυξης και του σημείου επεξεργασίας

του άνθρακα είναι συνήθως μικρότερο από την αντί-

στοιχη απόσταση διαδρομής μέσω οδικού ή σιδηρο-

δρομικού δικτύου. Το γεγονός αυτό δίνει στους αγω-

γούς ένα πλεονέκτημα έναντι των φορτηγών και των

τρένων, ιδίως στις ορεινές περιοχές. Επίσης, η υπογει-

οποίηση των αγωγών διευκολύνει σημαντικά τη διά-

σχιση φυσικών ή τεχνητών εμποδίων με την εφαρμογή

σύγχρονων τεχνικών κατασκευής, όπως η μέθοδος

«microtunneling» και οι κατευθυνόμενες γεωτρήσεις

«pipejacking». Αντίθετα, αυτοκινητόδρομοι και σιδη-

ρόδρομοι απαιτούν δαπανηρές επενδύσεις (γέφυρες και

σήραγγες) για τη διέλευσή τους από δύσβατες περιοχές

(Liu 2006a). Επιπλέον, η χρήση των αγωγών άνθρακα

μπορεί να αντικαταστήσει τα βαρέα οχήματα μεταφο-

ράς και κατά συνέπεια να μειώσει τις παραγόμενες αρ-

νητικές περιβαλλοντικές επιπτώσεις και τα εξωτερικά

κόστη. Συγκεκριμένα, τα φορτηγά οχήματα είναι υπεύ-

θυνα για την έκλυση σκόνης άνθρακα κατά τη μετα-

φορά, τις εκπομπές ρύπων, την επιβάρυνση των κυ-

κλοφοριακών συνθηκών, την εκπομπή θορύβου, καθώς

και την επιδείνωση της οδικής ασφάλειας. Συνοψίζο-

ντας, οι αγωγοί ως μέσο εμπορικής μεταφοράς παρέ-

χουν μεγάλη οικονομική απόδοση και σημαντική

ασφάλεια και αξιοπιστία, καθιστώντας τα προϊόντα

που μεταφέρουν ανταγωνιστικά στην αγορά. Σύμφωνα

με έρευνα του WDRI στην Κίνα, το κόστος μεταφοράς

με αγωγούς αποτελεί το 1/2 έως το 1/3 του κόστους

των σιδηροδρομικών μεταφορών και το 1/5 έως το

1/10 των οδικών μεταφορών. 

2.3 Διεθνή παραδείγματα ανάπτυξης συστημάτων αγω-
γών μεταφοράς άνθρακα 

Σύμφωνα με το FavorSea (2013), η πρώτη παγκοσμίως

εμπορική μεταφορά άνθρακα με αγωγούς εναιωρήμα-

τος πραγματοποιήθηκε στις ΗΠΑ, στην πολιτεία

Οχάιο. Ο αγωγός με την ονομασία «East Lake» κατα-

σκευάστηκε το 1957 για να τροφοδοτεί τον σταθμό πα-

ραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας του Κλίβελαντ από τα

ανθρακωρυχεία της περιοχής Καντίς (Cadiz). Είχε

μήκος 173 χιλιόμετρα και μεταφορική ικανότητα 1,4

εκατ. τόνους ετησίως, ενώ μείωσε το κόστος μεταφο-

ράς σε σχέση με τον σιδηρόδρομο κατά 68%. Το γεγο-

νός αυτό ανάγκασε τις σιδηροδρομικές εταιρείες να

μειώσουν σημαντικά τις τιμές μεταφοράς άνθρακα και

κατά συνέπεια ο αγωγός εγκαταλείφθηκε μετά από 6

έτη λειτουργίας  (Paterson 2011). Ενδιαφέρον παρά-

δειγμα αποτελεί και ο αγωγός εναιωρήματος «Black

Mesa», που κατασκευάστηκε το 1970, ο οποίος τέθηκε

εκτός λειτουργίας το 2005 λόγω συνεχών περιβαλλο-

ντικών πιέσεων όσον αφορά τη χρήση των υπόγειων

υδάτων και αντιδράσεων από τις τοπικές κοινότητες

ιθαγενών (Ziegler, χ.χ.). 

Αξίζει να σημειωθεί ότι η πετρελαϊκή κρίση του

1970 οδήγησε στον καθορισμό μιας εθνικής ενεργεια-

κής πολιτικής των ΗΠΑ, που στόχευε στην αξιοποίηση

των σημαντικών εγχώριων αποθεμάτων άνθρακα, τα

οποία εκτιμήθηκε ότι θα διαρκέσουν 200-400 χρόνια.

Εκπονήθηκε ένα εθνικό σχέδιο για τη δημιουργία εκτε-

ταμένου δικτύου αγωγών εναιωρήματος άνθρακα, με

στόχο τη διασύνδεση ορυχείων, σταθμών παραγωγής

και ποτάμιων ή θαλάσσιων εξαγωγικών λιμένων, συ-

νολικού μήκους 2.250 km και μεταφορικής ικανότητας

30 εκατ. τόνων ετησίως. Το προτεινόμενο δίκτυο αγω-
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γών μεγάλων αποστάσεων θα κάλυπτε τις πολιτείες

Γουαϊόμινγκ, Κολοράντο, Κάνσας, Οκλαχόμα, Αρκάν-

σας και θα λειτουργούσε ανταγωνιστικά με τα υπάρ-

χοντα σιδηροδρομικά και ποτάμια συστήματα μεταφο-

ράς (Coffey & Partidge 1982). Τελικά, το σχέδιο δεν

υλοποιήθηκε ποτέ, εξαιτίας ισχυρών αντιδράσεων και

άρνησης των εταιρειών σιδηροδρόμων να επιτρέψουν

τη διέλευση των αγωγών από περιοχές από τις οποίες

διέρχονταν σιδηροδρομικοί άξονες.

Στην Κίνα, η έρευνα και η ανάπτυξη των αγωγών

μεταφοράς άνθρακα ξεκίνησε στις αρχές της δεκαετίας

του 1980, στο πλαίσιο του εθνικού στρατηγικού σχε-

δίου ανάπτυξης του Υπουργείου Προγραμματισμού.

Στόχοι των μακροχρόνιων ερευνών ήταν η εναρμόνιση

της τεχνολογίας μεταφοράς άνθρακα με αγωγούς με

την εθνική πολιτική για τη βιομηχανική ανάπτυξη,

καθώς και η συμβολή τους στην προστασία του περι-

βάλλοντος και την εξοικονόμηση ενέργειας. Τα τελευ-

ταία χρόνια, τα συστήματα μεταφοράς άνθρακα με

αγωγούς έχουν συμπεριληφθεί στο εθνικό στρατηγικό

σχέδιο για τη βιομηχανική αναδιάρθρωση από την

Κρατική Επιτροπή Ανάπτυξης και Μεταρρυθμίσεων

και το Υπουργείο Εμπορίου. Η εθνική πολιτική ανά-

πτυξης είχε ως αποτέλεσμα να μελετηθεί και να κατα-

σκευαστεί ένα εκτεταμένο δίκτυο 20 αγωγών (Fa-

vorSea 2013).

3. Υφιστάμενη κατάσταση εξόρυξης – μεταφοράς – τρο-
φοδοσίας λιγνίτη στη ΔΕΗ

Η Δημόσια Επιχείρηση Ηλεκτρισμού Α.Ε. είναι η με-

γαλύτερη εταιρεία παραγωγής και προμήθειας ηλε-

κτρικής ενέργειας στην Ελλάδα. Το χαμηλό κόστος

εξόρυξης του λιγνίτη, η σταθερή και άμεσα ελέγξιμη

τιμή και η παροχή σταθερότητας και ασφάλειας στον

ανεφοδιασμό καυσίμου, τον αναδεικνύουν ως καύσιμο

στρατηγικής σημασίας για την εταιρεία (www.dei.gr).

Σύμφωνα με στοιχεία του έτους 2015 της Eurostat, η

ενεργειακή εξάρτηση της Ελλάδας ανέρχεται στο 72%

των συνολικών αναγκών, με βασικές εισαγωγές το πε-

τρέλαιο και το φυσικό αέριο. Η πρωτογενής παραγωγή

ενέργειας βασίζεται στα στερεά καύσιμα κατά 73% και

στις Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας (ΑΠΕ) κατά 27%.

Ειδικότερα, σύμφωνα με στοιχεία του Ανεξάρτητου

Διαχειριστή Μεταφοράς Ηλεκτρικής Ενέργειας

(ΑΔΜΗΕ), η συμβολή του λιγνίτη στο ενεργειακό

μίγμα ηλεκτροπαραγωγής της χώρας το έτος 2015 ήταν

περίπου 39%, του φυσικού αερίου 14%, του υδροηλε-

κτρισμού 10%, των ΑΠΕ 19% και των  καθαρών εισα-

γωγών 18% (ΔΕΣΦΑ 2016).

Τα κυριότερα εκμεταλλεύσιμα κοιτάσματα λιγνίτη

στη Βόρεια Ελλάδα βρίσκονται στις περιοχές Πτολε-

μαΐδας, Αμυνταίου και Φλώρινας, με υπολογισμένο

απόθεμα 1,8 δισ. τόνους, στην περιοχή της Δράμας με

900 εκατ. τόνους και στην περιοχή Δομένικου-Αμου-

ρίου της λεκάνης Ποταμιάς Ελασσόνας με 146 εκατ.

τόνους (Kουμαντάκης 2004, Παπαβασιλείου 2005).

Εκτός από λιγνίτη, η Ελλάδα διαθέτει και ένα μεγάλο

κοίτασμα τύρφης στην περιοχή των Φιλίππων (Ανατο-

λική Μακεδονία), με εκτιμώμενο απόθεμα 4,3 δισ. τό-

νους (Καλαϊτζίδης 2007, http://www.orykta.gr). Γε-

νικά, ο ελληνικός λιγνίτης χαρακτηρίζεται από χαμηλή

θερμογόνο δύναμη, αλλά ταυτόχρονα έχει το σημα-

ντικό συγκριτικό πλεονέκτημα της χαμηλής περιεκτι-

κότητας σε καύσιμο θείο.3

Σήμερα, εξόρυξη λιγνίτη στη Βόρεια Ελλάδα πραγ-

ματοποιείται μόνο στην περιφέρεια της Δυτικής Μα-

κεδονίας, στις περιοχές Πτολεμαΐδας, Αμυνταίου και

Φλώρινας, στην οποία είναι εγκατεστημένο και λει-

τουργεί το μεγαλύτερο μέρος του λιγνιτικού παραγω-

γικού δυναμικού. Συγκεκριμένα, λειτουργούν τρεις (3)

λιγνιτικοί ατμοηλεκτρικοί σταθμοί (ΑΗΣ) και δεκα-

τρείς (13) λιγνιτικές μονάδες με συνολική εγκατεστη-

μένη ισχύ 3.707 MW. Σε ετήσια βάση οι ΑΗΣ της Δυ-

τικής Μακεδονίας καταναλώνουν περί τους 50 εκατ.

τόνους λιγνίτη που εξορύσσονται στα λιγνιτωρυχεία

της ΔΕΗ και περί τα 3 εκατ. τόνους λιγνίτη που προ-

έρχονται από τα γειτονικά ιδιωτικά ορυχεία της περιο-

χής (κυρίως για τις ανάγκες του ΑΗΣ Μελίτης).

Όσον αφορά το ηλικιακό προφίλ των λιγνιτικών μο-

νάδων της Δυτικής Μακεδονίας, η μέση ηλικία των μο-

νάδων της περιοχής διαμορφώνεται σε 27 έτη. Ποσο-

στό άνω του 80% της εγκατεστημένης ισχύος των μο-

νάδων έχει ηλικία μεγαλύτερη των 22 ετών. Μονάδες

συνολικής εγκατεστημένης ισχύος 1.263 MW έχουν

ηλικία πέραν των 31 ετών. Η ΔΕΗ έχει αναλάβει να

πραγματοποιήσει επενδυτικά έργα για την αντικατά-

σταση των πεπαλαιωμένων μονάδων της με νέες, πε-

ριβαλλοντικά φιλικές, σύγχρονης τεχνολογίας και υψη-

λότερης απόδοσης. Αναφορικά με την πρόοδο των

έργων αυτών στη Δυτική Μακεδονία κατά το 2014, ση-
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μειώνεται η απόσυρση της μονάδας ΙΙ του ΑΗΣ Πτο-

λεμαΐδας και παράλληλα η δημιουργία της Ατμοηλε-

κτρικής Μονάδας V του ΑΗΣ Πτολεμαΐδας, εγκατε-

στημένης ισχύος 660 MW, με καύσιμο κονιοποιημένο

λιγνίτη και με δυνατότητα παροχής θερμικής ισχύος

140 MWth για τηλεθέρμανση (www.terna.gr).

Σύμφωνα με τη μελέτη περιβαλλοντικών επιπτώ-

σεων της ΔΕΗ (2009), από την εξορυσσόμενη ποσό-

τητα λιγνίτη στα ορυχεία Πτολεμαΐδας το 18% περί-

που μεταφέρεται οδικώς. Τα φορτηγά που μεταφέρουν

λιγνίτη από τις επονομαζόμενες αυλές ή ανθρακαπο-

θήκες στους ατμοηλεκτρικούς σταθμούς είναι δημο-

σίας χρήσης και μισθώνονται από μεταφορικές εται-

ρείες στο πλαίσιο σχετικών συμβάσεων που συνάπτει

η ΔΕΗ. Συνολικά, δρομολογούνται 1.000 βαρέα ντιζε-

λοκίνητα οχήματα, μικτού φορτίου 33 τόνων, τα οποία

κατά τη μεταφορά δημιουργούν σημαντικούς αέριους

ρύπους και αιωρούμενα μικροσωματίδια λιγνίτη στο

περιβάλλον. Η σκόνη λιγνίτη που διαχέεται στην πε-

ριοχή δημιουργεί σοβαρά αναπνευστικά προβλήματα,

αν και καταναλώνονται τεράστιες ποσότητες νερού για

διαβροχή των δρόμων (το 2008 καταναλώθηκαν 718

εκατ. m3 νερού). 

4. Διερεύνηση σεναρίων χωροθέτησης αγωγών άνθρακα
στη Βόρεια Ελλάδα

4.1 Βασικά χαρακτηριστικά σεναρίων

Με βάση τη βιβλιογραφική επισκόπηση και τη συ-

γκριτική αξιολόγηση των τριών τύπων αγωγών άν-

θρακα, εξετάστηκαν δύο σενάρια χωροθέτησης αγω-

γών μεταφοράς άνθρακα, με στόχο την αξιοποίηση της

λιγνιτιφόρου λεκάνης Δράμας-Φιλίππων και των κοι-

τασμάτων της Ελασσόνας για την τροφοδοσία των

ΑΗΣ Πτολεμαΐδας. Το πλαίσιο σχεδιασμού και ανα-

φοράς των σεναρίων βασίζεται στους παρακάτω έξι

άξονες τεκμηρίωσης: 

1) Η ευρωπαϊκή περιβαλλοντική πολιτική απεξάρ-

τησης από τα στερεά καύσιμα και μείωσης των εκπο-

μπών CO2, καθώς και οι δαπάνες για αγορά δικαιω-

μάτων ρύπων, που επιβαρύνουν οικονομικά τη ΔΕΗ,

ασκούν πιέσεις για την απόσυρση των παλαιών ατμοη-

λεκτρικών μονάδων, οι οποίες ενοχοποιούνται για

υψηλή ατμοσφαιρική ρύπανση (Myllyvirta 2013). 

2) Οι ΑΗΣ της Δυτικής Μακεδονίας πρέπει να είναι

προετοιμασμένες για την περίοδο που θα εξαντληθούν

τα τοπικά λιγνιτικά αποθέματα, δηλαδή σε σαράντα πε-

ρίπου χρόνια από σήμερα, και να αποφύγουν τις εισα-

γωγές ποσοτήτων λιγνίτη με υψηλό κόστος από τη

Βουλγαρία, την Τουρκία και την ΠΓΔΜ, όπως συνέβη

στο παρελθόν στον σταθμό Μελίτης (ΥΠΕΚΑ 2012).

3) Σε μια περίοδο διεθνούς γεωπολιτικής, οικονο-

μικής και κλιματικής αστάθειας είναι αναγκαία η ενί-

σχυση της ενεργειακής αυτάρκειας της χώρας, με πα-

ράλληλη προστασία του περιβάλλοντος από τη χρήση

των συμβατικών πηγών παραγωγής ενέργειας.

4) Η κατασκευή νέων μη ρυπογόνων μονάδων δεν

είναι οικονομικά συμφέρουσα, εφόσον το κόστος κα-

τασκευής μιας μονάδας μεγέθους ανάλογου της ΑΗΣ V

Πτολεμαΐδας είναι της τάξης των 1,38 δισ. ευρώ. Είναι

προτιμότερη και συμβατή με τις ευρωπαϊκές οδηγίες η

αντικατάσταση των πεπαλαιωμένων μονάδων των

ΑΗΣ Δυτικής Μακεδονίας με νέες, περιβαλλοντικά φι-

λικές, σύγχρονης τεχνολογίας και υψηλότερης απόδο-

σης. Οι μονάδες αυτές θα μπορούσαν να τροφοδοτού-

νται από νέα λιγνιτωρυχεία που θα χωροθετηθούν στις

περιοχές Δράμας και Ελασσόνας. Με αυτόν τον τρόπο

αποφεύγεται η κατασκευή νέων ΑΗΣ και γίνονται με-

ρικώς σεβαστές οι περιβαλλοντικές ευαισθησίες των

τοπικών κοινωνιών. 

Η απόσταση των περιοχών ανεκμετάλλευτων κοι-

τασμάτων της Δράμας και της Ελασσόνας από τους

ΑΗΣ Πτολεμαΐδας είναι περίπου 275 km και 78 km

αντίστοιχα. Με βάση την παραπάνω τεκμηρίωση και

τα λειτουργικά χαρακτηριστικά των διαφορετικών

τύπων αγωγών που περιγράφονται στην ενότητα 2, επι-

λέχθηκαν δύο εναλλακτικά σενάρια, για τα οποία απαι-

τείται περαιτέρω χρηματοοικονομική διερεύνηση,

καθώς και κοινωνικοοικονομική ανάλυση κόστους-

οφέλους (Παπαγιαννάκης κ.ά. 2018).

Σενάριο 1: Ανάπτυξη αγωγών εξαιρετικά λεπτό-

κοκκου εναιωρήματος (UFCSP), επειδή είναι δυνατή

η απευθείας καύση του λιγνίτη σε μορφή πολφού με τη

χρήση σύγχρονων καθαρών τεχνολογιών καύσης, όπως

οι λέβητες ρευστοποιημένης κλίνης υπό πίεση (PFBC).

Για τους παραπάνω λόγους, αρκετές χώρες διεθνώς

αναπτύσσουν, εξελίσσουν και εφαρμόζουν τη συγκε-

κριμένη τεχνολογία σε θερμοηλεκτρικές μονάδες,

όπως η Ιαπωνία (Komatsu et al. 2001, NEDO 2015)

και η Κίνα (Głód 2019). Επίσης, σχετικά ερευνητικά
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προγράμματα έχουν πραγματοποιηθεί στην Ευρωπαϊκή

Ένωση (http://cordis.europa.eu) και χώρες όπως η Σου-

ηδία και η Ισπανία διαθέτουν παρόμοιες μονάδες πα-

ραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας (Σκόδρας 2019). Οι τε-

χνολογίες αυτές εξασφαλίζουν χαμηλότερα επίπεδα εκ-

πομπών αερίων ρύπων (NOx, SO2, CO2), καθώς και

υψηλότερη ενεργειακή απόδοση σε σχέση με συμβατι-

κούς σταθμούς κονιοποιημένου καυσίμου (Αχιλιάς κ.ά.

2015). Επίσης, δεν απαιτείται η επεξεργασία, αποθή-

κευση και μεταφορά του λιγνίτη σε εξωτερικούς χώ-

ρους και, κατά συνέπεια, δημιουργούνται επιπλέον πε-

ριβαλλοντικές ωφέλειες λόγω της μείωσης της σκόνης

και του θορύβου. Αντίθετα, απαιτούνται υδάτινοι

πόροι, εφόσον η απαιτούμενη αναλογία ανάμιξης του

λιγνίτη προς το νερό είναι περίπου 1:3 (δηλαδή 1 μο-

νάδα βάρους ύδατος μπορεί να μεταφέρει 3 μονάδες

βάρους λιγνίτη).

Σενάριο 2: Ανάπτυξη αγωγών μπρικέτας, επειδή

προδιαγράφονται για μεταφορά άνθρακα σε μεσαίες

αποστάσεις και απαιτούν μικρότερο συνολικό κόστος

επένδυσης, καθώς δεν χρειάζεται μονάδα προετοιμα-

σίας εναιωρήματος. Επίσης, οι ανάγκες σε νερό είναι

μικρότερες, εφόσον η ενδεδειγμένη αναλογία ανάμι-

ξης του νερού προς τον λιγνίτη είναι 1:3 έως 1:4. Αντί-

θετα, απαιτούνται βασικές εγκαταστάσεις ξήρανσης

και κονιορτοποίησης, καθώς και μονάδα αποθείωσης.

Σημαντικό στάδιο στον σχεδιασμού ενός αγωγού

άνθρακα αποτελεί η μελέτη χωροθέτησης και επιλογής

της όδευσης. Απαιτείται μια ολοκληρωμένη και διεπι-

στημονική προσέγγιση που να εξετάζει τόσο τις τεχνι-

κές και κατασκευαστικές απαιτήσεις του έργου όσο και

τις περιβαλλοντικές, κοινωνικοοικονομικές και πολιτι-

σμικές επιπτώσεις. Κατά τη διαδικασία χωροθέτησης

πρέπει να λαμβάνονται υπόψη ο εθνικός και περιφε-

ρειακός χωροταξικός σχεδιασμός και τα τοπικά σχέδια

ανάπτυξης, τα τεχνικά και λειτουργικά χαρακτηριστικά

του αγωγού, η μέθοδος κατασκευής, το ανάγλυφο του

εδάφους και οι εδαφολογικές συνθήκες, οι ευαίσθητες

περιβαλλοντικά περιοχές, οι πυκνοκατοικημένες πε-

ριοχές, τα υφιστάμενα δίκτυα υποδομών, οι ανησυχίες

και προσδοκίες των τοπικών κοινωνιών και τέλος το

ιδιοκτησιακό καθεστώς των εδαφών από όπου διέρχε-

ται ο αγωγός (http://www.aopl.org). Ειδικότερα, για τη

διερεύνηση των παραπάνω παραγόντων, που επηρεά-

ζουν την επιλογή της όδευσης πρέπει να διεξαχθεί μια

γεωτεχνική μελέτη καταλληλόλητας και, παράλληλα,

να εξεταστούν οι αστικές εγκαταστάσεις, οι περιορι-

σμοί που απορρέουν από την παρουσία προστατευό-

μενων περιοχών (π.χ. εθνικά πάρκα, αρχαιολογικοί

χώροι, στρατιωτικές περιοχές, εγκαταστάσεις τηλεπι-

κοινωνιών, ηλεκτρισμού κ.λπ.), η ύπαρξη δικτύων με-

ταφορών, τηλεπικοινωνιών και ενέργειας (π.χ. δρόμοι,

σιδηροδρομικές και ηλεκτρικές γραμμές), καθώς επί-

σης η παρουσία υδάτινων συγκεντρώσεων και αποθε-

μάτων.

Στην Ελλάδα, επειδή δεν έχουν κατασκευαστεί αγω-

γοί μεταφοράς λιγνίτη δεν υπάρχει εξειδικευμένο νο-

μοθετικό και χωροταξικό πλαίσιο που να αφορά και να

ρυθμίζει αυτόν τον τύπο συστημάτων μεταφοράς. Επο-

μένως, έγινε η υπόθεση εργασίας ότι για τον σχεδιασμό

των αγωγών άνθρακα μπορεί να εφαρμοστεί η ισχύ-

ουσα εθνική νομοθεσία που καθορίζει τις ρυθμίσεις και

διαδικασίες για τη χωροθέτηση, κατασκευή και λει-

τουργία των δικτύων αγωγών πετρελαίου, φυσικού αε-

ρίου και υδρογονανθράκων. Κατά συνέπεια, σύμφωνα

με τον νόμο 4014/2011, οι αγωγοί άνθρακα εντάσσο-

νται στην πρώτη κατηγορία (Α), η οποία περιλαμβάνει

έργα και δραστηριότητες που ενδέχεται να προκαλέ-

σουν σημαντικές επιπτώσεις στο περιβάλλον και για

τον λόγο αυτό απαιτείται η διεξαγωγή Μελέτης Περι-

βαλλοντικών Επιπτώσεων (ΜΠΕ), προκειμένου να επι-

βάλλονται ειδικοί όροι και περιορισμοί για την προ-

στασία του περιβάλλοντος (ΦΕΚ 21/Β/12.01.2012).

Σύμφωνα με τα παραπάνω, οι προτεινόμενες χαρά-

ξεις των δύο αγωγών άνθρακα απεικονίζονται στο

Σχήμα 2. Όσον αφορά τον αγωγό που συνδέει τα λι-

γνιτωρυχεία της Δράμας-Φιλίππων με τους ΑΗΣ Πτο-

λεμαΐδας, μήκους 275 km, επιλέχθηκε η παράλληλη

χωροθέτηση με τον αγωγό φυσικού αερίου Trans

Adriatic Pipeline (TAP 2013). Σημειώνεται ότι για τον

TAP έχει ήδη εγκριθεί η Μελέτη Περιβαλλοντικών και

Κοινωνικών Επιπτώσεων (ΜΠΚΕ) που οφείλει να

λάβει υπόψη όλα τα κριτήρια χωροθέτησης αγωγών

σύμφωνα με την ισχύουσα νομοθεσία. Τέλος, δεν θεω-

ρείται απαγορευτική η παράλληλη χάραξη ενός δεύτε-

ρου αγωγού, εφόσον τηρηθούν οι απαιτούμενες απο-

στάσεις από τον αγωγό TAP (ν. 4001/2011).

Σχετικά με τον αγωγό από τα λιγνιτωρυχεία της

Ελασσόνας στους ΑΗΣ Πτολεμαΐδας, μήκους 78 km,

προτείνεται ενδεικτική χάραξη και απαιτείται επιπλέον

η εκπόνηση μιας αναγνωριστικής εδαφολογικής μελέ-

της και η εξέταση των γεωλογικών, τοπογραφικών και

υδρογεωλογικών παραγόντων της περιοχής. Εντούτοις,

η κατασκευή του συγκεκριμένου αγωγού παρουσιάζει

ΑΠΟΣΤΟΛΟΣ ΠΑΠΑΓΙΑΝΝΑΚΗΣ, ΧΡΥΣΑ ΠΑΓΟΥΝΗ 119
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σχετικά πλεονεκτήματα, επειδή δεν διέρχεται από προ-

στατευόμενες περιοχές και οι όμοροι οικισμοί είναι πε-

ριορισμένης έκτασης. Επίσης, η τεχνητή λίμνη του

Αλιάκμονα ανήκει στη ΔΕΗ και ήδη στην περιοχή των

Σερβίων υπάρχουν λιγνιτωρυχεία, από τα οποία καλύ-

πτονταν οι ανάγκες του μεταλλουργικού εργοστασίου

της ΛΑΡΚΟ στη Λάρυμνα. Τέλος, οι φορείς και η το-

πική κοινωνία των Σερβίων αποδέχονται και ζητούν τη

συνέχιση της απρόσκοπτης προμήθειας λιγνίτη εκ μέ-

ρους της ΔΕΗ, ώστε να διασφαλιστεί η βιωσιμότητα

και η λειτουργία των δύο υφιστάμενων λιγνιτωρυ-

χείων, στα οποία απασχολούνται περίπου 350 εργαζό-

μενοι (http://e-ptolemeos.gr http://www.prlogos.gr).

4.2 Περιφερειακή ανάπτυξη, ενεργειακή επάρκεια και
εκμετάλλευση λιγνιτικών κοιτασμάτων

Τα σενάρια ανάπτυξης αγωγών άνθρακα που παρου-

σιάστηκαν στην προηγούμενη υποενότητα όσον αφορά

τα τεχνικά χαρακτηριστικά και την εφικτότητά τους,

διερευνήθηκαν περαιτέρω υπό το πρίσμα του ρόλου

και των πιθανών επιπτώσεών τους στην τοπική και πε-

ριφερειακή ανάπτυξη. Βασικές συνιστώσες των σενα-

ρίων είναι η αξιοποίηση των φυσικών πόρων (λιγνίτης)

και η κατασκευή μεταφορικών υποδομών (αγωγοί) που

αποτελούν παραγωγικούς συντελεστές και μέσα άσκη-

σης εθνικής και περιφερειακής πολιτικής.

Ο ορυκτός πλούτος ως βασικός φυσικός πόρος απο-

τελεί δυναμικό παράγοντα οικονομικής ανάπτυξης των

περιοχών που τον διαθέτουν, είτε μέσω της πρωτογε-

νούς αξιοποίησης των ιδίων πόρων είτε με την προ-

σέλκυση επιχειρήσεων δευτερογενούς επεξεργασίας

και τη δημιουργία απασχόλησης και οικονομικής ευη-

μερίας (Πολύζος 2011). Ειδικότερα, η εκμετάλλευση

ενεργειακών πόρων όπως ο λιγνίτης και η χωροθέτηση

εγκαταστάσεων παραγωγής ενέργειας, υπό την προϋ-

πόθεση της προστασίας του περιβάλλοντος, αποτελούν

αντικείμενα της εθνικής πολιτικής περιφερειακής ανά-

πτυξης. Τα σημαντικά ζητήματα που απαιτούν μακρο-
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Σχήμα 2: Χωροθέτηση αγωγού άνθρακα Ελασσόνα – Κοζάνη – Δράμα.
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πρόθεσμο επιστημονικό σχεδιασμό και λήψη στρατη-

γικών αποφάσεων χωρικής ανάπτυξης είναι τα εξής: η

ενεργειακή επάρκεια και αυτοδυναμία, η απεξάρτηση

από το πετρέλαιο, το ενεργειακό μίγμα ηλεκτροπαρα-

γωγής της χώρας, η ορθολογική χρήση της ενέργειας,

ο βαθμός αξιοποίησης των ΑΠΕ, η χωροθέτηση και ο

τύπος των μονάδων παραγωγής ενέργειας, ο εκσυγ-

χρονισμός των υφιστάμενων μονάδων της ΔΕΗ (Σκά-

γιαννης 1994). Επιπλέον κρίσιμα ερωτήματα σχετίζο-

νται με την εξάντληση των υφιστάμενων αποθεμάτων

των φυσικών πόρων, καθώς και με τη χάραξη των κα-

τάλληλων πολιτικών για την ικανοποίηση των μελλο-

ντικών αναγκών (Λαμπριανίδης 2000). Υπάρχουν πο-

λιτικές, οικονομικές, κοινωνικές και επιστημονικές

προϋποθέσεις, σύμφωνα με τις οποίες θα μπορούσε να

τεκμηριωθεί η χρονική επέκταση της λειτουργίας των

ΑΗΣ της ΔΕΗ έως την πλήρη μετάβαση στη μεταλι-

γνιτική περίοδο ως επωφελής και εθνικά συμφέρουσα

για την ενεργειακή ανεξαρτησία της χώρας;

Η Ελλάδα συγκαταλέγεται στις τέσσερις σημαντι-

κότερες ευρωπαϊκές χώρες όσον αφορά την παραγωγή

λιγνίτη, μετά τη Γερμανία, την Πολωνία και την Τσε-

χία. Τα σημαντικά υφιστάμενα αποθέματα εξασφαλί-

ζουν αυτάρκεια και καθιστούν τον λιγνίτη το βασικό

εγχώριο ορυκτό καύσιμο. Ως αποτέλεσμα, η αξιοποί-

ηση του λιγνίτη αποτέλεσε εθνική στρατηγική επιλογή,

καλύπτοντας το μεγαλύτερο ποσοστό της παραγωγής

ηλεκτρικής ενέργειας και περιορίζοντας τις εισαγωγές

(ΙΕΝΕ 2018). Ωστόσο, σύμφωνα με τον ΙΕΑ (2018),

το συνολικό ενεργειακό ισοζύγιο είναι ελλειμματικό,

καθώς η χώρα εισάγει πετρέλαιο (κυρίως από Ιράκ και

Ρωσία), φυσικό αέριο (κυρίως από Ρωσία), αλλά και

ποσότητες ηλεκτρισμού (κυρίως από Βουλγαρία).

Κατά συνέπεια, η Ελλάδα είχε το 2016 την τρίτη υψη-

λότερη ενεργειακή εξάρτηση (73,6%) στη Νοτιοανα-

τολική Ευρώπη, μετά την Κύπρο (96,2%) και την

Τουρκία (74,9%), καθώς και την έβδομη μεγαλύτερη

στην Ευρώπη. Αξίζει να σημειωθεί ότι ποσοστό του ει-

σαγόμενου φυσικού αερίου χρησιμοποιείται και για

παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας.

Η καθετοποιημένη λιγνιτική βιομηχανία της Περι-

φέρειας Δυτικής Μακεδονίας, με αποκλειστικό σχεδόν

πυλώνα τη ΔΕΗ, συνέβαλε καθοριστικά στη διαμόρ-

φωση της αναπτυξιακής πορείας της περιοχής του

ενεργειακού άξονα Αμυνταίου - Πτολεμαΐδας - Κοζά-

νης, υποστήριξε την ενεργειακή αυτοδυναμία της

χώρας και τέλος επέδειξε ανθεκτικότητα σε ένα συνε-

χώς μεταβαλλόμενο οικονομικό περιβάλλον (TEE

Τμήμα Δυτικής Μακεδονίας 2012α, Γιαννακού κ.ά.

2013). Οι άμεσες, έμμεσες και επαγωγικές επιδράσεις

στην οικονομικό και κοινωνικό ιστό της περιφέρειας

είναι ισχυρές και πολύπλοκες, όπως τεκμηριώνεται από

τους υψηλούς πολλαπλασιαστικούς συντελεστές απα-

σχόλησης και εισοδήματος. Σύμφωνα με την μεθοδο-

λογία εισροών-εκροών και το μαθηματικό υπόδειγμα

Leontief εκτιμάται ότι (TEE Τμήμα Δυτικής Μακεδο-

νίας 2012α):

Για κάθε μία (1) θέση μόνιμου προσωπικού στα

ορυχεία ή στους σταθμούς παραγωγής, δημιουργού-

νται και συντηρούνται 3,28 θέσεις εργασίας. 

Για κάθε ένα (1) ευρώ που δαπανά η ΔΕΗ σε μι-

σθούς και εργολαβίες, προκύπτουν επαγωγικά περισ-

σότερα από τρία (3) ευρώ στον κύκλο της τοπικής οικο-

νομίας. 

Για κάθε έναν (1) τόνο λιγνίτη που εξορύσσεται, η

τοπική οικονομία κερδίζει συσσωρευτικά 23,81 ευρώ,

ενώ για κάθε χίλιους τόνους λιγνίτη συντηρούνται 0,45

θέσεις εργασίας.

Επίσης, όπως αναφέρεται σε μελέτη του IOBE

(2016), η εξόρυξη λιγνίτη συνεισφέρει περίπου 6,6 χι-

λιάδες θέσεις εργασίας σε όρους ισοδύναμων πλήρους

απασχόλησης, ενώ η συνολική επίδρασή της υπερβαί-

νει τις 22,7 χιλιάδες θέσεις εργασίας, που αντιστοιχούν

στο 22% της απασχόλησης στην Περιφέρεια Δυτικής

Μακεδονίας. Επιπλέον, η συνολική συμβολή της εγ-

χώριας εξορυκτικής βιομηχανίας στο ΑΕΠ ανέρχεται

στο 3,4%, που αντιστοιχεί σε 6,2 δισ. ευρώ, εκ των

οποίων το 35% οφείλεται στην ηλεκτροπαραγωγή από

τον λιγνίτη, ενώ το υπόλοιπο 65% στην εκμετάλλευση

άλλων ορυκτών πρώτων υλών (ΙΟΒΕ 2016). Τέλος, σε

επίπεδο εθνικής οικονομίας, η παραγωγή ηλεκτρικής

ενέργειας την περίοδο 1960-2009 ισοδυναμεί σε εξοι-

κονόμηση συναλλάγματος ύψους 46,7 δισ. δολαρίων

(TEE Τμήμα Δυτικής Μακεδονίας 2012α). Εκτός των

παραπάνω, η ΔΕΗ αναπτύσσει δράσεις κοινωνικής ευ-

θύνης, όπως κατασκευή έργων υποδομής και χορηγίες

προς όφελος τοπικών δήμων και οργανώσεων, και τρο-

φοδοτεί το δίκτυο τηλεθέρμανσης της περιοχής Κοζά-

νης -  Πτολεμαΐδας.

Στον αντίποδα των θετικών επιδράσεων, η μακρο-

χρόνια αναπτυξιακή εξειδίκευση στη λιγνιτική βιομη-

χανία δημιούργησε συνθήκες «μονοκαλλιέργειας», πε-

ριορίζοντας τις δυνατότητες διαφοροποίησης της οι-

κονομίας με περισσότερους παραδοσιακούς ή νέους
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καινοτόμους παραγωγικούς κλάδους. Η μονοκλαδικό-

τητα, σε συνδυασμό με τις ευρωπαϊκές απαιτήσεις για

απολιγνιτοποίηση στην παραγωγή ενέργειας, δημιουρ-

γεί συνθήκες αποδυνάμωσης του συγκριτικού πλεονε-

κτήματος της περιφέρειας, όξυνσης των ενδοπεριφε-

ρειακών ανισοτήτων, καθώς και αναπτυξιακής παθο-

γένειας (ΤΕΕ Τμήμα Δυτικής Μακεδονίας 2012β, Γιαν-

νακού κ.ά. 2013). Σύμφωνα με τη WWF Ελλάς (2016),

οι εναλλακτικές οικονομικές δραστηριότητες στην πε-

ριοχή θα μπορούσαν να βασιστούν στην καλλιέργεια

κρόκου, αρωματικών και ενεργειακών φυτών και στη

δασοπονία (πρωτογενής τομέας), στην ανάπτυξη των

ΑΠΕ και τη διαχείριση απορριμμάτων (δευτερογενής

τομέας), καθώς και στην ενίσχυση του τουρισμού και

της έρευνας στα πανεπιστημιακά ιδρύματα (τριτογενής

τομέας). Όσον αφορά την ατμοσφαιρική ρύπανση,

σύμφωνα με μελέτη του Ινστιτούτου Ενεργειακής Οι-

κονομίας του Πανεπιστημίου της Στουτγάρδης

(Greenpeace Ελλάς 2013), το 2010 οι λιγνιτικές μονά-

δες της ΔΕΗ παρήγαγαν συνολικά 40 εκατ. τόνους

CO2, περισσότερους από 11.000 τόνους μικροσωμα-

τιδίων, 140.000 τόνους διοξείδιο του θείου (SO2) και

8 τόνους βαρέων μετάλλων και άλλων τοξικών ουσιών

όπως υδράργυρος, αρσενικό, κάδμιο, χρώμιο, ψευδάρ-

γυρος κ.ά. Εκτιμάται ότι το κόστος στην εθνική οικο-

νομία από τις επιπτώσεις στη δημόσια υγεία (πρόωροι

θάνατοι, χαμένα χρόνια ζωής και ώρες εργασίας),

καθώς και την καταστροφή του περιβάλλοντος (αλλοί-

ωση του φυσικού τοπίου από τα επιφανειακά ορυχεία,

κατασπατάληση και ρύπανση υδάτινων πόρων) προ-

σεγγίζει τα 3,9 δισ. ευρώ ετησίως.

H βασική πρόκληση του χωροταξικού σχεδιασμού

της περιφέρειας είναι η μείωση της λιγνιτικής παρα-

γωγής χωρίς όμως τη διατάραξη του κοινωνικού και οι-

κονομικού ιστού, που θα σήμαινε εκρηκτική αύξηση

της ήδη πολύ υψηλής ανεργίας, απαξίωση επενδύσεων

δισεκατομμυρίων ευρώ και απεμπόληση συσσωρευμέ-

νης τεχνογνωσίας δεκαετιών. Επίσης, η απαίτηση για

απανθρακοποίηση οφείλει να συνδυαστεί με τον στόχο

για μείωση της ενεργειακής εξάρτησης της χώρας.

Ένας ολοκληρωμένος και μακροπρόθεσμος ενερ-

γειακός σχεδιασμός οφείλει να θέτει τους εξής πέντε

στρατηγικούς στόχους (ΙΟΒΕ 2016): α) βελτίωση της

ενεργειακής αποδοτικότητας, β) εξασφάλιση, επάρκεια

και αδιάλειπτη προμήθεια των ενεργειακών πηγών, γ)

προστασία του περιβάλλοντος μέσω κατάλληλων πλαι-

σίων σε τοπικό και περιφερειακό επίπεδο, δ) ελαχι-

στοποίηση του γεωπολιτικού ρίσκου, ε) ανταγωνιστι-

κές τιμές. Το κρίσιμο λοιπόν ερώτημα που ανακύπτει

είναι το εξής: το σχέδιο συρρίκνωσης της περιουσίας

και της λειτουργίας της ΔΕΗ εντάσσεται στις απαιτή-

σεις μιας εθνικής ενεργειακής στρατηγικής που βασί-

ζεται σε μια ολοκληρωμένη κοινωνικο-οικονομική θε-

ώρηση και επιστημονική αποτίμηση των πολύπλοκων

και συχνά αντικρουόμενων αναπτυξιακών παραγόντων

που αναλύθηκαν παραπάνω ή απλά υιοθετεί ένα αυ-

στηρά καθορισμένο και περιοριστικό ευρωπαϊκό πλαί-

σιο;

Η ελληνική κρίση δημόσιου χρέους από το 2010 και

μετά, αφενός δυσχέρανε τον εκσυγχρονισμό λειτουρ-

γίας και την περιβαλλοντική αναβάθμιση των μονάδων

παραγωγής ενέργειας της ΔΕΗ και αφετέρου δημιούρ-

γησε προβλήματα ρευστότητας και βιωσιμότητας της

επιχείρησης. Σύμφωνα με τον Χατζημιχάλη (2014,

2018), η δυσμενής οικονομική συγκυρία και οι συνυ-

φασμένες θεσμικές εκτροπές οδήγησαν σε εκδηλώσεις

χωροκοινωνικών αδικιών με την υφαρπαγή δημόσιας

και ιδιωτικής γης, με χαρακτηριστικό παράδειγμα το

σχέδιο πώλησης περιουσιακών στοιχείων της ΔΕΗ.

Παράλληλα, ενώ οι ΑΠΕ, όπως τα αιολικά πάρκα, θα

μπορούσαν να αποτελέσουν μακροπρόθεσμα μια βιώ-

σιμη, αναπτυξιακή και οικολογική ενεργειακή στρατη-

γική με κοινωνική αποδοχή, σε αρκετές περιπτώσεις

εγκρίνονται και υλοποιούνται χωρίς την εμπλοκή δη-

μόσιων και δημοτικών φορέων στην κατασκευή και

λειτουργία τους, με όρους υφαρπαγής δημόσιας γης,

κερδοσκοπικής εκμετάλλευσης και δημιουργικής κα-

ταστροφής του φυσικού πλούτου (Χατζημιχάλης

2014).

Σε κάθε περίπτωση, η Ελλάδα, λειτουργώντας εντός

του ευρωπαϊκού πλαισίου και έχοντας αναλάβει νομικά

δεσμευτικές περιβαλλοντικές υποχρεώσεις, έχει εισέλ-

θει σε περίοδο μεταλιγνιτικής μετάβασης. Εντούτοις,

η χώρα θα μπορούσε να εξετάσει τη σκοπιμότητα και

την εφικτότητα εναλλακτικών σεναρίων ενεργειακής

αυτοδυναμίας και προστασίας του περιβάλλοντος που

αποβλέπουν στην αύξηση της παραγωγής ενέργειας

από εγχώριους πόρους (ΑΠΕ και υδρογονάνθρακες),

καθώς και τη μείωση της χρήσης, αλλά και ταυτόχρονα

τη χρονική επέκταση της περιόδου εκμετάλλευσης των

υφιστάμενων λιγνιτικών κοιτασμάτων.

Σε αυτό πλαίσιο εντάσσεται και το προτεινόμενο

σενάριο ανάπτυξης συστημάτων αγωγών μεταφοράς

άνθρακα, με στόχο την εκμετάλλευση των λιγνιτικών
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αποθεμάτων της Βορείου Ελλάδας για την τροφοδό-

τηση και τη συνέχιση λειτουργίας των ΑΗΣ Πτολε-

μαΐδας. Οι αναπτυξιακές κατευθύνσεις του σεναρίου

θα μπορούσαν να συμβάλουν, υπό προϋποθέσεις, στην

ανθεκτικότητα και προσαρμοστικότητα της Περιφέ-

ρειας Δυτικής Μακεδονίας, στην ανάπτυξη νέων εξο-

ρυκτικών δραστηριοτήτων στην Περιφέρεια Ανατολι-

κής Μακεδονίας και τέλος στην ενεργειακή επάρκεια

της χώρας έως την πλήρη μετάβαση στη μεταλιγνιτική

εποχή.

4.3 Πλεονεκτήματα, μειονεκτήματα και αναμενόμενες
επιπτώσεις σεναρίων 

Τα πλεονεκτήματα και τα μειονεκτήματα, καθώς και οι

αναμενόμενες θετικές και αρνητικές επιπτώσεις από

την ανάπτυξη των προτεινόμενων συστημάτων μετα-

φοράς άνθρακα στη Βόρεια Ελλάδα, εντοπίζονται σε

οικονομικό, περιβαλλοντικό και κοινωνικό επίπεδο και

εξετάζονται συγκριτικά υπό το πρίσμα μιας ανάλυσης

SWOT (βλ. Πίνακα 1).

4.3.1 Πλεονεκτήματα και θετικές επιπτώσεις  
Πρωτεύοντα αναπτυξιακά και οικονομικά πλεονεκτή-

ματα αποτελούν η συνέχιση της τροφοδότησης των

ατμοηλεκτρικών μονάδων και, μετά την εποχή που θα

εξαντληθούν τα λιγνιτικά αποθέματα των υφιστάμενων

λιγνιτωρυχείων, η μείωση των αναγκών για εισαγωγή

ορυκτών καυσίμων, καθώς και η οριακή ενδυνάμωση

της εθνικής ενεργειακής αυτονομίας. Πρόσθετες θετι-

κές επιπτώσεις σε αναπτυξιακό επίπεδο είναι η διατή-

ρηση των υφιστάμενων θέσεων εργασίας εντός και

εκτός ΔΕΗ, οι οποίες αποτελούν την κύρια πηγή εισο-

δήματος για τους κατοίκους της περιφέρειας, διότι τα

τελευταία χρόνια, εκτός από τους εργαζόμενους στην

επιχείρηση, δημιουργήθηκαν και δορυφορικές τοπικές

επιχειρήσεις που στηρίζονται από τη ΔΕΗ.

Επίσης, η ανάπτυξη μιας νέας εξορυκτικής δρα-

στηριότητας και αγωγών στην περιοχή κοιτασμάτων

Δράμας και Φιλίππων στην Περιφέρεια Ανατολικής

Μακεδονίας θα μπορούσε να συμβάλει στην αποκέ-

ντρωση της ανάπτυξης, καθώς και να προσελκύσει

επενδύσεις που θα δημιουργήσουν άμεσες και έμμεσες

θέσεις εργασίας υψηλής τεχνογνωσίας και εξειδίκευ-

σης στην κατασκευή υποδομών μεγάλης εμβέλειας.

Υπογραμμίζεται ότι η εκμετάλλευση των αποθεμάτων

ορυκτού πλούτου οφείλει να εντάσσεται στο πλαίσιο

μιας εθνικής πολιτικής αξιοποίησης των ορυκτών πρώ-

των υλών και ενός ολοκληρωμένου χωροταξικού σχε-

διασμού που ισορροπεί μεταξύ της βιώσιμης οικονο-

μικής ανάπτυξης, της προστασίας του περιβάλλοντος

και της κοινωνικής αποδοχής (ΣΕΒ 2017). 

Τα δευτερεύοντα οικονομικά πλεονεκτήματα επι-

κεντρώνονται κυρίως στην ικανότητα των αγωγών να

μεταφέρουν μεγάλες ποσότητες άνθρακα σε μεγάλες

αποστάσεις με κόστος μεταφοράς ανά τόνο που ανα-

μένεται μικρότερο σε σχέση με τις οδικές και σιδηρο-

δρομικές μεταφορές. Επίσης, παρουσιάζουν μεγαλύ-

τερη οικονομική αποδοτικότητα και αξιοπιστία επειδή

παρέχουν συνεχή ροή με σταθερό ρυθμό, ανεξαρτήτως

των καιρικών συνθηκών, σε αντίθεση με το τρένο και

το φορτηγό που πραγματοποιούν τμηματικές μεταφο-

ρές φορτίων και σε μη τακτά χρονικά διαστήματα, οι

οποίες επιβαρύνονται χρονικά από τις διαδικασίες φορ-

τοεκφόρτωσης. Τέλος, η χρήση των νέων τεχνολογιών

επιτρέπει τη βέλτιστη επιχειρησιακή διαχείριση της με-

ταφορικής διαδικασίας, εφόσον ο έλεγχος της ποσότη-

τας και του χρόνου μεταφοράς, καθώς και η αποθή-

κευση όλων των σχετικών δεδομένων, γίνονται σε

πραγματικό χρόνο (Καραπάνος 2000).

Στα πλεονεκτήματα σε σχέση με το περιβάλλον πε-

ριλαμβάνεται η αποφυγή κατασκευής νέων ατμοηλε-

κτρικών μονάδων στη Δράμα και την Ελασσόνα, γεγο-

νός που εναρμονίζεται με την ευρωπαϊκή πολιτική απο-

λιγνιτοποίησης, καθώς και με την επιθυμία της τοπι-

κής κοινωνίας. Επιπλέον, οι αγωγοί κατά τη λειτουργία

τους προκαλούν μειωμένη όχληση από θόρυβο, σκόνη

και οσμές σε σύγκριση με τα συμβατικά μέσα μεταφο-

ράς. Επίσης, τα συστήματα έγκαιρης ανίχνευσης συμ-

βάντων που διαθέτουν επιτρέπουν την πρόληψη και

την έγκαιρη αντιμετώπιση περιβαλλοντικών κινδύνων

ή ατυχημάτων.4 Τέλος, η άμεση τροφοδοσία των ΑΗΣ

Δυτικής Μακεδονίας με ρευστοποιημένο λιγνίτη και η

χρήση νεών τεχνολογιών καύσης του άνθρακα θα πε-

ριορίσουν τις υφιστάμενες εκπομπές αέριων ρύπων και

τη ρύπανση του περιβάλλοντος.

4.3.2 Μειονεκτήματα και αρνητικές επιπτώσεις
Η συμβολή των υποδομών στη βελτίωση της παραγω-

γικότητας της περιφερειακής οικονομίας και στην το-

πική ανάπτυξη εξαρτάται από τα ιδιαίτερα διαρθρω-

τικά και χωρικά χαρακτηριστικά των περιοχών, το επί-

πεδο των οικονομικών δραστηριοτήτων, καθώς και

από τον τύπο και την κλίμακα της υποδομής. Γενικά, οι
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μεταφορικές υποδομές αποτελούν αναγκαία αλλά όχι

ικανή προϋπόθεση για οικονομική ανάπτυξη με παρα-

γωγικό ή αναδιανεμητικό χαρακτήρα (Πολύζος 2019).

Σε αυτό το πλαίσιο, τα δίκτυα αγωγών είναι ένα ειδικό

σύστημα μεταφοράς (π.χ. αερίου, πετρελαίου ή λι-

γνίτη) με μικρή συμβολή στην οικονομική ανάπτυξη

των περιοχών διέλευσης, εκτός των περιοχών παραγω-

γής και διανομής των μεταφερόμενων πρώτων υλών.

Κατά συνέπεια, είναι πιθανόν τα όποια οφέλη να πε-

ριοριστούν χωρικά αποκλειστικά στις περιοχές εξόρυ-

ξης και χρονικά στην περίοδο κατασκευής των αγω-

γών. Επιπλέον, οικονομικά μειονεκτήματα εντοπίζο-

νται στο γεγονός ότι, από τη στιγμή που έχουν καθορι-

στεί και κατασκευαστεί, δεν υπάρχει η δυνατότητα

τροποποίησης της όδευσης του δικτύου ώστε να εξυ-

πηρετήσει μια εναλλακτική διαδρομή ή μεταφορική

δραστηριότητα, ακόμη και αν οι συνθήκες και οι πηγές

παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας αλλάξουν στο μέλ-

λον. 

Σημαντικές αρνητικές επιπτώσεις μπορεί να υπάρ-

ξουν στο ανθρωπογενές περιβάλλον, όπως η κατάληψη

ή απώλεια γεωργικής γης, στην εκμετάλλευση της

οποίας βασίζεται η επιβίωση του αγροτικού πληθυ-

σμού. Η δημιουργία επιφανειακών ορυχείων εξόρυξης

λιγνίτη επιφέρει σημαντικές αλλοιώσεις στο φυσικό

τοπίο και σε ορισμένες περιπτώσεις την ανάγκη απαλ-

λοτριώσεων οικισμών και αγροτεμαχίων, γεγονός που

συνεπάγεται την κατασπατάληση πόρων και σημαντικό

κοινωνικό κόστος, όπως συνέβη στο λιγνιτοφόρο πεδίο

Πτολεμαΐδας (Λαμπριανίδης 2000). Αξίζει να σημειω-

θεί ότι κάτοικοι των περιοχών της Δράμας και της

Ελασσόνας αντιδρούν ακόμα και στη δημιουργία ορυ-

χείων εξόρυξης, λόγω των κινδύνων απογύμνωσης του

εδάφους, πτώσης του υπογείου υδροφόρου ορίζοντα,

υφαλμύρωσης των καλλιεργήσιμων εδαφών και τελικά

απώλειας του γεωργικού επαγγέλματος (Greenpeace

2010, καθώς και πληροφορίες από τις τοπικές ιστοσε-

λίδες http://www.psithiri.gr και http://energeiakozani.

blogspot.gr). Στα πιθανά μειονεκτήματα περιλαμβάνε-

ται και το φαινόμενο της χωρικής αποκοπής και της πα-

ρεμπόδισης της πρόσβασης στις περιοχές όδευσης του

αγωγού.

Επίσης, αρνητικές περιβαλλοντικές επιπτώσεις

μπορεί να εμφανιστούν κατά τη φάση κατασκευής του

αγωγού άνθρακα, οι οποίες είναι παρόμοιες με αυτές

των μεγάλων τεχνικών έργων υποδομής. Αφορούν κυ-

ρίως την επιβάρυνση του φυσικού περιβάλλοντος λόγω

της άμεσης φυσικής όχλησης στα είδη χλωρίδας και

πανίδας, της αλλαγής του ανάγλυφου, της υποβάθμι-

σης των εδαφών και των υδάτων, καθώς και της επι-

βάρυνσης της ατμόσφαιρας από τους αέριους ρύπους

που προέρχονται από τις εργασίες εκσκαφής και τις με-
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τακινήσεις βαρέων οχημάτων σε χωματόδρομους. Επι-

πλέον, οι ανατινάξεις και τα μηχανήματα έργων απο-

τελούν σημαντικές πηγές ηχητικής ρύπανσης (TAP

2013). 

Τέλος, κατά τη φάση λειτουργίας του αγωγού, πι-

θανή αρνητική επίπτωση είναι η ρύπανση που οφείλε-

ται σε διαρροές των συνδέσεων των αγωγών, καθώς

και σε θραύσεις αγωγών λόγω καταπόνησης από τα

φορτία, από έντονες διακυμάνσεις της πίεσης, από τα

υδραυλικά πλήγματα, από παγετό κ.λπ. ή από τη γή-

ρανση του δικτύου (TAP 2013).

5. Συμπεράσματα

Το ελληνικό σύστημα ηλεκτροπαραγωγής βασίζεται σε

μεγάλο βαθμό στην αξιοποίηση των εγχώριων αποθε-

μάτων λιγνίτη και στις εισαγωγές φυσικού αερίου και

πετρελαίου για τη λειτουργία των ΑΗΣ. Η απεξάρτηση

από τα ορυκτά καύσιμα, με την παράλληλη προώθηση

και αξιοποίηση των ΑΠΕ, οφείλει να αποτελέσει στρα-

τηγικό στόχο της εθνικής ενεργειακής πολιτικής σε μα-

κροπρόθεσμο χρονικό ορίζοντα. Όμως, η μετάβαση

στη μεταλιγνιτική εποχή θα πρέπει να πραγματοποιη-

θεί σταδιακά με όρους εξασφάλισης, κατά το δυνατόν,

της ενεργειακής ασφάλειας και αυτονομίας της χώρας.

Στη μεταβατική περίοδο, ο λιγνίτης, ως το μόνο εγχώ-

ριο καύσιμο βάσης, θα μπορούσε να συνεισφέρει στο

ενεργειακό μίγμα της χώρας, με την προϋπόθεση του

εκσυγχρονισμού των μονάδων με σύγχρονες αντιρρυ-

παντικές τεχνολογίες.

Σε αυτό το πλαίσιο, προτείνονται δύο εναλλακτικά

σενάρια ανάπτυξης αγωγών με στόχο την αξιοποίηση

των κοιτασμάτων άνθρακα στις περιοχές Δράμας, Φι-

λίππων και Ελασσόνας. Η σκοπιμότητα των σεναρίων

εξετάζεται υπό το πρίσμα μιας ποιοτικής σύγκρισης

πλεονεκτημάτων-μειονεκτημάτων, καθώς και των επι-

πτώσεων τους στην τοπική και περιφερειακή ανά-

πτυξη. Τα βασικότερα αναμενόμενα οφέλη και οι θετι-

κές επιπτώσεις αφορούν: 1) Τη δυνατότητα διατήρη-

σης του ενεργειακού χαρακτήρα της Δυτικής Μακεδο-

νίας μεσοπρόθεσμα χωρίς την ανάγκη δημιουργίας

νέων ΑΗΣ και με δεδομένο τον περιβαλλοντικό στόχο

για μείωση της συμβολής του λιγνίτη στο ενεργειακό

μίγμα της χώρας. 2) Την αποτελεσματική, οικονομική,

γρήγορη και με μικρότερες περιβαλλοντικές επιπτώ-

σεις μεταφορά λιγνίτη σε μεγάλες αποστάσεις, σε σύ-

γκριση με τα ανταγωνιστικά μέσα μεταφοράς. Αντί-

θετα, τα σημαντικότερα κόστη και οι αρνητικές επι-

πτώσεις σχετίζονται κυρίως με τις επεμβάσεις στο αν-

θρωπογενές και φυσικό περιβάλλον, λόγω της δημι-

ουργίας νέων ορυχείων εξόρυξης σε καλλιεργήσιμες

περιοχές. 

Οι προτεινόμενοι αγωγοί μεταφοράς λιγνίτη θα

συνδέσουν την Περιφέρειες Ανατολικής Μακεδονίας

και Θεσσαλίας με την ενεργειακή καρδιά της χώρας

στην Περιφέρεια Δυτικής Μακεδονίας, σχηματίζοντας

ένα ενεργειακό τρίγωνο που θα μπορούσε να ενισχύ-

σει για τις επόμενες δεκαετίες την ενεργειακή αυτάρ-

κεια, να μειώσει τα κόστη μεταφοράς και εκμετάλλευ-

σης του λιγνίτη και να καταστεί πόλος δημιουργίας τε-

χνογνωσίας και εξειδίκευσης, ενδυναμώνοντας ανα-

πτυξιακά τις περιφέρειες. Επιπροσθέτως, θα διαμορ-

φωθούν νέες δυνατότητες χωρικής ανάπτυξης υποστη-

ρίζοντας την ανθεκτικότητα και προσαρμοστικότητα

της Περιφέρειας Δυτικής Μακεδονίας απέναντι σε συν-

θήκες οικονομικής, κοινωνικής και περιβαλλοντικής

κρίσης και δημιουργώντας συνθήκες ανάκαμψης, δί-

νοντας προτεραιότητα στους στρατηγικής σημασίας

τομείς της ενέργειας, των αγωγών μεταφοράς πρώτων

υλών και των ορυκτών πόρων. Τέλος, η διατήρηση του

ενεργειακού χαρακτήρα των περιοχών στον άξονα Κο-

ζάνης, Πτολεμαΐδας, Αμύνταιου και Φλώρινας θα συμ-

βάλει στην αναστροφή της πληθυσμιακής συρρίκνω-

σης με τη συγκράτηση και την προσέλκυση πληθυ-

σμού. Υπογραμμίζεται ότι τα παραπάνω προϋποθέτουν

την παράλληλη λήψη όλων των αναγκαίων μέτρων

προστασίας του περιβάλλοντος, με έμφαση στον εκ-

συγχρονισμό όλων των ΑΗΣ και την υιοθέτηση νέων

τεχνολογιών με στόχο τη σημαντική βελτίωση του βαθ-

μού απόδοσης.

Λόγω έλλειψης των απαραίτητων χρηματοοικονο-

μικών δεδομένων που σχετίζονται με τις διαδικασίες

μεταφοράς και εκμετάλλευσης του άνθρακα από τη

ΔΕΗ, η κοινωνικο-οικονομική σκοπιμότητα και εφι-

κτότητα των προτεινόμενων σεναρίων δεν εξετάστηκε

στο πλαίσιο της παρούσας εργασίας, αφήνοντας το πε-

ριθώριο για τη συνέχιση της ερευνητικής προσπάθειας.

Εντούτοις, τα αποτελέσματα της αναγνωριστικής διε-

ρεύνησης δικαιολογούν το ενδιαφέρον και υποστηρί-

ζουν την ανάγκη εκπόνησης μελετών τεχνικής εφικτό-

τητας και σκοπιμότητας κόστους-οφέλους, καθώς και

μελετών περιβαλλοντικών και κοινωνικών επιπτώσεων

για να τεκμηριωθεί τόσο η βέλτιστη χωροθέτηση της
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όδευσης όσο και η επιλογή του κατάλληλου τύπου

αγωγού άνθρακα. Και κυρίως για να δοθούν απαντή-

σεις στο βασικό ερευνητικό ερώτημα: τα συστήματα

αγωγών μεταφοράς άνθρακα θα μπορούσαν να συμ-

βάλουν στην ενίσχυση της ενεργειακής αυτάρκειας

κατά τη διάρκεια μιας μεταβατικής περιόδου που θα

προετοιμάσει την χώρα για μια ομαλή και σταδιακή

απεξάρτηση από τον λιγνίτη προς όφελος των καθα-

ρών μορφών ενέργειας;

Σημειώσεις

3. Βλ. περισσότερα στο www.geo.auth.gr

4. Βλ. περισσότερα στο www.phmsa.dot.gov
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