
      Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο 

       Σχολή Χημικών Μηχανικών 

      Τομέας Χημικών Επιστημών 

Προσδιορισμός ζωνών απομόνωσης μονάδων εντατικής 

κτηνοτροφίας: Εφαρμογή σε χοιροτροφείο  
 

Διπλωματική Εργασία 

 
Ζήσης Κώστας 

 

 
 
 
Επιβλέπων: Λιοδάκης Στυλιανός  

                           Καθηγητής  

 

Αθήνα 2013 

 

 

 



1 
 

ΠΡΟΛΟΓΟΣ 

    Η έκλυση οσμών συνιστά τις τελευταίες δεκαετίες ένα από τα σημαντικότερα 

περιβαλλοντικά προβλήματα εξαιτίας της ενόχλησης που προκαλείται στους 

κατοίκους των περιοχών που γειτονεύουν με μεγάλης κλίμακας κτηνοτροφικές 

μονάδες λόγω της εντατικοποίησης της παραγωγής και της αύξησης της 

δυναμικότητας των τελευταίων, που σημειώθηκε σε πολλές χώρες της υφηλίου. Η 

μεγάλη έκταση του προβλήματος αυτού φαίνεται από το πλήθος των επιστημονικών 

εργασιών, των οργανισμών και των επιστημονικών συνεδρίων που έχουν επισημάνει 

το γεγονός ότι οι αέριες εκπομπές που προέρχονται από αυτές επηρεάζουν δυσμενώς 

την υγεία και κατ’ επέκταση την ποιότητα ζωής των ανθρώπων, καθώς και από το 

πλήθος των χωρών ανά τον κόσμο που πλέον θεσπίζουν νόμους και κανονισμούς για 

την αντιμετώπισή του. 

    Στην παρούσα διπλωματική εργασία υπό την εποπτεία του κ. Λιοδάκη Στυλιανού 

μελετάμε το πρόβλημα αυτό αγγίζοντάς το από πολλές πλευρές. Πιο συγκεκριμένα, 

αναφερθήκαμε στη σύσταση των οσμών, την προέλευσή τους, τα χαρακτηριστικά 

τους, τους τρόπους μέτρησής τους, τις επιπτώσεις τους στην υγεία, τη μεθοδολογία 

εκτίμησης της επίδρασής τους, τη νομοθεσία σχετικά με αυτές, καθώς και στους 

τρόπους αντιμετώπισης του προβλήματος που αυτές δημιουργούν. Επιπλέον, έγινε 

εφαρμογή ενός μοντέλου διαποράς για τον προσδιορισμό, σαν πρώτη προσέγγιση, της 

ελάχιστης απόστασης διαχωρισμού μιας χοιροτροφικής μονάδας από τους 

γειτονικούς οικισμούς της.  

    Με την ολοκλήρωση της παρούσας διπλωματικής εργασίας θα ήθελα να εκφράσω 

τις θερμές μου ευχαριστίες σε όλους όσους συνέβαλλαν στην υλοποίησή της. 

Καταρχάς, θα ήθελα να ευχαριστήσω τον καθηγητή Λιοδάκη Στυλιανό για την 

εμπιστοσύνη που μου έδειξε αναθέτοντάς μου το θέμα αυτό, καθώς και για την 

καθοδήγηση και υποστήριξη που μου παρείχε. Επίσης, θα ήθελα να ευχαριστήσω 

ιδιαιτέρως τον καθηγητή Ζιώμα Ιωάννη, ειδικού επί θεμάτων διασποράς αερίων 

ρύπων, χωρίς τη συμβολή του οποίου θα ήταν αδύνατη η συγγραφή του 

υπολογιστικού μέρους της εργασίας αυτής. Ο κ. Ζιώμας μου υπέδειξε τις αδυναμίες 

των πολύπλοκων μοντέλων, με βοήθησε στην επιλογή μοντέλου διασποράς, στον 

έλεγχο των αποτελεσμάτων μιας μορφής του γκαουσιανού μοντέλου διασποράς [29], 

με την οποία ξεκίνησα, για τα διάφορα σενάρια δεδομένων εισόδου, όπως επίσης και 

στο σχολιασμό μιας παραγράφου του υπολογιστικού μέρους της παρούσας εργασίας. 

Ακόμη, εκφράζονται ευχαριστίες προς τον καθηγητή Βλυσίδη Απόστολο, ειδικού επί 

περιβαλλοντικών θεμάτων, για τη βοήθειά του σε θέματα ορολογίας και 

βιβλιογραφικών αναφορών. Τέλος, θερμές ευχαριστίες εκφράζονται προς την 

Ευθυμίου Ελπίδα, υποψήφια διδάκτορα επί θέματος σχετικού με ρύπανση 

προκαλούμενη από εντατικές κτηνοτροφικές μονάδες, για τη βιβλιογραφία που μου 

συνέστησε και για τη βοήθεια που μου προσέφερε στην πρώτη φάση της εργασίας 

μου.  
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

    Το αντικείμενο μελέτης της παρούσας διπλωματικής εργασίας ήταν η επίδραση 

των οσμών των πτηνοκτηνοτροφικών εγκαταστάσεων και κυρίως των βιομηχανικών 

χοιροτροφείων στους γειτονικούς τους οικισμούς. Αρχικά, διαπραγματευτήκαμε το 

θέμα των οσμών ως περιβαλλοντικός ρύπος. Στη συνέχεια μελετήσαμε τις μεθόδους 

εκτίμησης των επιδράσεών τους στους περίοικους των κτηνοτροφικών μονάδων. 

Ακόμη, αναφερθήκαμε στον τρόπο διαχείρισης του προβλήματος της εκπομπής 

οσμών από την ισχύουσα νομοθεσία διαφόρων χωρών της υφηλίου. Έπειτα, 

εφαρμόσαμε τρεις μορφές του γκαουσιανού μοντέλου διασποράς για τον 

προσδιορισμό της απόστασης διαχωρισμού μιας χοιροτροφικής μονάδας της Β. 

Κρήτης από τις γύρω κατοικημένες περιοχές. Από την εφαρμογή των μοντέλων 

προσδιορίστηκαν αποστάσεις διαχωρισμού πολύ μεγαλύτερες από τις υφιστάμενες με 

βάση την ελληνική νομοθεσία. Ως εκ τούτου, η ισχύουσα ελληνική νομοθεσία χρήζει 

αναθεώρησης. Τέλος, προτείνονται τρόποι αντιμετώπισης για τη μείωση της 

ενόχλησης που προκαλείται στους περίοικους από τις οσμές που προέρχονται από 

χοιροτροφικές μονάδες, καθώς επίσης δίνονται και μερικά παραδείγματα εταιρειών 

που αναλαμβάνουν, μεταξύ άλλων, την αντιμετώπιση τέτοιου είδους προβλημάτων. 
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ABSTRACT 

    The object of study of this present thesis was the effect of odours emanating from 

Concetrated Animal Feeding Operations (CAFOS) and mainly from industrial pig 

farms in neighbouring settlements. At first, we discussed the issue of odours as an 

environmental pollutant. Then we studied the methods for assessing odour impact at 

the neighbours of livestock facilities. Furthermore, we discussed the management of 

the odour emission problem from the existing legislation in different countries of the 

world. Afterwards, we applied three forms of the Gaussian dispersion model for 

determining the separation distance of a pig farm in northern Crete from the 

surrounding residential areas. The implementation of the models determined 

separation distances significantly greater than the existing based on the Greek 

legislation. Therefore, the current Greek legislation requires revision. Finally, we 

suggested methods to reduce nuisance caused to neighbours from odours originating 

from pig farms and we also gave some examples of companies that undertake, among 

others, to address such problems. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4 
 

ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ.................................................................................................................. 2 

ABSTRACT .................................................................................................................. 3 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ .................................................................................................................. 8 

1     ΟΙ ΟΣΜΕΣ ΩΣ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΟΣ ΡΥΠΟΣ ........................................... 10 

 1.1 Εισαγωγή .............................................................................................................. 11 

 1.2 Γένεση και σύσταση οσμών .................................................................................. 11 

 1.3 Προέλευση - παράγοντες που επηρεάζουν την έκλυση οσμών ............................ 13 

    1.3.1 Προσανατολισμός και θέση εγκατάστασης της κτηνοτροφικής 

εκμετάλλευσης ............................................................................................................. 13 

    1.3.2 Είδος σιτηρεσίου ............................................................................................. 14 

    1.3.3 Σύστημα σταβλισμού ...................................................................................... 14 

    1.3.4 Βιολογική επεξεργασία αποβλήτων ................................................................ 14 

    1.3.5 Εδαφική διάθεση αποβλήτων ......................................................................... 15 

    1.3.6 Περιοχές διάθεσης κουφαριών ....................................................................... 16 

 1.4 Χαρακτηριστικά οσμών ........................................................................................ 16 

    1.4.1 Ανιχνευσιμότητα (ή κατώφλι οσμής) ............................................................  16 

    1.4.2 Ένταση ............................................................................................................ 17 

    1.4.3 Ποιότητα οσμής .............................................................................................. 18 

    1.4.4 Ηδονικός τόνος ............................................................................................... 19 

    1.4.5 Εν δυνάμει ενόχληση ...................................................................................... 20 

 1.5 Εκτίμηση οσμών ................................................................................................... 21                                                                                                   

    1.5.1 Ολφακτόμετρο δυναμικής βεβιασμένης επιλογής .......................................... 21                                                   

    1.5.2 Ολφακτόμετρα πεδίου .................................................................................... 21    

    1.5.3 GC/MS (Χημικές ενώσεις ως δείκτες όσμησης) ...........................................  23 

    1.5.4 Συστήματα ηλεκτρονικής όσφρησης .............................................................. 24                                                                                             

 1.6 Ο μηχανισμός που οδηγεί από την εκπομπή οσμών στην καταγγελία ................. 25 

 1.7 Επιπτώσεις στην υγεία .......................................................................................... 27 

2    ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ ΕΚΤΙΜΗΣΗΣ ΤΗΣ ΕΠΙΔΡΑΣΗΣ ΤΩΝ ΟΣΜΩΝ 

ΣΤΟΥΣ ΠΕΡΙΟΙΚΟΥΣ ΤΩΝ ΚΤΗΝΟΤΡΟΦΙΚΩΝ ΜΟΝΑΔΩΝ ...................... 28 

 2.1 Εισαγωγή .............................................................................................................. 29 

 2.2 Εκτίμηση των επιδράσεων .................................................................................... 29 

    2.2.1 Άμεση μέτρηση του ποσοστού των ενοχλημένων .......................................... 29 

    2.2.2 Ανάλυση των καταγγελιών ............................................................................. 30 

 2.3 Άμεση εκτίμηση της έκθεσης στις οσμές ............................................................. 31 

    2.3.1 Πάνελ πεδίου, βραχυπρόθεσμες εκτιμήσεις ................................................... 31 

    2.3.2 Πάνελ πεδίου, μακροπρόθεσμες εκτιμήσεις ................................................... 32 

 2.4 Εκτίμηση της επίδρασης των οσμών με μέτρηση των εκπομπών στην πηγή, 

ακολουθούμενη από μοντελοποίηση της διασποράς των οσμών ................................ 32   

    2.4.1 Δειγματοληψία ................................................................................................ 32    

       2.4.1.1 Κανονισμός σχετικά με τη δειγματοληψία οσμών ................................... 33 

       2.4.1.2 Σχεδιασμός συλλογής και ανάλυσης δειγμάτων ....................................... 34 

       2.4.1.3 Γενικές απαιτήσεις δειγματοληψίας ......................................................... 35   



5 
 

          2.4.1.3.1 Υλικά δειγματοληψίας ........................................................................ 35 

          2.4.1.3.2 Συλλογή και αποθήκευση δειγμάτων .................................................. 37 

       2.4.1.4 Δειγματοληπτικές στρατηγικές ................................................................. 37   

          2.4.1.4.1 Γενικές αρχές ...................................................................................... 37   

          2.4.1.4.2 Σημειακές πηγές. ................................................................................  38 

          2.4.1.4.3 Πηγές όγκου (Volume sources) .........................................................  38 

          2.4.1.4.4 Επιφανειακές πηγές ............................................................................ 39 

             2.4.1.4.4.1 Ενεργητικές επιφανειακές πηγές................................................... 39 

             2.4.1.4.4.2 Παθητικές επιφανειακές πηγές ..................................................... 41 

    2.4.2 Ανάλυση συγκεντρώσεων οσμής .................................................................... 46 

    2.4.3 Μοντελοποίηση ατμοσφαιρικής διασποράς ................................................... 46  

       2.4.3.1 Απαιτούμενα δεδομένα για την εφαρμογή ενός μοντέλου διασποράς ..... 47 

       2.4.3.2 Επιλογή μοντέλου διασποράς ................................................................... 50 

       2.4.3.3 Μοντέλα διασποράς «παλιάς» και «νέας γενιάς» ....................................  51 

       2.4.3.4 Λόγος «στιγμιαίας (peak)» συγκέντρωσης προς μέση συγκέντρωση ...... 51 

       2.4.3.5 Η επιλογή των ποσοστιαίων τιμών ........................................................... 53 

       2.4.3.6 Χρησιμοποιούμενα μοντέλα διασποράς ................................................... 53 

3    ΣΧΕΣΗ ΔΟΣΗΣ-ΑΠΟΚΡΙΣΗΣ ΟΣΜΗΡΩΝ ΟΥΣΙΩΝ ΑΠΟ ΕΝΤΑΤΙΚΕΣ 

ΧΟΙΡΟΤΡΟΦΙΚΕΣ ΜΟΝΑΔΕΣ ............................................................................. 55 

 3.1 Οι σχετικές ιδιότητες των οσμών από χοίρους συγκρινόμενες με άλλες 

περιβαλλοντικές οσμές ................................................................................................ 56 

 3.2 Σχέση μεταξύ της έκθεσης σε οσμές και του ποσοστού του πληθυσμού που 

ενοχλείται ..................................................................................................................... 60 

4    ΝΟΜΟΘΕΣΙΑ ΓΙΑ ΤΙΣ ΟΣΜΕΣ ...................................................................... 64 

 4.1 Εισαγωγή .............................................................................................................. 65 

 4.2 Ρύθμιση των οσμών (Odour regulation) ..............................................................  65 

 4.3 Ορισμός των οσμών στη νομοθεσία ..................................................................... 66 

 4.4 Μέτρηση οσμών ...................................................................................................  67 

 4.5 Νομοθεσία ορισμένων χωρών .............................................................................. 67 

    4.5.1 Ηνωμένες Πολιτείες ........................................................................................ 67 

    4.5.2 Αυστραλία ....................................................................................................... 68 

    4.5.3 Ελλάδα ............................................................................................................ 69 

5    ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΟ ΠΛΑΙΣΙΟ ΑΠΟ ΤΗΝ EPA ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΤΗΣ 

ΕΠΙΔΡΑΣΗΣ ΤΩΝ ΟΣΜΩΝ ΣΤΟΥΣ ΠΕΡΙΟΙΚΟΥΣ ΧΟΙΡΟΤΡΟΦΙΚΩΝ 

ΜΟΝΑΔΩΝ ΜΕ ΣΚΟΠΟ ΤΗΝ ΑΔΕΙΟΔΟΤΗΣΗ ................................................ 76 

 5.1 Προτεινόμενο πλαίσιο εκτίμησης: γενικές αρχές και κριτήρια έκθεσης σε οσμές ..  

...................................................................................................................................... 77 

 5.2 Ευαίσθητοι αποδέκτες .......................................................................................... 79  

 5.3 Συντελεστές εκπομπής .......................................................................................... 79 

 5.4 Πλαίσιο ΕΡΑ (Ευρώπης) για τη χορήγηση άδειας ............................................... 81 

 5.5 Η γενική απλή περίπτωση: εκτίμηση με πρότυπα περιγράμματα......................... 82  

 5.6 Ολοκληρωμένη εκτίμηση της επίδρασης των οσμών στους περίοικους 

χοιροτροφικών μονάδων χρησιμοποιώντας μοντέλα διασποράς ................................. 82  

6    ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΤΗΣ ΑΠΟΣΤΑΣΗΣ ΔΙΑΧΩΡΙΣΜΟΥ ΜΙΑΣ 

ΧΟΙΡΟΤΡΟΦΙΚΗΣ ΜΟΝΑΔΑΣ ΑΠΟ ΤΙΣ ΓΕΙΤΟΝΙΚΕΣ ΚΑΤΟΙΚΗΜΕΝΕΣ 

ΠΕΡΙΟΧΕΣ ................................................................................................................ 86 



6 
 

 6.1 Σκοπός της μελέτης ............................................................................................... 87 

 6.2 Επιλογή μοντέλου διασποράς ............................................................................... 87 

 6.3 Υπολογισμός του ρυθμού εκπομπής οσμών ......................................................... 88 

 6.4 Υπολογισμός της ζώνης απομόνωσης της μελετώμενης χοιροτροφικής μονάδας 

με εφαρμογή του γκαουσιανού μοντέλου διασποράς (Gaussian Model) ...................  92 

    6.4.1 Εφαρμογή της πιο γενικής μορφής του γκαουσιανού μοντέλου διασποράς... 92 

       6.4.1.1 Εισαγωγή δεδομένων-Παραδοχές ............................................................. 92 

       6.4.1.2 Αποτελέσματα ........................................................................................... 93  

       6.4.1.3 Επίδραση της θερμοκρασίας περιβάλλοντος στη συγκέντρωση οσμής σε 

τυχαία απόσταση από τη χοιροτροφική μονάδα ........................................................ 105 

       6.4.1.4 Επίδραση της ταχύτητας του ανέμου στη συγκέντρωση οσμής σε τυχαία 

απόσταση από τη χοιροτροφική μονάδα.................................................................... 107 

       6.4.1.5 Επίδραση του ύψους της καμινάδας στη συγκέντρωση οσμής σε τυχαία 

απόσταση από τη χοιροτροφική μονάδα.................................................................... 109 

    6.4.2 Εφαρμογή μιας άλλης μορφής του γκαουσιανού μοντέλου διασποράς [29] 111  

       6.4.2.1 Αποτελέσματα ......................................................................................... 111 

       6.4.2.2 Επίδραση της θερμοκρασίας περιβάλλοντος στη συγκέντρωση οσμής σε 

τυχαία απόσταση από τη χοιροτροφική μονάδα ........................................................ 117 

       6.4.2.3 Επίδραση της ταχύτητας του ανέμου στη συγκέντρωση οσμής σε τυχαία 

απόσταση από τη χοιροτροφική μονάδα.................................................................... 118 

       6.4.2.4 Επίδραση του ύψους της καμινάδας στη συγκέντρωση οσμής σε τυχαία 

απόσταση από τη χοιροτροφική μονάδα.................................................................... 120 

    6.4.3 Εφαρμογή της εξίσωσης υπολογισμού κατάντη συγκεντρώσεων που 

χρησιμοποιεί το AERMOD........................................................................................ 121 

 6.5 Σύγκριση των αποτελεσμάτων μας με εκείνα που προέκυψαν από το πρόγραμμα 

Screen View ............................................................................................................... 121 

 6.6 Συμπεράσματα .................................................................................................... 129 

7    ΜΕΘΟΔΟΙ ΓΙΑ ΤΗ ΜΕΙΩΣΗ ΤΗΣ ΟΧΛΗΣΗΣ ΤΩΝ ΟΣΜΩΝ ΣΤΟΥΣ 

ΠΕΡΙΟΙΚΟΥΣ ΧΟΙΡΟΤΡΟΦΙΚΩΝ ΜΟΝΑΔΩΝ ............................................... 131 

 7.1 Εισαγωγή ............................................................................................................ 132 

 7.2 Ορθές αγροτικές πρακτικές στην εντατική εκτροφή χοίρων .............................. 132 

 7.3 Διατροφικές τεχνικές .......................................................................................... 132 

    7.3.1 Διατροφικές τεχνικές που εφαρμόζονται για τη μείωση του αζώτου στις 

απεκκρίσεις των χοίρων ............................................................................................. 133 

    7.3.2 Διατροφικές τεχνικές που εφαρμόζονται για τη μείωση του φωσφόρου στις 

απεκκρίσεις των χοίρων ............................................................................................. 134 

 7.4 Αέριες εκπομπές από τους χώρους στέγασης των χοίρων .................................. 134 

    7.4.1 Συστήματα στέγασης για χοιρομητέρες αναπαραγωγής και  κυοφορούσες 

χοιρομητέρες .............................................................................................................. 136 

    7.4.2 Συστήματα στέγασης για αναπτυσσόμενους χοίρους και χοίρους στο τελικό 

στάδιο πάχυνσης ........................................................................................................ 142 

    7.4.3 Συστήματα στέγασης για χοιρομητέρες θηλασμού (συμπεριλαμβανομένων 

των χοιριδίων (piglets)) ............................................................................................  144  

    7.4.4 Συστήματα στέγασης για χοιρίδια απογαλακτισμού .................................... 148 

 7.5 Αποθήκευση περιττωμάτων από χοίρους ........................................................... 153 



7 
 

 7.6 Επεξεργασία περιττωμάτων στη χοιροτροφική μονάδα ..................................... 154 

7.7 Εδαφική εφαρμογή περιττωμάτων από χοίρους ................................................. 157 

 7.8 Τεχνικές εδαφικής εφαρμογής περιττωμάτων από χοίρους ................................ 158 

 7.9  Βελτιστοποίηση αερισμού και μείωση οσμών στην ατμόσφαιρα ..................... 161 

    7.9.1 Αερισμός σε χοιροτροφική μονάδα .............................................................. 161 

    7.9.2 Βελτιστοποίηση συνθηκών για τη μείωση των οσμών στην ατμόσφαιρα ... 161  

7.9.2.1 Αύξηση του ύψους εκπομπής .................................................................. 161 

       7.9.2.2 Αύξηση ταχύτητας εκπομπής.................................................................. 162  

       7.9.2.3 Βλάστηση και τοπίο ................................................................................ 163  

 7.10 Πρόσθετα σε ζωοτροφές ................................................................................... 164 

 7.11 Πρόσθετα σε περιττώματα από χοίρους ........................................................... 165  

      7.11.1 Τύποι προσθέτων σε περιττώματα από χοίρους ....................................... 166  

      7.11.2 Συνολική αποτελεσματικότητα (efficacy) των προσθέτων σε περιττώματα 

από χοίρους και γεωργική χρήση τους....................................................................... 168 

 7.12 Επεξεργασία του εξερχόμενου από το σύστημα εξαερισμού αέρα .................. 169  

      7.12.1 Χημικές πλυντρίδες .................................................................................. 169  

      7.12.2 Βιολογικές πλυντρίδες .............................................................................. 170  

      7.12.3 Βιολογικά φίλτρα ...................................................................................... 170  

      7.12.4 Επεξεργασία του εξερχόμενου από το σύστημα εξαερισμού αέρα  

με όζον ....................................................................................................................... 171  

8    ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ ΕΤΑΙΡΕΙΩΝ ΠΟΥ ΑΝΑΛΑΜΒΑΝΟΥΝ ΤΗΝ 

ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΩΝ ΠΟΥ ΣΧΕΤΙΖΟΝΤΑΙ ΜΕ ΤΗ 

ΜΟΛΥΝΣΗ ΤΟΥ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ ΑΠΟ ΟΣΜΕΣ ...................................... 173 

 8.1 Odotech ............................................................................................................... 174 

 8.2 FORCE Technology............................................................................................ 174 

 8.3 SGS ....................................................................................................................  174 

 8.4 LABAQUA, S.A ................................................................................................. 175 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ ..................................................................................................... 176 

9    ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ................................................................................................... 179 

  9.1 Αποτελέσματα της εξίσωσης υπολογισμού κατάντη συγκεντρώσεων που 

χρησιμοποιεί το AERMOD........................................................................................ 180 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



8 
 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

    Η έκλυση αερίων ρύπων και οσμοαερίων από μία παραγωγική δραστηριότητα 

προκαλεί, στην καλύτερη περίπτωση, ενόχληση και διαμαρτυρίες περιοίκων, που 

συχνά ζητούν την αναστολή της λειτουργίας της. Στη χειρότερη περίπτωση ενέχει 

κίνδυνο για τη δημόσια υγεία και παράλληλα συμμετέχει στη ρύπανση της 

ατμόσφαιρας, η οποία τα τελευταία χρόνια έχει αυξηθεί σε ανησυχητικά επίπεδα σε 

παγκόσμια κλίμακα. 

    Το εκτεταμένο πρόβλημα της έκλυσης οσμοαερίων από τις πτηνοκτηνοτροφικές 

μονάδες εντοπίζεται στην πράξη, μέσα και γύρω από τα κτίρια στέγασης των ζώων 

και οφείλεται κύρια σε ανεπαρκή αερισμό και λιγότερο στη συγκέντρωση και 

επεξεργασία των αποβλήτων έξω από τα κτίρια, εφόσον οι εγκαταστάσεις 

επεξεργασίας τους λειτουργούν σωστά. 

    Στο παρελθόν, οι εκπομπές οσμοαερίων από τις πτηνοκτηνοτροφικές μονάδες 

αντιμετωπίζονταν ως επουσιώδες πρόβλημα. Από τα τέλη της δεκαετίας του 1970 και 

τις αρχές της δεκαετίας του 1980 όμως, η προσοχή άρχισε να εστιάζεται όλο και 

περισσότερο στα προβλήματα ενόχλησης από την έκλυση οσμοαερίων, εξαιτίας της 

εντατικοποίησης της παραγωγής και της αύξησης της δυναμικότητας των μονάδων, 

που σημειώθηκε σε πολλές ευρωπαϊκές χώρες. Αυτό μπορεί να αποδοθεί στο 

μικρότερο γενικά βαθμό ελέγχου των αποβλήτων, που επιτυγχάνεται στην πράξη 

μέσα στα κτίρια στέγασης των ζώων. 

    Η ενόχληση, που δημιουργείται από την έκλυση οσμοαερίων οφείλεται, συνήθως, 

σε ένα σύνθετο μίγμα πολλών δύσοσμων ενώσεων, οι οποίες προκύπτουν ως 

ενδιάμεσα προϊόντα κατά τη μη ελεγχόμενη αναερόβια αποικοδόμηση των ζωϊκών 

αποβλήτων από μικροοργανισμούς. Οι σπουδαιότερες οσμηρές πτητικές ενώσεις, οι 

οποίες ανιχνεύονται στα ζωϊκά απόβλητα, είναι η αμμωνία, το υδρόθειο, τα πτητικά 

λιπαρά οξέα, οι μερκαπτάνες, οι φαινόλες, οι ινδόλες, τα σουλφίδια και τα 

δισουλφίδια. 

    Αποτέλεσμα της παγκόσμιας αύξησης των νομοθετικών ρυθμίσεων για την 

προστασία του περιβάλλοντος, που σημειώθηκε τη δεκαετία του 70’ ήταν η έναρξη 

της θέσπισης κανονισμών, από τις βόρειες κυρίως ευρωπαϊκές χώρες, για τον έλεγχο 

των οσμοαερίων. 

    Ωστόσο, η μεγάλη ποικιλία οσμών, αιτιών και περιβαλλοντικών παραγόντων, 

καθώς και η μεταβλητότητα που χαρακτηρίζει την ανθρώπινη απόκριση, αποτέλεσαν 

τα σημαντικότερα προβλήματα ποσοτικής και ποιοτικής εκτίμησης των οσμών και 

του καθορισμού αντικειμενικών ορίων εκπομπής. Το πρόβλημα γίνεται ακόμη πιο 

σύνθετο από το γεγονός, πως η αύξηση της έντασης μιας οσμής δεν συνεπάγεται και 

αύξηση της αποκρουστικότητάς της, καθώς και από τη δυσκολία ανίχνευσης 

ορισμένων ενώσεων στον αέρα, των οποίων όμως η παρουσία επιβεβαιώνεται στα 

απόβλητα εξαιτίας των χημικών αντιδράσεων, που πραγματοποιούνται μεταξύ αυτών 

και του περιβάλλοντα αέρα. 
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    Ο σκοπός της εργασίας είναι να παρουσιάσει μια πρώτη προσέγγιση 

προσδιορισμού της ελάχιστης απόστασης των βιομηχανικών χοιροτροφείων από τους 

γειτονικούς τους οικισμούς. Για το λόγο αυτό γίνεται εφαρμογή τριών μορφών του 

γκαουσιανού μοντέλου διασποράς για βιομηχανικό χοιροτροφείο στην Κρήτη.  

    Στο 7
ο
 κεφάλαιο της εργασίας γίνεται αναφορά μεθόδων αντιμετώπισης για τη 

μείωση της επίδρασης των οσμών στους περίοικους χοιροτροφικών μονάδων, ενώ 

στο 8
ο
 δίνονται μερικά παραδείγματα εταιρειών που αναλαμβάνουν, μεταξύ άλλων, 

την αντιμετώπιση τέτοιου είδους προβλημάτων. 
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1.1 Εισαγωγή 

    Η έκλυση δυσάρεστων οσμών συνιστά σήμερα ένα από τα σοβαρότερα 

προβλήματα των πτηνοκτηνοτροφικών μονάδων, ιδιαίτερα των χοιροστασίων και την 

κύρια αιτία μη αποδοχής τους σε μια περιοχή, εξαιτίας της ενόχλησης των περιοίκων. 

Το πρόβλημα αυτό εντοπίζεται κυρίως, γύρω από τα κτίρια εκτροφής, στις 

εγκαταστάσεις επεξεργασίας και αποθήκευσης των αποβλήτων, στους αποδέκτες 

εδαφικής εφαρμογής των επεξεργασμένων εκροών, καθώς και στους χώρους 

διάθεσης των κουφαριών των ζώων (Σχήμα 1). Προτού προχωρήσουμε παρακάτω να 

διευκρινήσουμε ότι ο όρος οσμές, ανάλογα με την πηγή προέλευσής τους, μπορεί να 

περιλαμβάνει ένα συνδυασμό από αέρια, ατμούς και σωματίδια
1
 [1,2]. Το πρόβλημα 

παρουσιάζει έξαρση σε πολλές ευρωπαϊκές χώρες με την εντατικοποίηση της 

παραγωγής και την αύξηση της δυναμικότητας των ζωϊκών εκμεταλλεύσεων. Στις 

Η.Π.Α., το πρόβλημα της έκλυσης οσμών έχει αποκτήσει σημαντικές διαστάσεις τις 

τελευταίες δεκαετίες, ιδιαίτερα σε ορισμένες πολιτείες [1]. 

 

Σχήμα 1 Ποσοστά συνεισφοράς των επιμέρους πηγών οσμών στις συνολικές 

εκπομπές αυτών [2] 

1.2 Γένεση και σύσταση οσμών  

    Η ενόχληση που δημιουργείται από την έκλυση οσμών οφείλεται συνήθως σε ένα 

σύνθετο μίγμα πολλών δύσοσμων ενώσεων, οι οποίες προκύπτουν ως υποπροϊόντα 

κατά την αναερόβια αποικοδόμηση/μετατροπή των ζωϊκών αποβλήτων από 

μικροοργανισμούς. 

                                                           
1
 Οι Cai et al. (2005) ανέφεραν πως τα ευρήματά τους δείχνουν ότι ένα σημαντικό τμήμα των οσμών 

από χοιροτροφικές εγκαταστάσεις μεταφέρεται με τα σωματίδια. 
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      Τα σπουδαιότερα οσμηρά πτητικά συστατικά, τα οποία ανιχνεύονται στα ζωϊκά 

απόβλητα είναι τα πτητικά λιπαρά οξέα (VFA), οι αλδεΰδες, οι αλκοόλες, οι 

μερκαπτάνες, οι φαινόλες, οι ινδόλες, τα σουλφίδια και δισουλφίδια, η αμμωνία και 

οι αμίνες. Συνοπτικά η αναερόβια αποικοδόμηση της οργανικής ουσίας των υγρών 

ζωϊκών αποβλήτων διακρίνεται σε δύο στάδια:  

1. Την αποικοδόμηση της οργανικής ουσίας σε πτητικά συστατικά, κυρίως 

πτητικά λιπαρά οξέα, με τη δράση υδρολυτικών και οξεοπαραγωγών 

βακτηρίων. 

2. Την επακολουθούσα αποικοδόμηση των πτητικών συστατικών με τη δράση 

μεθανοβακτηρίων, σε συνθήκες ουδέτερου ή ελαφρώς αλκαλικού pH, σε 

άοσμα τελικά προιόντα, αποτελούμενα ως επί το πλείστον από μεθάνιο και 

διοξείδιο του άνθρακα. 

    Το γεγονός ότι τα δύο αυτά στάδια βασίζονται στη δράση διαφορετικών ομάδων 

μικροοργανισμών σε συνδυασμό με το ότι η σύνθεση των πτητικών συστατικών 

πραγματοποιείται ταχύτερα από την αποικοδόμησή τους, οδηγεί κάτω από μη 

ισορροπημένες συνθήκες στη συσσώρευση οσμηρών πτητικών συστατικών. 

    Τα πτητικά λιπαρά οξέα συνιστούν μια κύρια ομάδα ενώσεων που αναδύονται από 

τα υγρά ζωϊκά απόβλητα και χαρακτηρίζονται ως οι κύριοι δείκτες της 

αποκρουστικότητας των οσμών. Όλα τα οξέα από τα C1 μέχρι τα C13, όπως επίσης και 

το βενζοϊκό, το φαινυλαιθανικό και το 3-φαινυλοπροπανικό οξύ έχουν ταυτοποιηθεί 

σε απόβλητα χοιροστασίων. Το οξικό οξύ επικρατεί (συνήθως αντιπροσωπεύει το 

60% των ολικών πτητικών λιπαρών οξέων) και ακολουθούν κατά σειρά τα 

προπιονικό, n-βουτυρικό (βουτανικό), ισοβουτυρικό (2-μεθυλοπροπανικό), 3-

μεθυλοβουτανικό και πεντανικό οξέα.  

    Τα θειούχα συστατικά είναι προϊόντα αποικοδόμησης των αμινοξέων και των 

θειϊκών αλάτων που βρίσκονται στα ούρα. Το υδρόθειο και η μεθυλική μερκαπτάνη 

είναι τα πιο αντιπροσωπευτικά συστατικά της ομάδας αυτής. Το υδρόθειο είναι 

βαρύτερο από τον αέρα και παρουσιάζει την τάση να εμφανίζει τις μέγιστες 

συγκεντρώσεις του σε χαμηλά σημεία κλειστών και κακώς αεριζόμενων χώρων, 

καθώς και στην επιφάνεια των δεξαμενών αποθήκευσης των αποβλήτων. Αξίζει να 

σημειωθεί ότι περίπου το 50% των συστατικών, που χαρακτηρίζονται ως κύριοι 

συντελεστές για την έκλυση οσμών στις χοιροτροφικές εκμεταλλεύσεις, περιέχουν 

θείο. 

     Οι πτητικές αμίνες αποβάλλονται με τα ούρα και σχηματίζονται επίσης με τη 

μικροβιακή αποδόμηση των αμινοξέων. Αποτελούν μικρό ποσοστό (1%) των 

αζωτούχων πτητικών συστατικών. Οι κυριότερες αμίνες που ανιχνεύονται στα 

απόβλητα χοίρων είναι η διμεθυλαμίνη και η μεθυλαμίνη. 

     Η αμμωνία και τα αμμωνιακά ιόντα προέρχονται από την αποικοδόμηση της 

ουρίας. Η ουρία υδρoλύεται ταχύτατα με την επίδραση της φυσικώς παραγόμενης 

ουρεάσης και μετατρέπεται σε αμμωνιακό ιόν. Ανάλογα με την τιμή του pH, ένα 

ποσοστό των αμμωνιακών θα σχηματίσει ελεύθερη αμμωνία. Έτσι αύξηση του pH, 

εξαιτίας της οξείδωσης των πτητικών λιπαρών οξέων, που παρατηρείται κατά τη 
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διάρκεια του αερισμού των αποβλήτων, θα μεταβάλλει το λόγο αμμωνιακά/αμμωνία 

προς όφελος του σχηματισμού ελεύθερης αμμωνίας. Ανοργανοποίηση του οργανικού 

αζώτου σε αμμωνία παρατηρείται σε μικρό ποσοστό κατά τη διάρκεια της 

αναερόβιας αποθήκευσης  των αποβλήτων, π.χ. στις ανοιχτές χωμάτινες αναερόβιες 

δεξαμενές, αυξάνοντας έτσι την περιεκτικότητα των αποβλήτων σε αμμωνία. Η 

αμμωνία μπορεί να δημιουργήσει έντονη οσμή κοντά στις εγκαταστάσεις 

επεξεργασίας και αποθήκευσης των αποβλήτων, ωστόσο, δεν αποτελεί το κύριο 

συστατικό της οσμής, που μπορεί να ανιχνευτεί σε κάποια απόσταση από ένα 

χοιροστάσιο, κατά την κατεύθυνση του πνέοντος ανέμου. Αυτό εξηγείται από το ότι η 

αμμωνία είναι πολύ πτητική και μετακινείται γρήγορα προς τα ανώτερα στρώματα 

της ατμόσφαιρας, όπου και αραιώνεται. 

     Σε μικρά ποσοστά ανιχνεύονται επίσης στα ζωϊκά απόβλητα αλκοόλες, αλδεΰδες, 

κετόνες και εστέρες. Η προέλευσή τους αποδίδεται πιθανά στην απαμίνωση των 

αμινοξέων. 

      Η ομάδα των φαινολών και των ινδολών περιλαμβάνει τις φαινόλη, π-κρεσόλη 

(μεθυλοφαινόλη), 3-μεθυλοϊνδόλη, ινδόλη και την αιθυλοφαινόλη. Οι ενώσεις αυτές 

παράγονται στα ζωϊκά απόβλητα διαμέσου δύο διαδικασιών: 

1. Της γλυκουρονικής υδρόλυσης. 

2. Της πρωτεΐνικής διάσπασης. 

     Η συνεισφορά της πρωτεΐνικής διάσπασης στα ποσά φαινόλης και ινδόλης, που 

ανιχνεύονται στα απόβλητα, εξαρτάται από τη θερμοκρασία και γι’ αυτό το λόγο 

παρουσιάζει εποχιακές διακυμάνσεις. Η συνεισφορά της γλυκουρονικής υδρόλυσης 

χαρακτηρίζεται από μεγαλύτερη σταθερότητα στο χρόνο [1]. 

1.3 Προέλευση - παράγοντες που επηρεάζουν την έκλυση οσμών    

     Τα κτίρια εκτροφής και οι εγκαταστάσεις διαχείρισης και επεξεργασίας των 

αποβλήτων θα πρέπει να αντιμετωπίζονται κατά το σχεδιασμό τους ως ένα 

ολοκληρωμένο σύστημα, το οποίο ελαχιστοποιεί τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις, ενώ 

παράλληλα διασφαλίζει την υγεία και ανάπτυξη των ζώων, καθώς και την ασφάλεια 

των εργαζομένων [1]. 

1.3.1 Προσανατολισμός και θέση εγκατάστασης της κτηνοτροφικής εκμετάλλευσης  

     Πολλά σημεία τριβής των παραγωγών με το ευρύτερο κοινωνικό σύνολο 

προκύπτουν, όχι τόσο εξαιτίας της υπερβολικής έκλυσης οσμών, αλλά εξαιτίας της 

ύπαρξης διαφόρων παραγόντων, που επηρεάζουν τη διασπορά των αερίων αυτών. Οι 

παράγοντες αυτοί είναι η κατεύθυνση των επικρατούντων ανέμων, η απόσταση της 

μονάδας από κατοικημένες περιοχές, η τοπογραφία και η παρουσία φυσικών 

ανεμοφρακτών. Στις γενικές αυτές παρατηρήσεις μπορούν να προστεθούν η ποιότητα 

κατασκευής και η συντήρηση των κτιρίων και των εξωτερικών χώρων της μονάδας. 

Η δημιουργία μιας ευχάριστης εικόνας προδιαθέτει ευνοϊκά τον εξωτερικό 

παρατηρητή και αμβλύνει τη φυσική τάση συσχετισμού ενός άσχημου θεάματος με 

τη δυσοσμία [1]. 
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1.3.2 Είδος σιτηρεσίου 

    Η ποσότητα, αλλά κυρίως, η ποιότητα του σιτηρεσίου διαμορφώνει το δυναμικό 

των απωλειών αζώτου, με τη μορφή αμμωνίας από τα απόβλητα των ζώων. Το 

γεγονός αυτό αποδίδεται στη χορήγηση πλεονασματικών ποσοτήτων πρωτεΐνης και 

κυρίως, σε μορφή που δεν είναι πλήρως αξιοποιήσιμη από το πεπτικό σύστημα των 

ζώων [1]. 

1.3.3 Σύστημα σταβλισμού 

     Η διαχείριση των παραγόμενων αποβλήτων μέσα στα κτίρια εκτροφής 

διαδραματίζει σημαντικό ρόλο στα επίπεδα των εκλυόμενων οσμών. Η ποιότητα και 

ο τύπος του δαπέδου καθορίζουν το βαθμό επαφής των αποβλήτων με τον 

ατμοσφαιρικό αέρα. Η έκλυση οσμών που παρατηρείται σε διάφορους τύπους 

δαπέδων, που εφαρμόζονται στα χοιροστάσια, αυξάνει με την αύξηση της επιφάνειας 

των υγρών αποβλήτων που έρχεται σε επαφή με τον αέρα. Το σύστημα συλλογής και 

απομάκρυνσης των αποβλήτων επηρεάζει σημαντικά τα επίπεδα οσμών, μέσα αλλά 

και γύρω από τα κτίρια εκτροφής. Η έκλυση οσμών μέσα στα κτίρια 

ελαχιστοποιείται, όταν τα απόβλητα στερεής μορφής απομακρύνονται συχνά με τη 

χρήση μεταφορικής ταινίας ή όταν διατηρούνται σε όσο γίνεται πιο ξηρή κατάσταση. 

Αξίζει να σημειωθεί ότι η μεγαλύτερη έκλυση οσμών παρατηρείται σε ημιστερεής 

μορφής απόβλητα. Στην περίπτωση των αποβλήτων ημιστερεής μορφής, η αραίωσή 

τους μέσα στα αποχετευτικά κανάλια με νερό ή με επεξεργασμένες εκροές αποτελεί 

πρακτική ιδιαίτερα επιθυμητή, διότι ελαχιστοποιεί τις εκλυόμενες οσμές, εξαιτίας της 

διαλυτοποίησης της αμμωνίας και του υδρόθειου και της συγκράτησής τους στην 

υγρή φάση [1]. Επίσης, μέσα στα στενά όρια αυτών των κτιρίων, τα ζώα λερώνονται 

με περιττώματα (manure), ούρα και σκόνη από την τροφή και λόγω της θερμότητας 

που εκπέμπεται από το σώμα τους γίνονται τα ίδια πηγή εκπομπής οσμών [2]. Τέλος, 

ο ανεπαρκής αερισμός των κτιρίων στέγασης έχει ως αποτέλεσμα την αύξηση της 

συγκέντρωσης των εκλυόμενων οσμών μέσα στα κτίρια. Η παρουσία σωματιδίων 

αιωρούμενης ύλης, η οποία απομακρύνεται με την εφαρμογή δυναμικού αερισμού  

συμβάλλει στη διασπορά των εκλυόμενων οσμών σε μεγάλες αποστάσεις από την 

εστία γένεσής τους [1]. 

1.3.4 Βιολογική επεξεργασία αποβλήτων 

     Η εφαρμογή της βιολογικής επεξεργασίας στα απόβλητα των 

πτηνοκτηνοτροφικών μονάδων αποτελεί πλέον συνθήκη και υποχρέωση για την 

έκδοση της άδειας λειτουργίας τους. Η αναερόβια χώνευση συνιστά το κατεξοχήν 

κατάλληλο και οικονομικό σύστημα βιολογικής επεξεργασίας των υγρών αποβλήτων 

των κτηνοτροφικών μονάδων, οδηγεί όμως στην έντονη παραγωγή οσμών, ιδιαίτερα 

όταν δεν διατηρούνται οι κατάλληλες συνθήκες για την ομαλή εξέλιξή της.  

    Το σύστημα της φυσικής αναερόβιας επεξεργασίας και αποθήκευσης των υγρών 

αποβλήτων χοιροστασίων, που έχει καθιερωθεί στη χώρα μας τα τελευταία 30 χρόνια, 

μέσα σε ανοιχτές χωμάτινες αναερόβιες δεξαμενές, χαρακτηρίζεται από την έκλυση 

οσμών, κυρίως αμμωνίας, που γίνεται ιδιαίτερα αισθητή ορισμένες ώρες της ημέρας 
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και σε εποχές που χαρακτηρίζονται από νηνεμία και αυξημένη υγρασία. Το γεγονός 

αυτό αποδίδεται κύρια στην άμεση επαφή των αποβλήτων με την ατμόσφαιρα, τη 

συσσώρευση και αποθήκευση των αποβλήτων για παρατεταμένο χρονικό διάστημα, 

καθώς και στην αύξηση της τιμής του pH που παρατηρείται κατά τη διάρκεια της 

αναερόβιας επεξεργασίας, περίπου κατά μισή μονάδα, η οποία είναι ανεπιθύμητη, 

διότι αυξάνει τις απώλειες N, εξαιτίας της αεριοποίησης της αμμωνίας (NH3). 

    Οι σημαντικότεροι παράγοντες, που επηρεάζουν την ποσότητα των οσμών που 

εκλύονται από την επιφάνεια μιας ανοιχτής αναερόβιας δεξαμενής είναι η 

θερμοκρασία των αποβλήτων, ο ρυθμός οργανικής φόρτισης του συστήματος και το 

είδος του σιτηρεσίου που παρέχεται στα ζώα. 

    Σε θερμοκρασίες χαμηλότερες από 5 
ο
C η αναερόβια αποικοδόμηση σχεδόν 

σταματά. Την άνοιξη, η άνοδος της θερμοκρασίας των αποβλήτων αποτελεί το 

έναυσμα για την εκδήλωση του φαινομένου της εαρινής αναστροφής, σύμφωνα με το 

οποίο μάζες αποβλήτων από τον πυθμένα της δεξαμενής ανέρχονται στην επιφάνεια 

της δεξαμενής και τα ανώτερα στρώματα κατέρχονται στον πυθμένα. Εξαιτίας της 

περιορισμένης μικροβιακής δράσης κατά τη διάρκεια του χειμώνα, οργανική ύλη η 

οποία δεν είχε αποδομηθεί, ανερχόμενη στην επιφάνεια της δεξαμενής υφίσταται την 

έντονη, λόγω αύξησης της θερμοκρασίας μικροβιακή δραστηριότητα, με αποτέλεσμα 

την έκλυση αυξημένων επιπέδων δύσοσμων αερίων.  

    Οργανική υπερφόρτιση των ανοιχτών αναερόβιων δεξαμενών με την προσθήκη 

μεγάλων ποσοτήτων αποβλήτων συγκριτικά με το μέγεθος των τελευταίων και σε 

αραιά και ακανόνιστα διαστήματα, διαταράσσει τη μικροβιακή δραστηριότητα υπέρ 

των υδρολυτικών και οξεοπαραγωγών βακτηρίων με αποτέλεσμα την απότομη 

αύξηση της παραγωγής των πτητικών οξέων, προκαλώντας ως εκ τούτου, μείωση της 

τιμής του pH και υψηλά επίπεδα οσμών.  

    Επιπλέον, η προσθήκη ορισμένων αντιβιοτικών στα σιτηρέσια των ζώων μπορεί να 

επηρεάσει τη δραστηριότητα των μικροοργανισμών, προκαλώντας επίσης υψηλά 

επίπεδα οσμών. Γενικά, κάθε διατάραξη της εύρυθμης και ισορροπημένης 

λειτουργίας των εγκαταστάσεων βιολογικής επεξεργασίας των αποβλήτων συνιστά 

πηγή έκλυσης οσμών [1]. 

1.3.5 Εδαφική διάθεση αποβλήτων 

    Η εδαφική εφαρμογή των αποβλήτων αποτελεί, εν δυνάμει, μια από τις πιο 

σημαντικές πηγές δυσοσμίας, ιδιαίτερα όταν διατίθενται ανεπεξέργαστα ή μερικώς 

επεξεργασμένα ή η εφαρμογή τους δεν γίνεται ορθολογικά, ενώ παράλληλα η 

πρακτική αυτή ευθύνεται για τις μεγαλύτερες απώλειες σε αμμωνιακό άζωτο. Ως εκ 

τούτου, η έκταση των ανεπιθύμητων επιπτώσεων εξαρτάται από τα χαρακτηριστικά 

του αποδέκτη (τύπος εδάφους), το κλίμα της περιοχής, τα χαρακτηριστικά των 

εφαρμοζόμενων αποβλήτων (σύσταση, βαθμός επεξεργασίας, βαθμός αραίωσης) και 

τη μέθοδο εφαρμογής (εξοπλισμός, πρόγραμμα εφαρμογής). 

    Υψηλοί ρυθμοί έκλυσης οσμών παρατηρούνται για σχετικά μικρές χρονικές 

περιόδους (κυρίως τις πρώτες 48 ώρες) κατά την επιφανειακή διασπορά νωπών ή 
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μερικώς επεξεργασμένων αποβλήτων, ιδιαίτερα με τη χρήση συμβατικών 

μηχανημάτων, τα οποία εκτοξεύουν σταγόνες ψηλά στον αέρα ή δημιουργούν 

αερολύματα. Ο ψεκασμός δημιουργεί σταγονίδια με αυξημένη πτητικότητα που τους 

επιτρέπει να ταξιδεύουν σε μεγάλες αποστάσεις από τον τόπο παραγωγής τους. Η 

ένταση των οσμών μετά την πάροδο 48 ωρών μειώνεται σταδιακά, ανάλογα με τις 

επικρατούσες καιρικές συνθήκες, με μέγιστη χρονική περίοδο επιβίωσης τις 2 

εβδομάδες από την ημερομηνία εφαρμογής. Εκτεταμένη ηλιοφάνεια και άνοδος της 

θερμοκρασίας εντείνουν τις δυσοσμίες, εξαιτίας της αύξησης της μικροβιακής 

δραστηριότητας και της εξ αυτής αυξημένων εκπομπών αμμωνίας [1]. 

1.3.6 Περιοχές διάθεσης κουφαριών 

    Εξαιτίας ασθενειών, συνωστισμού και άλλων τεχνικών μαζικής παραγωγής που 

χρησιμοποιούνται από τις βιομηχανικές χοιροτροφικές εγκαταστάσεις, εκατοντάδες 

γουρούνια βρίσκουν θάνατο κάθε μήνα πριν να είναι έτοιμα για σφαγή, εισάγοντας το 

πρόβλημα της διάθεσης των κουφαριών τους. Οι τρόποι διάθεσης των κουφαριών των 

γουρουνιών είναι οι εξής:  

1. χώροι υγειονομικής ταφής  

2. κλίβανοι αποτέφρωσης.  

Παρόλα αυτά, τα αποσυντιθέμενα κουφάρια μπορεί να εκπέμπουν πολύ δυσάρεστες 

έως εμετικές οσμές κατά τις διεργασίες αποθήκευσης και μεταφοράς που 

προηγούνται των μεθόδων διάθεσης. Επιπλέον, υπάρχει ο κίνδυνος μετάδοσης 

ασθενειών εάν τα γουρούνια που ψοφάνε από μολύνσεις δεν διατίθενται καταλλήλως 

[2]. 

1.4 Χαρακτηριστικά οσμών 

    Η αισθητηριακή αντίληψη των οσμών μπορεί να χαρακτηριστεί από τέσσερα κύρια 

γνωρίσματα ή διαστάσεις:  

 Ανιχνευσιμότητα (ή κατώφλι οσμής) 

 Ένταση  

 Ποιότητα οσμής 

 Ηδονικός τόνος 

Ένα πέμπτο γνώρισμα έχει προταθεί πρόσφατα, για να χαρακτηρίσει την τάση μιας 

οσμής να προκαλέσει ενόχληση. Παρόλα αυτά, καμία λειτουργική μέθοδος για 

χαρακτηρισμό και ερμηνεία δεν είναι διαθέσιμη γι’ αυτό το πέμπτο γνώρισμα: 

 Εν δυνάμει ενόχληση [4]. 

1.4.1 Ανιχνευσιμότητα (ή κατώφλι οσμής) 

    Η ανιχνευσιμότητα (ή κατώφλι οσμής) αναφέρεται στην ελάχιστη συγκέντρωση 

της οσμής που είναι αναγκαία για την ανίχνευσή της από κάποιο συγκεκριμένο 

ποσοστό των μελών μιας ομάδας εκτιμητών. Το κατώφλι οσμής καθορίζεται από την 

αραίωση, με καθαρό αέρα, της οσμής σε σημείο, όπου το 50% των μελών της ομάδας 

εκτιμητών δεν μπορεί πλέον να ανιχνεύσει την οσμή. Η συγκέντρωση οσμής από ένα 

δείγμα μπορεί, μεταξύ άλλων (κατώφλι αναγνώρισης, καλύτερα εκτιμώμενο κατώφλι 

κλπ.), να χαρακτηριστεί από τον αριθμό των αραιώσεων για να φτάσει στο κατώφλι 
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ανίχνευσης. Στο κατώφλι ανίχνευσης η συγκέντρωση οσμής είναι μία μονάδα οσμής 

ανά κυβικό μέτρο (1 ouE/m
3
). Έτσι η συγκέντρωση οσμής του δείγματος εκφράζεται 

σαν πολλαπλάσιο της Ευρωπαϊκής μονάδας οσμής ανά κυβικό μέτρο σε κανονικές 

συνθήκες για ολφακτομετρία. Οι τιμές κατωφλίου δεν είναι φυσικές σταθερές αλλά 

αντιπροσωπεύουν στατιστικά την καλύτερα εκτιμώμενη τιμή από μια ομάδα 

μεμονωμένων απαντήσεων. Η συγκέντρωση οσμής είναι το πιο κοινό γνώρισμα που 

χρησιμοποιείται για τον χαρακτηρισμό των οσμών. Παρέχει το πιο κοινό μέτρο για να 

χαρακτηρίσει το μέγεθος του ερεθίσματος, ώστε να καθοριστούν τα υπόλοιπα 

γνωρίσματα μιας οσμής (αποτελεί δηλαδή τον οριζόντιο άξονα). Μία μεγάλη τιμή 

συγκέντρωσης οσμής αντιπροσωπεύει μια ισχυρή οσμή, ενώ μια μικρή τιμή 

αντιπροσωπεύει μια ασθενή οσμή [1,4,5]. Μια Ευρωπαϊκή CEN πρότυπη μέθοδος για 

τη μέτρηση της συγκέντρωσης οσμής είναι διαθέσιμη στη βιβλιογραφία. Η 

Ευρωπαϊκή μονάδα οσμής (ouΕ - European odour unit) είναι συνδεδεμένη με ένα 

καλώς ορισμένο υλικό αναφοράς, μέσω της αποκλειστικής χρήσης εκπαιδευμένων 

αξιολογητών επιλεγμένων για την ειδική ευαισθησία τους στην οσμή αναφοράς της 

n-βουτανόλης. Με αυτόν τον τρόπο η μονάδα οσμής αντιστοιχήθηκε ως εξής: 1 

ouE/m
3
 ≡ 40 ppb/v n-βουτανόλης [4]. 

1.4.2 Ένταση  

    Η ένταση είναι η δεύτερη διάσταση της αισθητηριακής αντίληψης των οσμών, η 

οποία αναφέρεται στην αντιλαμβανόμενη δύναμη ή το μέγεθος της αίσθησης της 

οσμής. Η ένταση αυξάνεται σε συνάρτηση με τη συγκέντρωση της οσμής. Η σχέση 

μεταξύ της αντιλαμβανόμενης έντασης και του δεκαδικού λογαρίθμου της 

συγκέντρωσης οσμής είναι γραμμική.  

    Η ένταση οσμής αναφέρεται μόνο στο μέγεθος (δύναμη) της αντίληψης μιας 

οσμής. Η ένταση έχει και μια δεύτερη σημασία, κατά την οποία αναφέρεται στο 

μέγεθος του ερεθίσματος που προκαλεί την αντίληψη. 

    Η ένταση οσμής μετράται χρησιμοποιώντας διάφορες μεθόδους 

συμπεριλαμβανομένων των:  

1. κλιμάκων κατηγοριών με περιγραφικές λέξεις 

2. διαδικασιών εκτίμησης μεγέθους 

    Η μέθοδος για τη μέτρηση της έντασης με τη βοήθεια κλιμάκων κατηγοριών με 

περιγραφικές λέξεις περιγράφεται στις ακόλουθες πρότυπες αναφορές: 

VDI 3882: 1997, part 1, Determination of Odour Intensity, Düsseldorf, Germany.  

    Η αρχή της μέτρησης είναι η έκθεση ενός δείγματος οσμής σε εργαστηριακό πάνελ 

εκτιμητών, σε ποικίλους βαθμούς αραίωσης κι επομένως και ποικίλης αντιληπτής 

έντασης. Τα μέλη της ομάδας εκτιμητών καλούνται να υποδείξουν την 

αντιλαμβανόμενη ένταση σε κάθε έκθεση ως μια τιμή για την αντιλαμβανόμενη 

ένταση I με βάση τα επτά σημεία της ακόλουθης κλίμακας: 

1. όχι οσμή  

2. πολύ ελαφριά οσμή  

3. ελαφριά οσμή  

4. διακριτή οσμή  

5. δυνατή οσμή  

6. πολύ δυνατή οσμή  

7. συντριπτική (overwhelming) οσμή  
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    Οι τιμές για την ένταση I απεικονίζονται στη συνέχεια σε σχέση με το λογάριθμο 

της συγκέντρωσης οσμής ή του παράγοντα αραίωσης (Σχήμα 2). Το σημείο όπου η 

ευθεία γραμμή τέμνει τον οριζόντιο άξονα προσδιορίζει το κατώφλι ανίχνευσης.  

 
Σχήμα 2 Σχέση μεταξύ της συγκέντρωσης οσμής και της αντιλαμβανόμενης έντασης 

μετά την εδαφική διάθεση ιλύος περιττωμάτων από χοίρους (pig slurry) [4] 

    Η εκτίμηση μεγέθους είναι μια διαδικασία όπου η ένταση μιας οσμής συγκρίνεται 

με την ένταση μιας άλλης οσμής. Για παράδειγμα, έστω ότι ο εκτιμητής εκτίθεται σε 

ένα δείγμα Α. Ο εκτιμητής δίνει για την ένταση αυτής της οσμής μια αυθαίρετη τιμή, 

όπως “50”. Ο εκτιμητής στη συνέχεια εκτίθεται σε ένα δείγμα Β και δίνει μία 

εκτίμηση βασισμένη στο δείγμα Α. Επομένως, αν το δείγμα Β αντιλήφθηκε σαν να 

έχει τη μισή ένταση του Α τότε ο εκτιμητής θα δώσει στο δείγμα Β την τιμή “25”. Με 

τη μέθοδο αυτή είναι πολύ δύσκολο να γίνει σύγκριση μεταξύ πολλών οσμών. Είναι 

καταλληλότερη για σύγκριση παρόμοιων οσμών [4,5].  

1.4.3 Ποιότητα οσμής 

    Η ποιότητα οσμής είναι η τρίτη διάσταση μιας οσμής και είναι ένα ποιοτικό 

γνώρισμα. Εκφράζεται με περιγραφές, δηλαδή με λέξεις που περιγράφουν με τι 

μοιάζει η μυρωδιά. Αποτελεί συνήθη πρακτική το να δίνεται στους εκτιμητές μία 

πρότυπη λίστα με “ειδικούς περιγραφικούς όρους” οι οποίοι οργανώνονται σε ομάδες 

υπό το όνομα ενός “κύριου-γενικού περιγραφικού όρου”. Ένα παράδειγμα είναι ο 

τροχός ποιότητας οσμής (Σχήμα 3) που αναπτύχθηκε από την St. Crοix Sensory για 

χρήση σε δείγματα περιβαλλοντικών oσμών. Οι εκτιμητές παρατηρούν το εκάστοτε 

δείγμα οσμής και αναφέρουν ποια γενικά και ειδικά χαρακτηριστικά οσμής 

παρατηρούν. Κατά την απόδοση των γενικών περιγραφικών όρων σε μια οσμή αυτοί 

κατατάσσονται σε μία κλίμακα σχετικής έντασης από το 1 μέχρι το 5, ελαφριά προς 

ισχυρή (0=όχι παρών). Έπειτα, τα προκύπτοντα δεδομένα μπορούν να απεικονιστούν 

σε ένα format αραχνοειδούς διαγράμματος με την απόσταση κατά μήκος εκάστου 

άξονα να αντιπροσωπεύει την 0-5 κλίμακα για κάθε έναν από τους γενικούς 

περιγραφικούς όρους. Η απεικόνιση κατ’ αυτόν τον τρόπο δημιουργεί ένα σχέδιο που 
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εύκολα συγκρίνεται με τα αραχνοειδή διαγράμματα άλλων δειγμάτων. Οι ειδικοί 

περιγραφικοί όροι μπορούν να παρασταθούν σε ένα ιστόγραμμα στο οποίο 

καταγράφεται κάθε αναφερόμενο χαρακτηριστικό μαζί με το ποσοστό των εκτιμητών 

που το αναγνώρισαν [4,5]. 

 

Σχήμα 3 Τροχός ποιότητας οσμής που αναπτύχθηκε από την St. Croix Sensory από 

άλλες πρότυπες λίστες ποιότητας οσμής [5]  

1.4.4 Ηδονικός τόνος 

    Ο ηδονικός τόνος είναι η τέταρτη διάσταση μιας οσμής. Είναι ένα μέτρο της 

τερπνότητας ή αποκρουστικότητας ενός δείγματος οσμής και είναι ανεξάρτητος από 

την ποιότητα οσμής. Η μέθοδος για τη μέτρηση του ηδονικού τόνου περιγράφεται 

από τα ακόλουθα πρότυπα αρχεία:  

 VDI 3882:1997 part 2; Determination of Hedonic Tone, Düsseldorf, Germany  

    Η αρχή της μέτρησης είναι η έκθεση ενός δείγματος οσμής σε εργαστηριακό πάνελ 

εκτιμητών, σε διάφορους βαθμούς αραίωσης κι επομένως και ποικίλης αντιληπτής 
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έντασης και ηδονικού τόνου. Τα μέλη της ομάδας εκτιμητών καλούνται να 

υποδείξουν τον αντιλαμβανόμενο ηδονικό τόνο σε κάθε έκθεση ως μία τιμή για τον 

ηδονικό τόνο H με βάση τα εννιά σημεία της ακόλουθης κλίμακας: 

+4 πολύ ευχάριστη 

+3 ευχάριστη 

+2 μετρίως ευχάριστη 

+1 ηπίως ευχάριστη 

  0 ουδέτερη οσμή/ όχι οσμή 

 -1 ηπίως δυσάρεστη 

 -2 μετρίως δυσάρεστη 

 -3 δυσάρεστη 

 -4 επιθετική (offensive) 

    Για κάθε επίπεδο συγκέντρωσης υπολογίζεται η μέση τιμή, των δοθέντων από τα 

μέλη της ομάδας εκτιμητών, τιμών για το H και απεικονίζεται σε σχέση με τη 

συγκέντρωση οσμής σε ouE/m
3
. Στη συνέχεια προσαρμόζεται επί των σημείων αυτών 

μία καμπύλη. Ένα σχετικό παράδειγμα φαίνεται στο σχήμα 4 [1,4]. 

 
Σχήμα 4 Ηδονικός τόνος σαν συνάρτηση της συγκέντρωσης οσμής [4] 

1.4.5 Εν δυνάμει ενόχληση  

    Η εν δυνάμει ενόχληση είναι ένα προτεινόμενο γνώρισμα για την ποσοτικοποίηση 

της τάσης μιας οσμής να προκαλέσει ενόχληση σ’ έναν πληθυσμό, όταν αυτός 

εκτίθεται σ’ αυτή την οσμή περιοδικά, για ένα μεγάλο χρονικό διάστημα. Η εν 

δυνάμει ενόχληση είναι πιθανό να είναι συνάρτηση της ποιότητας οσμής και του 

ηδονικού τόνου επιπλέον της αντιλαμβανόμενης έντασης και της συγκέντρωσης 



21 
 

οσμής. Η ακριβής αλληλεπίδραση των διαφόρων διαστάσεων μιας οσμής, που ίσως 

βοηθήσει στον ορισμό της εν δυνάμει ενόχλησης μιας οσμής δεν έχει ακόμα 

αποσαφηνιστεί. Με το που γίνει διαθέσιμη μια μέθοδος θα βοηθήσει στον καθορισμό 

διαφορoποιημένων επιπέδων ποιότητας του αέρα για συγκεκριμένες οσμές [4]. 

1.5 Εκτίμηση οσμών 

    Στην παράγραφο αυτή θα αναφέρουμε ποιες είναι οι συσκευές που 

χρησιμοποιούνται για τη μέτρηση των οσμών. 

1.5.1 Ολφακτόμετρο δυναμικής βεβιασμένης επιλογής 

    Τα περισσότερα εργαστήρια μέτρησης οσμών που προέχονται από γεωργικές 

πηγές, χρησιμοποιούν ολφακτόμετρα δυναμικής βεβιασμένης επιλογής για τον 

προσδιορισμό του επιπέδου ανίχνευσης μιας οσμής. Έχουν σχεδιαστεί έτσι ώστε, η 

διεξαγωγή των μετρήσεων να γίνεται σύμφωνα με τα πρότυπα ‘ASTM, E679-91’ ή 

‘EN13725’. Η δυνατότητα διενέργειας πολλαπλών επαναλήψεων και εξαγωγής 

αξιόπιστων και συγκρίσιμων αποτελεσμάτων εξασφαλίζεται με τυποποιημένες 

διαδικασίες και τετράωρη τουλάχιστον αρχική εκπαίδευση της ομάδας εκτιμητών.  

    Η εκτίμηση διεξάγεται κάθε φορά μεταξύ τριών δειγμάτων. Αποστολή κάθε 

εκτιμητή είναι να επιλέξει μεταξύ των τριών δειγμάτων το δείγμα εκείνο στο οποίο 

ανιχνεύει την οσμή (δυναμική τριμερής βεβιασμένη επιλογή). Αρχικά, ο εκτιμητής 

πρέπει να ‘μαντέψει’ ποιο δείγμα διαφέρει από τα άλλα δύο, επειδή η ποσότητα του 

δύσοσμου αέρα που έχει προστεθεί είναι κάτω από το επίπεδο ανίχνευσης. Στα 

επόμενα στάδια, η ποσότητα του δύσοσμου αέρα που προστίθεται σε ένα από τα 

δείγματα διπλασιάζεται, μέχρις ότου ο εκτιμητής αναγνωρίσει ορθά το δείγμα το 

οποίο διαφέρει. Το οσμηρό δείγμα αλλάζει κάθε φορά με τυχαίο τρόπο. Το κατώφλι ή 

επίπεδο ανίχνευσης της οσμής (odor threshold or detection threshold) προσδιορίζεται 

όταν το 50% των εκτιμητών ανιχνεύσει το οσμηρό δείγμα και ισούται με το πηλίκο 

του αθροίσματος των ογκομετρικών παροχών καθαρού αέρα (αέρα αραίωσης) και του 

δύσοσμου αέρα προς την ογκομετρική παροχή του δύσοσμου αέρα τη χρονική στιγμή 

που ο εκτιμητής αναγνωρίζει ορθά ποιο δείγμα από τα τρία διαφέρει. Συνήθως, για 

την εκτίμηση κάθε δείγματος οσμής χρησιμοποιούνται ομάδες οχτώ εκπαιδευμένων 

εκτιμητών [1,5].  

1.5.2 Ολφακτόμετρα πεδίου 

    Δύο εμπορικώς διαθέσιμα ολφακτόμετρα πεδίου είναι το Scentometer, που 

αναπτύχθηκε στα τέλη της δεκαετίας του 50΄ και το Nasal Ranger που εισήχθη στην 

αγορά το 2002. Πρόκειται για δύο συσκευές που βασίζονται στις ίδιες αρχές και οι 

οποίες απαιτούν από το χρήστη να εισπνεύσει αρχικά δείγμα αέρα, το οποίο 

απαλάσσεται από οσμές με τη χρήση ενεργού άνθρακα και στη συνέχεια μια σειρά 

δειγμάτων, αυξανόμενης οσμής, οπότε καθορίζεται ένα κατώφλι ανίχνευσης, όταν ο 

χρήστης ανιχνεύσει για πρώτη φορά την οσμή, το οποίο ισούται με το πηλίκο της 

ογκομετρικής παροχής του καθαρού αέρα (αέρα αραίωσης) προς την ογκομετρική 

παροχή του δύσοσμου αέρα [1,5].  

 



22 
 

 

Σχήμα 5 The Scentometer Field Olfactometer (Barnebey Sutcliffe Corp.) [5] 

 

  Σχήμα 6 The Nasal Ranger® Field Olfactometer (St. Croix Sensory, Inc.) [5] 

    Το ολφακτόμετρο δυναμικής βεβιασμένης επιλογής, οι φορητές συσκευές 

μέτρησης οσμών και γενικά οι μέθοδοι μέτρησης που αναφέραμε παραπάνω για κάθε 

ένα από τα χαρακτηριστικά των οσμών, περιλαμβάνουν τη χρήση ανθρώπων για την 

αξιολόγηση, γεγονός που εισάγει προβλήματα λόγω της ανθρώπινης 

υποκειμενικότητας. Συγκεκριμένα, η καθημερινή πρακτική έχει δείξει ότι η απόκριση 
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ενός συγκεκριμένου εκτιμητή από τη μια μέρα στην άλλη μπορεί να διαφέρει μέχρι 

και τρεις φορές, πιθανώς εξαιτίας της υγείας ή της διάθεσής του. Επίσης, στην 

περίπτωση μετρήσεων πεδίου οι εκτιμητές βιώνουν συχνά το αίσθημα της κόπωσης
2
 

όταν δεν απομονώνονται από τον περιβάλλοντα οσμηρό αέρα. Ακόμη σε μια τέτοια 

περίπτωση, το γεγονός ότι υπάρχει οπτική επαφή με την πηγή των οσμών κάνει το 

άτομο να αναμένει την οσμή. Τέλος, κάθε ένας από μας έχει μία μοναδική οσφρητική 

οξύτητα παρόλο που οι διάφορες χρησιμοποιούμενες μέθοδοι προσπαθούν να 

ελαχιστοποιήσουν τη διακύμανση μεταξύ των εκτιμητών. 

    Η μέτρηση της συγκέντρωσης οσμής με αραίωση είναι πιο άμεση και 

αντικειμενική από εκείνη για την ποιότητα οσμής ή την ένταση. Ωστόσο, κάθε μία 

από τις παραπάνω διαδικασίες απαιτεί τη χρήση της ανθρώπινης μύτης ως ανιχνευτή, 

οπότε καμιά δεν είναι τελείως αντικειμενική. Η ανακρίβεια που προκύπτει από τη 

μεγάλη διαφορά μεταξύ των επιπέδων αραίωσης έχει επίσης αναγνωριστεί ως άλλο 

ένα πρόβλημα από τους ερευνητές. Η χρήση της μεθόδου της βεβιασμένης επιλογής, 

όπως εκείνης που χρησιμοποιείται με τα δυναμικά ολφακτόμετρα, στην οποία ένας 

εκτιμητής πρέπει απλώς να αναγνωρίσει την παρουσία ή την απουσία μιας οσμής 

είναι γενικά καλύτερη μέθοδος από την κατάταξη, καθώς η ανθρώπινη μύτη δεν 

μπορεί να διαχωρίσει μικρές διαφορές μεταξύ επιπέδων έντασης [1,6]. 

    Για τους παραπάνω λόγους αναπτύσσονται μέθοδοι, χωρίς την επίδραση της 

ανθρώπινης υποκειμενικότητας, με στόχο την παροχή ενός αντικειμενικού και 

οικονομικώς προσιτού μέσου ποσοτικοποίησης των οσμών. 

  1.5.3 GC/MS (Χημικές ενώσεις ως δείκτες όσμησης) 

    Επειδή ο αναλυτικός προσδιορισμός των πολυάριθμων χημικών ενώσεων που 

συμβάλλουν στη διαμόρφωση των οσμών που προκύπτουν από τα ζωϊκά απόβλητα 

δεν είναι πρακτικά εφικτός, έχει προταθεί η χρησιμοποίηση κάποιων αερίων ως αέρια 

δείκτες. Καλός θεωρείται ένας δείκτης, του οποίου η συγκέντρωση ανταποκρίνεται 

καλά με το ανθρώπινο σύστημα όσφρησης, π.χ. υψηλή συγκέντρωση του αερίου 

δείκτη συνεπάγεται αυξημένη συγκέντρωση οσμής. Ο Spoelstra (1980) κατέληξε στο 

συμπέρασμα ότι το υδρόθειο, η αμμωνία και οι φαινόλες δεν θεωρούνται 

ικανοποιητικά αέρια δείκτες, σε αντίθεση με την π-κρεσόλη και τα πτητικά λιπαρά 

οξέα, τα οποία θεωρούνται πιο κατάλληλα. Πολύπλοκες αναλυτικές μέθοδοι, όπως 

αέρια χρωματογραφία και φασματομετρία μάζας έχουν χρησιμοποιηθεί για την 

ταυτοποίηση πολλών χημικών ενώσεων σε δείγματα οσμών. Το πρόβλημα 

εμφανίζεται όταν γίνεται προσπάθεια να προσδιοριστεί ποιες από τις ενώσεις αυτές 

δρουν μόνες τους ή σε συνδυασμό με άλλες και προκαλούν ουσιαστικά τις οσμές. 

Τούτο εντείνεται από τη δυσκολία ανίχνευσης ορισμένων ενώσεων στον αέρα, των 

οποίων όμως η παρουσία έχει ήδη επιβεβαιωθεί στα απόβλητα. Η δυσκολία αυτή 

αποδίδεται στις χημικές αντιδράσεις που πραγματοποιούνται μεταξύ των ενώσεων 

αυτών και της ατμόσφαιρας. Οι συγκεντρώσεις των ταυτοποιημένων αυτών ενώσεων 

και οι αλληλεπιδράσεις τους μπορούν να συσχετιστούν με τις μετρήσεις οσμών που 

γίνονται χρησιμοποιώντας παραδοσιακές μεθόδους, όπως τις μεθόδους λόγου 

αραίωσης προς κατώφλι ανίχνευσης (dilution to threshold methods). Η ερμηνεία των 

αποτελεσμάτων είναι περίπλοκη επειδή οι οσμηρές ουσίες που είναι ίσες στη 

συγκέντρωση μπορεί να μην είναι ίσες στη δυσαρέσκεια (offensiveness) ή την 

ένταση. 

                                                           
2
 Το αίσθημα της κόπωσης είναι μια προσωρινή κατάσταση όπου ένα άτομο εγκλιματίζεται σε ένα 

οσμηρό περιβάλλον σε σημείο που να μην αντιλαμβάνεται πλέον ότι η οσμή είναι παρούσα. [6] 
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    Ενώ η αέρια χρωματογραφία σε συνδυασμό με τη φασματομετρία μάζας 

χρησιμοποιείται συχνά για να αναγνωρίσει και να ποσοτικοποιήσει τις οσμηρές 

ενώσεις και η χρήση ενώσεων δεικτών είναι μια αντικειμενική μέθοδος, αυτή η 

προσέγγιση δεν αντιπροσωπεύει την εμπειρία της αίσθησης της οσμής, όπως 

αντιλαμβάνεται από τους ανθρώπους [1,6]. 

1.5.4 Συστήματα ηλεκτρονικής όσφρησης 

    Τα συστήματα ηλεκτρονικής όσφρησης προσπαθούν να μιμηθούν την όσφρηση 

των θηλαστικών χρησιμοποιώντας μια σειρά αισθητήρων που προσομοιώνουν τις 

οσφρητικές αντιδράσεις τους στις διαφόρων ειδών οσμές. Τα μόρια των οσμών 

εισέρχονται μέσα στην ηλεκτρονική μύτη χρησιμοποιώντας τεχνικές δειγματοληψίας, 

όπως δειγματοληψία υπερκείμενης φάσης, μεθόδους διάχυσης, φυσαλλιδοποιητές 

(bubblers) ή  προσυμπυκνωτές. Το δείγμα οσμών κινείται κατά μήκος της σειράς των 

αισθητήρων και επιφέρει μια αντιστρεπτή φυσική και/ή χημική αλλαγή στο υλικό 

ανίχνευσης το οποίο προκαλεί μία αλλαγή στις ηλεκτρικές ιδιότητες, όπως η 

αγωγιμότητα. Κάθε “κύτταρο” σε μία σειρά συμπεριφέρεται σαν ένας αποδέκτης 

αντιδρώντας σε διαφορετικές οσμές με ποικίλους βαθμούς. Αυτές οι αλλαγές 

μετατρέπονται σε ηλεκτρικά σήματα τα οποία προεπεξεργάζονται πριν την 

αναγνώριση από ένα σύστημα ανγνώρισης, όπως φαίνεται στο σχήμα 7. Στην 

πραγματικότητα, η ηλεκτρονική μύτη μπορεί να δημιουργήσει προφίλ έκθεσης σε 

οσμές πέρα από τις δυνατότητες της ομάδας εκτιμητών ή της τεχνικής GC/MS. Η 

ηλεκτρονική μύτη είναι ένα σύστημα αποτελούμενο από τρία λειτουργικά 

εξαρτήματα τα οποία λειτουργούν σειριακά σε ένα δείγμα οσμών· ένα εξάρτημα 

χειρισμού του δείγματος, μια σειρά από αισθητήρες αερίων και ένα σύστημα 

επεξεργασίας σήματος. Το αποτέλεσμα της ηλεκτρονικής μύτης μπορεί να είναι η 

ταυτότητα της οσμής, μία εκτίμηση της συγκέντρωσης της οσμής ή οι 

χαρακτηριστικές ιδιότητες της οσμής, όπως αυτές μπορούν να αντιληφθούν από έναν 

άνθρωπο. Το βασικό τους μειονέκτημα επικεντρώνεται στην αρχή λειτουργίας τους 

με βάση την οποία μεταβάλλονται οι ηλεκτρικές τους ιδιότητες όταν ένα πτητικό 

χημικό συστατικό απορροφάται στην επιφάνειά τους. Την ίδια όμως επίδραση μπορεί 

να εμφανίζουν η υγρασία και η θερμοκρασία, γεγονός το οποίο μπορεί να αλλοιώσει 

τα τελικά αποτελέσματα [1,7,8]. 

 

Σχήμα 7 Σύγκριση του συστήματος ηλεκτρονικής όσφρησης με το οσφρητικό 

σύστημα των θηλαστικών [7] 
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1.6 Ο μηχανισμός που οδηγεί από την εκπομπή οσμών στην καταγγελία 

    Ο μηχανισμός από την εκπομπή οσμών στην ατμόσφαιρα μέχρι την πραγματική 

ενόχληση είναι αρκετά περίπλοκος και μια σκιαγράφισή του φαίνεται στο σχήμα 8. 

Όπως μπορούμε να δούμε οι παράγοντες που διαδραματίζουν βασικό ρόλο είναι 

ποικίλοι και αλληλεξαρτώμενοι. Όμως, για πρακτικούς σκοπούς, όπως για 

ρυθμιστική χρήση, η περίπλοκη σχέση μεταξύ ενόχλησης (απόκριση) και έκθεσης σε 

οσμές (δόση) μπορεί να περιγραφεί με ένα απλοποιημένο μοντέλο το οποίο δεν 

λαμβάνει υπόψη όλους αυτούς τους διαφορετικούς παράγοντες. Το μοντέλο δόσης-

απόκρισης που συνδέει την έκθεση στις οσμές με την ενόχληση εκφράζεται συνήθως 

ως η σχέση μεταξύ της μοντελοποιημένης έκθεσης και της ενόχλησης, όπως αυτή 

μετράται από προτυποποιημένα τηλεφωνικά ερωτηματολόγια ή εναλλακτικά από 

καταγραφή των καταγγελιών των κατοίκων. Για την περιγραφή αυτής της σχέσης 

δόσης-απόκρισης χρησιμοποιούνται επιδημιολογικές μέθοδοι.  

    Η έκθεση στις οσμές συνήθως ποσοτικοποιείται ως ωριαία μέση συγκέντρωση 

οσμής η οποία δεν πρέπει να ξεπερνάει μια επιλεγμένη τιμή για ένα ορισμένο 

ποσοστό (συνήθως 98%) όλων των ωρών σε έναν χρόνο με μέσες μετεωρολογικές 

συνθήκες. Οι Διεθνείς Οργανισμοί Προστασίας Περιβάλλοντος (Environmental 

Protection Agency, EPA) προτείνουν: 175 ωριαίες μετρήσεις το χρόνο επί 3 χρόνια, 

συνολικά 525 ωριαίες μετρήσεις, ώστε να έχουμε πιο αξιόπιστα αποτελέσματα. Αυτό 

το μέτρο της έκθεσης υπολογίζεται από έναν εκτιμώμενο ή μετρημένο ρυθμό 

εκπομπής οσμών από την πηγή, χρησιμοποιώντας ένα ατμοσφαιρικό μοντέλο 

διασποράς.  

    Τα κριτήρια ποιότητας του αέρα για τις οσμές μπορούν να τεθούν στη βάση του 

συνδυασμού της υπολογισμένης έκθεσης με τη γνώση της σχέσης δόσης-απόκρισης, 

ώστε να ποσοτικοποιηθεί και να εκτιμηθεί η επίδραση των οσμών. Παρόλα αυτά, 

αυτή η σχέση δεν θα είναι η ίδια για κάθε κοινότητα. Καθορίζεται από παράγοντες, 

όπως ο συνωστισμός, οι προσδοκίες για την ποιότητα του περιβάλλοντος, οι 

οικονομικές προτεραιότητες κλπ.  

    Το να καθοριστούν περιβαλλοντικά κριτήρια έκθεσης με σκοπό την αποφυγή της 

ενόχλησης από οσμές είναι, επομένως, όχι μόνο επιστημονική αλλά και πολιτική 

διαδικασία. Σε αντίθεση με άλλους αέριους ρύπους, κάθε πολίτης μπορεί να 

αξιολογήσει την οσμή σε πραγματικό χρόνο. Η αξιολόγηση είναι άμεση και το 

αποτέλεσμα εύκολα κοινοποιείται στη σχετική αρχή με τη μορφή καταγγελιών [4]. 
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   Σχήμα 8 Από το σχηματισμό οσμηρών ουσιών στην καταγγελία [9] 

    Στο σημείο αυτό θα δώσουμε τους ορισμούς των αγγλικών όρων annoyance και 

nuisance που μεταφράσαμε και τους δύο με τον όρο ενόχληση. 

    Ενόχληση (annoyance) είναι το σύνολο των ανθρώπινων αντιδράσεων κατά την 

άμεση έκθεση σε έναν περιβαλλοντικό στρεσογόνο παράγοντα (οσμές), ο οποίος με 

το που γίνει αντιληπτός, προκαλεί μια αρνητική νοητική αξιολόγηση που απαιτεί, 

κάποιου είδους, αντιμετώπιση. Η ενόχληση (annoyance) μπορεί να οδηγήσει ή και να 

μην οδηγήσει σε ενόχληση (nuisance) και δράση για καταγγελία. 

    Ενόχληση (nuisance) είναι το σωρευτικό αποτέλεσμα που προκαλείται στους 

ανθρώπους ως αποτέλεσμα επαναλαμβανόμενων γεγονότων ενόχλησης (annoyance) 

για μια εκτεταμένη χρονική περίοδο το οποίο οδηγεί σε αλλαγή της συμπεριφοράς 

τους. Αυτή η συμπεριφορά μπορεί να είναι ενεργητική (π.χ. καταχώριση 

καταγγελιών, κλείσιμο παραθύρων, διατήρηση ‘ημερολογίου επεισοδίων οσμών’, 

αποφυγή χρήσης του κήπου) ή παθητική (π.χ. απαντώντας σε ερωτηματολόγια). Η 

ενόχληση (nuisance) από οσμές μπορεί να έχει επιζήμια επίδραση στην αίσθηση της 

ευημερίας μας κι επομένως αρνητική επίδραση στην υγεία. Ενόχληση (nuisance) 

επέρχεται όταν οι άνθρωποι επηρεάζονται από μια οσμή την οποία αντιλαμβάνονται 

στο περιβάλλον διαβίωσής τους (σπίτι, περιβάλλον εργασίας, χώρος αναψυχής) και:  

i) η αξιολόγηση της οσμής είναι αρνητική  

ii) η αντίληψη της οσμής συμβαίνει επαναλαμβανόμενα  

iii) είναι δύσκολο να αποφευχθεί η αντίληψη της οσμής και   

iv) η οσμή θεωρείται αρνητική επίδραση στην ευημερία τους [10].  
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1.7 Επιπτώσεις στην υγεία 

    Πλήθος επιστημονικών εργασιών, οργανισμοί και επιστημονικά συνέδρια έχουν 

επισημάνει το γεγονός ότι οι αέριες εκπομπές από τα μεγάλης κλίμακας κτηνοτροφεία 

επηρεάζουν δυσμενώς το αναπνευστικό σύστημα και την ψυχική υγεία, όπως επίσης 

και την ποιότητα ζωής των γειτνιαζόντων κατοίκων. Συνήθως, τα συμπτώματα αυτά 

είναι προσωρινά και συμπίπτουν χρονικά με την έκθεση σε περιβάλλον με αυξημένη 

συγκέντρωση σε αυτά τα αέρια. Όταν οι μονάδες εντατικής εκτροφής χοίρων είναι 

συγκεντρωμένες γεωγραφικά, οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις και τα προβλήματα 

υγείας εντείνονται. Ο κίνδυνος γίνεται ακόμη μεγαλύτερος για τα μεσογειακά 

οικοσυστήματα όπου λόγω υψηλών θερμοκρασιών εκπέμπονται μεγαλύτερες 

ποσότητες ρυπογόνων αερίων (δηλ. αμμωνία, υδρόθειο, VOCs και σωματίδια) 

[1,11,12]. 
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2.1 Εισαγωγή 

    Στην ενότητα αυτή θα περιγράψουμε διάφορες μεθόδους για την εκτίμηση της 

επίδρασης των οσμών στους περίοικους των κτηνοτριφικών μονάδων. Μερικές από 

αυτές τις μεθόδους ξεκινούν με το αποτέλεσμα, κυρίως μελετώντας τους ανθρώπους 

που εμπλέκονται και τη συμπεριφορά τους. Αυτή η τεχνική μπορεί να χρησιμοποιηθεί 

πειραματικά, χρησιμοποιώντας εκπαιδευμένες ομάδες εκτιμητών για τη διεξαγωγή 

παρατηρήσεων επί του πεδίου, είτε για μικρή χρονική περίοδο, είτε για περίοδο 

πολλών μηνών.  

    Παρόλα αυτά, η πιο κοινή μέθοδος για την εκτίμηση της επίδρασης των οσμών, 

είναι η χρήση της σχέσης δόσης-απόκρισης μεταξύ της έκθεσης στις οσμές και της 

ενόχλησης, για να προβλεφθεί το επίπεδο της ενόχλησης στη βάση της 

υπολογιζόμενης έκθεσης. Το αρχικό σημείο της υπολογιζόμενης έκθεσης είναι η 

μέτρηση του ρυθμού εκπομπής οσμών από την πηγή.  

    Η μέτρηση των συγκεντρώσεων οσμής στα όρια της εγκατάστασης δεν είναι 

αποτελεσματική μέθοδος, παρόλο που θα αποτελούσε την καλύτερη δυνατή 

προσέγγιση όσον αφορά τη νομική προσέγγιση για την ενόχληση. Η μεταβλητότητα 

που εισάγεται από τις καιρικές συνθήκες και η πρακτική δυσκολία μέτρησης των 

οσμών σε πολύ χαμηλές συγκεντρώσεις, ≤ 20 ouE/m
3
, είναι μέχρι στιγμής 

ανυπέρβλητα μεθοδολογικά εμπόδια για τη μέτρηση και ερμηνεία των 

συγκεντρώσεων οσμής [4]. 

2.2 Εκτίμηση των επιδράσεων  

2.2.1 Άμεση μέτρηση του ποσοστού των ενοχλημένων  

    Το προτυποποιημένο τηλεφωνικό ερωτηματολόγιο STQ, (γνωστό και με το 

ακρωνύμιο TLO) χρησιμοποιείται για να μετρηθεί το ποσοστό των ενοχλημένων σε 

ένα δείγμα του πληθυσμού. Η κύρια εφαρμογή είναι να καθοριστεί η σχέση δόσης-

απόκρισης είτε γενικά, είτε για κάποια συγκεκριμένη τοποθεσία.  

    Η μέθοδος TLO τυπικά εφαρμόζεται σε επαρκώς μεγάλα δείγματα του 

εκτεθειμένου πληθυσμού, σε τουλάχιστον τέσσερις υπό μελέτη περιοχές, με 

διαφορετικά επίπεδα έκθεσης. Από τη συλλογή τουλάχιστον 100, κατά προτίμηση 

200, TLO αποτελεσμάτων για κάθε περιοχή που μελετάται, μπορεί να εξαχθεί μια 

σχέση δόσης-απόκρισης.  

    Δεν υπάρχει κάποιο πρότυπο έγγραφο με ένα πρωτόκολλο για αυτή την τεχνική. Η 

μέθοδος απαιτεί εξειδικευμένη κατάρτιση, οπότε για να εφαρμοστεί με επιτυχία 

απαιτούνται εξειδικευμένες εταιρείες με κατάλληλη εμπειρία στην έρευνα των 

οσμών. 

    Η εφαρμογή της σε ειδικές περιπτώσεις αδειοδότησης είναι περιορισμένη, καθώς 

στις περισσότερες περιπτώσεις ο αριθμός των ανθρώπων που εκτίθενται είναι 

ανεπαρκής για να εφαρμοστεί η μέθοδος με επιτυχία. Η άμεση μέτρηση της 

ενόχλησης είναι μια πολύτιμη μέθοδος για να καθοριστούν οι βασικές σχέσεις δόσης-

απόκρισης, σε προσεκτικά επιλεγμένες μελέτες περιπτώσεων [4]. 
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2.2.2 Ανάλυση των καταγγελιών  

    Η ανάλυση των καταγγελιών δεν καλύπτεται από καμιά πρότυπη μέθοδο ή 

αναγνωρισμένο πρωτόκολλο. Συνήθως, οι καταγγελίες καταχωρούνται από τοπικές, 

περιφερειακές ακόμα και εθνικές αρχές ή από εταιρείες.  

    Η καταχώριση των καταγγελιών παρέχει μια εικόνα για την επικράτηση του 

συμπτώματος της ενόχλησης από τις οσμές αλλά όχι της επικράτησης της ενόχλησης 

αυτής καθαυτής. Υπάρχουν πολλοί παράγοντες που καθορίζουν την ευκολία ή τη 

δυσκολία της καταχώρισης μιας καταγγελίας. Επομένως, τα δεδομένα των 

καταγγελιών πρέπει να ερμηνεύονται με προσοχή. Οι καταχωρημένες καταγγελίες 

αποτελούν σημαντική ένδειξη ότι η ενόχληση από τις οσμές είναι μια 

πραγματικότητα σε μια συγκεκριμένη περιοχή. Ωστόσο, η απουσία καταχωρημένων 

καταγγελιών δε σημαίνει απαραιτήτως και απουσία ενόχλησης. Επίσης, με το που 

αναπτυχθεί μια διαμάχη σχετικά με τις εκπομπές οσμών, η καταχώριση καταγγελιών 

μπορεί να γίνει εργαλείο στα χέρια των κατοίκων, ώστε να ενισχύσουν τους 

ισχυρισμούς τους.  

    Στην καταγραφή και την ανάλυση των καταγγελιών πρέπει να καθορίζεται και να 

λαμβάνεται υπόψη ο σκοπός της καταχώρισης. Οι ελάχιστες πληροφορίες που 

χρειάζεται να συλλεχθούν για κάθε καταγγελία είναι οι εξής:  

1. Η περιοχή όπου παρατηρείται η δυσάρεστη (offensive) οσμή (δηλ. πλήρης 

διεύθυνση με αριθμό σπιτιού). 

2. Ημερομηνία και ώρα που παρατηρήθηκε η δυσάρεστη (offensive) οσμή. 

3. Χαρακτηρισμός της δυσάρεστης οσμής, κατά προτίμηση στη βάση μιας 

επιλογής εκ των προτυποποιημένων περιγραφικών όρων. 

4. Κατά προτίμηση η ταυτότητα του καταγγέλλοντος, για να εκτιμηθεί η 

επαναλαμβανόμενη φύση των καταγγελιών. 

5. Διεύθυνση κατοικίας του καταγγέλοντος.  

    Στην ανάλυση των καταγγελιών πρέπει επιπροσθέτως να λαμβάνονται οι 

ακόλουθες πληροφορίες: 

1. H κατεύθυνση του ανέμου, η ταχύτητα του ανέμου και η τάξη ευστάθειας της 

ατμόσφαιρας τη χρονική στιγμή της καταγγελίας.  

2. Οποιαδήποτε συμβάντα που μπορεί να επηρεάζουν την καταγγελία.  

    Τα οφέλη ενός συστήματος καταγραφής καταγγελιών μπορούν να αυξηθούν 

σημαντικά με την εφαρμογή ενός πρότυπου πρωτοκόλλου για την καταχώριση και 

επεξεργασία των δεδομένων που αφορούν μια καταγγελία. Επαγγελματικές 

συμβουλές, συμπεριλαμβανομένου του συντονισμού με τις μονάδες καταχώρισης των 

καταγγελιών της τοπικής αρχής ή άλλων οργανισμών, είναι καλό να δίδονται.  

    Μια γρήγορη και επαρκής απάντηση στους καταγγέλλοντες είναι ζωτικής 

σημασίας σε εκείνες τις περιπτώσεις όπου οι σχέσεις της κοινότητας μπορούν να 

βελτιωθούν. Αυτό το μέρος της διαδικασίας της απάντησης στις καταγγελίες πρέπει 

να θεωρείται ως μια ολοκληρωμένη μέθοδος μείωσης της ενόχλησης, καθώς μπορεί 

να είναι αρκετά ωφέλιμη στη μείωση του άγχους του καταγγέλλοντα με επαρκή 

απάντηση και παροχή πληροφοριών.  

    Τα αποτελέσματα της καταγραφής των καταγγελιών και των απαντήσεων πρέπει 

να αναλύονται περιοδικά [4]. 
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2.3 Άμεση εκτίμηση της έκθεσης στις οσμές 

2.3.1 Πάνελ πεδίου, βραχυπρόθεσμες εκτιμήσεις  

    Οι μετρήσεις από πάνελ πεδίου παρέχουν μια εκτίμηση των συνολικών εκπομπών 

από μία πηγή.  

    Τα πάνελ πεδίου αποτελούνται από 4 έως 6 εκπαιδευμένα, αρμόδια μέλη που 

επιλέγονται με βάση τα ίδια κριτήρια που χρησιμοποιούνται και για τα εργαστήρια 

σύμφωνα με το πρότυπο EN13725. Τα ειδικευμένα μέλη κάνουν παρατηρήσεις σε 

περιοχές του πεδίου, συνήθως, για να εκτιμήσουν τη μέγιστη απόσταση ανίχνευσης 

της οσμής από μία συγκεκριμένη πηγή. Αυτό το αποτέλεσμα, σε συνδυασμό με τις 

μετεωρολογικές συνθήκες κατά τη διάρκεια των παρατηρήσεων επί του πεδίου, 

χρησιμοποιείται για αντίστροφη μοντελοποίηση της διασποράς που δίνει ως 

αποτέλεσμα τον ρυθμό εκπομπής της πηγής. Τα πάνελ πεδίου μπορούν ακόμη να 

χρησιμοποιηθούν για να παράσχουν πληροφορίες σχετικά με την ένταση της οσμής  

και/ή για τον ηδονικό τόνο στις συνθήκες του πεδίου. 

    Μια περιγραφή της όλης διαδικασίας έχει ως εξής: Το πάνελ διασχίζει την περιοχή 

γύρω από το σημείο έκλυσης οσμών και κάνει μετρήσεις σε καθορισμένα σημεία. Οι 

μετρήσεις γίνονται κάθε 10 δευτερόλεπτα για μια διάρκεια 10 λεπτών. Τα 

αποτελέσματα συγκεντρώνονται συνήθως, ύστερα από μερικές ώρες. Η τεχνική έχει 

εφαρμοστεί για αρκετά χρόνια σε μερικές χώρες, στην εφαρμοσμένη έρευνα των 

οσμών. Μια ανεπίσημη κατευθυντήρια γραμμή για την πραγματοποίηση αυτών των 

μετρήσεων έχει δημοσιευτεί στην Ολλανδία, ενώ η αντίστοιχη στη Γερμανία είναι η 

VDI3940:1993. 

    Τα πάνελ πεδίου δεν χρησιμοποιούνται μόνο για την εκτίμηση της 

ανιχνευσιμότητας της πηγής στο σύνολό της, αλλά και ως αναλυτικό όργανο 

διδάσκοντας το πάνελ να αναγνωρίζει συγκεκριμένες οσμές επί τόπου και να 

χρησιμοποιεί αυτήν την αντιληπτική ικανότητα για την αναγνώριση μεμονωμένων 

κατάντη πηγών. Με τη χρήση αυτής της τεχνικής καταγράφονται οι ακόλουθες 

πληροφορίες: το είδος της οσμής, η ένταση και το μέτρο της εν δυνάμει ενόχλησης. 

Αυτό παρέχει χρήσιμα ποιοτικά δεδομένα, μολονότι δεν μπορούν να οδηγήσουν σε 

αποφασιστικά συμπεράσματα, καθώς αντανακλούν μια αξιολόγηση από 

περιορισμένο δείγμα του πληθυσμού που εκτίθεται για μικρή διάρκεια σε αυτές τις 

οσμές. 

    Η εργασία των πάνελ πεδίου απαιτεί καθορισμένες καιρικές συνθήκες και 

χαρακτηρισμό των μετεωρολογικών συνθηκών κατά τη διάρκεια των μετρήσεων 

(ταχύτητα ανέμου, κατεύθυνση ανέμου και τάξη ευστάθειας της ατμόσφαιρας).  

    Η εγγενής αβεβαιότητα της μεθόδου της μέτρησης καθορίζεται κυρίως από τις 

ανακρίβειες που υπεισέρχονται στον χαρακτηρισμό της τυρβώδους ροής στο στρώμα 

ανάμειξης της ατμόσφαιρας και στις σχετικά φτωχές δυνατότητες των μοντέλων να 

προβλέψουν με ακρίβεια τις βραχυπρόθεσμες συγκεντρώσεις κατάντη της πηγής. 

Γενικά, τα αποτελέσματα της μοντελοποίησης στη βάση των δεδομένων εκπομπής 

της πηγής θα δώσουν ένα πιο αξιόπιστο αποτέλεσμα. Ωστόσο, τα δεδομένα που 

συλλέγουν τα πάνελ πεδίου μπορεί να αποδειχθούν πολύτιμα στο να παράσχουν έναν 

έλεγχο του πεδίου σε πραγματικές συνθήκες, ιδιαίτερα σε περιπτώσεις όπου οι πηγές 

είναι σύνθετες και περιλαμβάνουν άλλες διάχυτες πηγές (δηλ. φυσικός αερισμός, 

μεγάλες επιφανειακές πηγές κλπ.) [4]. 
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2.3.2 Πάνελ πεδίου, μακροπρόθεσμες εκτιμήσεις  

    Το 1994 εισήχθη στην πόλη Nordrheinland-Westfalen της Γερμανίας ένας 

κανονισμός που αφορούσε τις οσμές από βιομηχανικές πηγές στη βάση των 

μακροπρόθεσμων παρατηρήσεων πεδίου με το όνομα Geruchs Immissions Richtlinie 

(GIRL). Αυτή η κατευθυντήρια γραμμή βασίζεται στη μέτρηση της συχνότητας υπό 

την οποία οι οσμές μπορούν να γίνουν αντιληπτές στη γειτονιά γύρω από την πηγή 

που βρίσκεται υπό εξέταση, για περίοδο 6 έως 12 μηνών. 

   Καθορίζεται ένας αριθμός σταθερών σημείων παρατήρησης, ούτως ώστε σε κάθε 

ένα από αυτά να επιτρέπεται η πρόσβαση. Ένας αριθμός παρατηρητών αναλαμβάνει 

την εργασία του να κάνει παρατηρήσεις σ’ αυτά τα σημεία, σύμφωνα με ένα 

προκαθορισμένο πρόγραμμα. Ο αξιολογητής κάνει παρατηρήσεις κάθε 10 

δευτερόλεπτα για μια διάρκεια 10 λεπτών. Ο αριθμός των παρατηρήσεων με θετική 

ανίχνευση διαιρείται με τον συνολικό αριθμό των παρατηρήσεων στη διάρκεια των 

10 λεπτών κι έτσι υπολογίζεται το ποσοστό των θετικών παρατηρήσεων. Εάν το 

ποσοστό είναι πάνω από μια οριακή τιμή, τυπικά 10%, η μέτρηση σ’ αυτό το σημείο, 

σ’ αυτό το δεκάλεπτο διάστημα, θεωρείται ‘ώρα οσμής (odour hour)’. Η συχνότητα 

των ‘ωρών οσμής’ χρησιμοποιείται ως κριτήριο για να καθοριστεί εάν υπάρχει 

‘σχετική ενόχληση’ σ’ αυτό το σημείο παρατήρησης.  

    Η μέθοδος απαιτεί περίπου 26 μετρήσεις, σε διαφορετικές μέρες, για κάθε σημείο, 

αλλά δεν επιτρέπεται να γίνουν περισσότερες από 5 μετρήσεις από τον ίδιο 

αξιολογητή. Συνεπώς, οι απαιτήσεις σε ανθρώπινο δυναμικό είναι σημαντικές.  

    Η μεθοδολογία περιγράφεται στην κατευθυντήρια γραμμή VDI3940:1993 και στον 

GIRL.  

    Η μέθοδος μακροπρόθεσμων εκτιμήσεων από πάνελ πεδίου είναι χρήσιμη, στο ότι 

η μεθοδολογία και η προσέγγιση της τεχνικής είναι ευκολονόητες. Οι σημαντικοί 

πόροι και το κόστος που απαιτούνται, είναι περιοριστικοί παράγοντες στην πρακτική 

της εφαρμογή. Έτσι, εκφράζονται ανησυχίες σχετικά με τη στατιστική βάση του 

πειραματικού σχεδιασμού, όταν το πρόγραμμα αξιολόγησης είναι καθ’ οποιονδήποτε 

τρόπο περιορισμένο εξαιτίας πρακτικών επιπτώσεων και/ή επιπτώσεων κόστους [4]. 

2.4 Εκτίμηση της επίδρασης των οσμών με μέτρηση των εκπομπών στην πηγή, 

ακολουθούμενη από μοντελοποίηση της διασποράς των οσμών  

    Στην παράγραφο αυτή θα περιγράψουμε τις πρακτικές μεθόδους που 

χρησιμοποιούνται για να εκτιμηθούν οι εκπομπές οσμών από την πηγή. Δεν υπάρχει 

ανάγκη για διεξαγωγή τέτοιου είδους μετρήσεων σε περιπτώσεις αδειοδότησης, 

εφόσον είναι διαθέσιμοι αξιόπιστοι συντελεστές εκπομπής οσμών για χοίρους σε 

διάφορα στάδια του κύκλου ζωής τους.  

    Εάν διατίθενται συντελεστές εκπομπής, η δειγματοληψία μπορεί να αποφευχθεί και 

οι εκτιμώμενες εκπομπές μπορούν να χρησιμοποιηθούν ως δεδομένα εισόδου στα 

ατμοσφαιρικά μοντέλα διασποράς [4]. 

2.4.1 Δειγματοληψία 

    Η δειγματοληψία είναι ένα από τα κύρια θέματα που αφορούν τον χαρακτηρισμό 

και τη μέτρηση των οσμών. Η σημασία αυτού του θέματος αποδεικνύεται από τον 

μεγάλο αριθμό των ερευνητικών ομάδων που εργάζονται γι’ αυτό, καθώς και από 

τους πρόσφατους ειδικούς κανονισμούς ως αποτέλεσμα της έκδοσης της γερμανικής 

κατευθυντήριας γραμμής VDI 3880 για τη δειγματοληψία οσμών. Ανεξαρτήτως της 

τεχνικής μέτρησης που υιοθετείται (δυναμική ολφακτομετρία, χημική ανάλυση ή 
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συστήματα ηλεκτρονικής όσφρησης), η ποιότητα των αποτελεσμάτων που 

αποκτώνται εξαρτάται κατά πολύ από τη χρησιμοποιούμενη δειγματοληπτική μέθοδο. 

Ο στόχος της δειγματοληψίας είναι να αποκτήσουμε αντιπροσωπευτικές πληροφορίες 

πάνω στα τυπικά χαρακτηριστικά των πηγών οσμών μέσω της συλλογής ενός 

κατάλληλου κλάσματος όγκου των λυμάτων. Τα τυπικά χαρακτηριστικά των πηγών 

οσμών περιλαμβάνουν:  

 τον τρόπο με τον οποίο μεταβάλλονται οι εκπομπές με το χρόνο 

συμπεριλαμβανομένου του μεγέθους των μέγιστων εκπομπών 

 λεπτομέρειες επί της μεταφοράς των οσμηρών ουσιών από την πηγή στην 

ατμόσφαιρα 

 γεωμετρική διαμόρφωση της πηγής, δηλαδή εάν είναι αυτή σημειακή, 

επιφανειακή ή πηγή όγκου (volume source). 

    Οι λειτουργικές συνθήκες, ο αριθμός και η διάρκεια των δειγματοληψιών πρέπει να 

επιλέγονται, έτσι ώστε να επιτρέπουν τη συνολική αξιολόγηση της επίδρασης των 

οσμών που συνδέεται με την, υπό παρακολούθηση, πηγή. 

    Υπάρχουν δύο διαφορετικοί τύποι δειγματοληψίας: η δυναμική και η στατική. Στη 

δυναμική δειγματοληψία η ροή του αέρα που πρόκειται να αναλυθεί διοχετεύεται 

άμεσα από την πηγή στη συσκευή μέτρησης. Στη στατική δειγματοληψία το δείγμα 

λαμβάνεται πρώτα σ’ ένα κατάλληλο δοχείο (φιάλη ή σάκο) το οποίο συνδέεται με τη 

συσκευή μέτρησης σε μεταγενέστερο στάδιο. 

    Η δυναμική δειγματοληψία έχει το πλεονέκτημα του να ελαχιστοποιεί τον κίνδυνο 

τροποποίησης του δείγματος που μπορεί να προκληθεί από προσρόφηση ενώσεων, 

που περιέχονται σε αυτό, στον εξοπλισμό της δειγματοληψίας ή από χημικές 

αντιδράσεις μεταξύ τους που μπορεί να συμβούν κατά την αποθήκευσή του. Από την 

άλλη, η δυναμική δειγματοληψία έχει το μειονέκτημα του υψηλού κόστους, καθώς 

για το στάδιο των ολφακτομετρικών αναλύσεων απαιτεί τη μεταφορά του πάνελ των 

αξιολογητών στο πεδίο. Επιπλέον, η παρουσία του πάνελ στο πεδίο μπορεί να 

επηρεάσει αρνητικά την απόκρισή του, εξαιτίας τόσο της επίγνωσης της προέλευσης 

του δείγματος όσο και της πιθανής παρουσίας άλλων οσμών. Για τους παραπάνω 

λόγους, η στατική δειγματοληψία είναι αυτή που προτιμάται συνήθως για 

ολφακτομετρικές μετρήσεις, καθώς επίσης είναι και η μόνη μεθοδολογία 

δειγματοληψίας που αποτελεί σήμερα το επίκεντρο έρευνας και τυποποίησης [8]. 

2.4.1.1 Κανονισμός σχετικά με τη δειγματοληψία οσμών 

    Το ευρωπαϊκό πρότυπο EN 13725:2003 για την ολφακτομετρία “Air quality – 

Determination of odor concentration by dynamic olfactometry” περιλαμβάνει κάποιες 

ενότητες σχετικά με τη δειγματοληψία (ενότητες 6 και 7, παράρτημα J) αν και στην 

εισαγωγή του εγγράφου οι συγγραφείς σημειώνουν ότι: “Βελτιώσεις επί της 

δειγματοληψίας ίσως να είναι το θέμα μιας μελλοντικής αναθεώρησης αυτού του 

ευρωπαϊκού προτύπου”.  

    Πιο συγκεκριμένα, οι παράγραφοι 6.2 και 6.3 του EN 13725:2003 αναφέρονται 

στα υλικά δειγματοληψίας, ενώ η ενότητα 7 ορίζει τις πιθανές μεθόδους 

δειγματοληψίας (δυναμική και στατική) και τις διαδικασίες που πρέπει να 

υιοθετηθούν για να εξασφαλιστεί ότι τα οσφρητικά χαρακτηριστικά του δείγματος 

διατηρούνται όσο το δυνατόν αναλλοίωτα στο στάδιο μεταξύ της δειγματοληψίας και 

της ανάλυσης, δηλαδή, κατά την προαραίωση, τη μεταφορά και την αποθήκευση. Το 

παράρτημα J “Στρατηγικές δειγματοληψίας” του EN καθορίζει τις τεχνικές 

δειγματοληψίας που πρέπει να χρησιμοποιούνται ανάλογα με τον τύπο της υπό 
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παρακολούθηση πηγής. Παρόλα αυτά, οι υποδείξεις που γίνονται δεν είναι 

εξαντλητικές, ειδικά όσον αφορά τις “διάχυτες πηγές”, αφήνοντας έτσι πολλούς 

βαθμούς ελευθερίας στην επιλογή των διαδικασιών δειγματοληψίας και του 

εξοπλισμού. Αυτή είναι μια απ’ τις κύριες κριτικές αυτού του προτύπου και της 

μέτρησης οσμών γενικότερα. 

    Δοθέντων αυτών των δυσκολιών και της σημασίας του προβλήματος, ο γερμανικός 

VDI (Verein Deutscher Ingenieure - Σύνδεσμος Γερμανών Μηχανικών), ο οποίος 

ήταν πάντα πολύ δραστήριος σ’ αυτόν τον τομέα (το  EN 13725:2003 προήλθε 

σχεδόν ολοκληρωτικά από τη γερμανική VDI 3881), δημοσίευσε πρόσφατα μία 

ειδική κατευθυντήρια γραμμή για τη δειγματοληψία οσμών. Η VDI 3880 ασχολείται 

με όλες τις πτυχές της δειγματοληψίας οσμών με μεγαλύτερη λεπτομέρεια, ιδίως δε 

με πτυχές που παραβλέφθηκαν μερικώς στο EN. Παρέχει ειδικές πληροφορίες και 

παραδείγματα για τις διαδικασίες που πρέπει να ακολουθούνται και τον εξοπλισμό 

που πρέπει να χρησιμοποιείται για τη δειγματοληψία οσμών από διάφορα είδη πηγών 

[8]. 

2.4.1.2 Σχεδιασμός συλλογής και ανάλυσης δειγμάτων 

    Για να επιτευχθεί ένας εξαντλητικός χαρακτηρισμός των εκπομπών οποιασδήποτε 

βιομηχανικής εγκατάστασης πρέπει να συντάσσεται ένα σχέδιο παρακολούθησης 

αυτής. Με αυτόν τον τρόπο, από κάθε πραγματοποιούμενη ανάλυση, συλλέγονται 

όσο το δυνατόν περισσότερες πληροφορίες για την επίδραση των οσμών της 

εγκατάστασης, αποφεύγοντας έτσι σφάλματα μέτρησης ή άσκοπες επαναλήψεις. 

    Η δειγματοληψία και η ανάλυση που ακολουθεί πρέπει να διεξάγονται με στόχο 

την απόκτηση αποτελεσμάτων, αντιπροσωπευτικών των παρακολουθούμενων 

εκπομπών της εγκατάστασης. Συνεπώς, είναι σημαντικό να συλλεγούν επαρκείς 

πληροφορίες για την εγκατάσταση και τις πηγές εκπομπής της προτού περάσουμε στο 

στάδιο της δειγματοληψίας. Μια σε βάθος γνώση της παραγωγικής διαδικασίας και 

όλων των άλλων δραστηριοτήτων της εγκατάστασης είναι θεμελιώδους σημασίας 

προκειμένου να εντοπιστούν οι κύριες πηγές οσμών.  

    Είναι σημαντικό το να είναι γνωστή η χημική σύνθεση των εκπομπών, καθώς και 

το να συλλέγονται πληροφορίες σχετικά με την πιθανή παρουσία τοξικών ενώσεων 

στα δείγματα των λυμάτων. Αυτό είναι σημαντικό για τη διασφάλιση της ασφάλειας 

του χειριστή δειγματοληψίας και των εξεταστών που διενεργούν την ολφακτομετρική 

ανάλυση. 

    Μπορεί επομένως, να είναι χρήσιμο το να έχουμε μια ιδέα για τις χημικές ενώσεις 

που μπορεί να περιέχονται σε ένα δείγμα πριν την αισθητηριακή αξιολόγηση. Αυτό 

μπορεί να γίνει είτε μελετώντας την παραγωγική διαδικασία της εγκατάστασης είτε, 

αν είναι απαραίτητο, εκτελώντας έναν λεπτομερή χημικό χαρακτηρισμό της 

εκπομπής από την οποία πρόκειται να πάρουμε δείγμα. 

    Απαιτείται μια φάση εκχύλισης πριν από τη διεξαγωγή μιας χημικής ανάλυσης για 

μια αέρια εκπομπή, καθώς οι ενώσεις που πρόκειται να ανιχνευθούν βρίσκονται 

συχνά σε χαμηλά επίπεδα συγκεντρώσεων (συχνά στο εύρος των ppm ή ακόμη και 

των ppb). Οι τεχνικές εκχύλισης περιλαμβάνουν κρυογενική προσυμπύκνωση, 

εκχύλιση υγρού – υγρού, εκχύλιση στερεής φάσης, καθαρισμό και παγίδευση (purge 

and trap), καθώς και μικροεκχύλιση στερεής φάσης. Αυτές οι τεχνικές επιτρέπουν την 

προσυμπύκνωση των ενώσεων που πρόκειται να αναλυθούν σε μια στατική φάση και 

έπειτα, τη θερμική εκρόφηση ή έκλουσή (elution) τους με ένα διαλύτη. 
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    Ο ακριβής προσδιορισμός των σημείων δειγματοληψίας είναι επίσης πολύ 

σημαντικός από υλικοτεχνική άποψη, ούτως ώστε να οργανωθούν οι διαδικασίες 

δειγματοληψίας. Σε ορισμένες περιπτώσεις, μπορεί να είναι αναγκαίο το να ληφθούν 

ειδικά μέτρα για την απλοποίηση είτε της συλλογής του δείγματος είτε ακόμη και για 

να  καταστεί αυτή εφικτή (π.χ. δημιουργία στομίων για το δείγμα, επιλογή ασφαλών 

μεθόδων για να φτάσουμε στα δύσκολα σημεία δειγματοληψίας, χρήση ειδικού 

δειγματοληπτικού εξοπλισμού, κλπ.).  

    Λαμβάνοντας υπόψη τα πραναφερόμενα, είναι ουσιώδους σημασίας για τον 

αποτελεσματικό σχεδιασμό κάθε ολφακτομετρικού προγράμματος παρακολούθησης 

το να γίνονται τα παρακάτω: 

1. ακριβής προκαταρκτική εξέταση της εγκατάστασης που πρόκειται να 

παρακολουθηθεί 

2. σύνταξη μιας λεπτομερούς έκθεσης που να καλύπτει όλα τα προσδιορισθέντα 

σημεία δειγματοληψίας και  

3. να κρατούνται σημειώσεις σχετικά με τις λεπτομέρειες επί της 

δειγματοληψίας [8]. 

2.4.1.3 Γενικές απαιτήσεις δειγματοληψίας 

    Οι γενικές απαιτήσεις για τη δειγματοληψία ορίζονται στο EN 13725 και τη VDI 

3880. Στις παραγράφους που ακολουθούν, θα γίνει συζήτηση για μερικές από τις 

κύριες πτυχές της δειγματοληψίας. Σε αυτές θα γίνουν επίσης και ορισμένες 

παρατηρήσεις προκειμένου να αναδειχτούν τα κρίσιμα ζητήματα και οι διαφορές 

μεταξύ των δύο προαναφερθέντων κανονισμών [8]. 

2.4.1.3.1 Υλικά δειγματοληψίας 

    Σε γενικές γραμμές, τα υλικά δειγματοληψίας, δηλαδή, τα οποιαδήποτε υλικά που 

μπορεί να έρθουν σε επαφή με το δείγμα αερίου από τη στιγμή που λαμβάνει χώρα η 

δειγματοληψία μέχρι και την ανάλυση αυτού στο εργαστήριο, θα πρέπει να 

επιλέγονται έτσι ώστε να αποφεύγεται οποιαδήποτε μόλυνση η οποία θα μπορούσε να 

μεταβάλλει τις οσφρητικές ιδιότητές του. 

    Γι’ αυτό το λόγο, τα υλικά δειγματοληψίας που χρησιμοποιούνται για μετρήσεις 

οσμών πρέπει να πληρούν τις ακόλουθες προϋποθέσεις: 

 αδράνεια: τα υλικά αυτά πρέπει να ελαχιστοποιούν την πιθανότητα 

αλληλεπίδρασης με το δείγμα αερίου. Αδρανή υλικά είναι τα: 

πολυτετραφθοροαιθυλένιο (PTFE, Teflon
TM

), συμπολυμερές από 

τετραφθοροαιθυλένιο και εξαφθοροπροπυλένιο (FEP), τερεφθαλικό 

πολυαιθυλένιο (ΡΕΤ, Nalophan
TM

), γυαλί (μειονέκτημα: ευθραυστότητα), 

χάλυβας (πλεονέκτημα: υψηλή μηχανική και θερμική σταθερότητα, 

μειονεκτήματα: 1. όχι πάντα χημικώς αδρανές, 2. συμπυκνώσεις ή άλλες 

αποθέσεις δεν μπορούν να επιβεβαιωθούν οπτικά) 

 ομαλή επιφάνεια 

 απουσία οσμών: δεν πρέπει να προσθέτουν οσμές στο δείγμα 

 μικρή διαπερατότητα: πρέπει να αποτρέπουν απώλειες του δείγματος με 

διάχυση, καθώς και την εισροή εξωτερικού αέρα. 

    Ένα πολύ σημαντικό θέμα όσον αφορά τα υλικά δειγματοληψίας είναι η επιλογή 

του υλικού που θα χρησιμοποιηθεί για την κατασκευή των σάκων δειγματοληψίας. 



36 
 

Οποιοδήποτε από τα ανωτέρω αναφερόμενα μαλακά υλικά (δηλαδή, FEP, ΡΕΤ και 

PTFE) είναι κατάλληλο γι’ αυτό το σκοπό.  

     Πιθανά νέα υλικά για χρήση σε σάκους δειγματοληψίας, πρέπει να δοκιμαστούν 

και να αποδειχθεί ότι είναι άοσμα. Άλλες δοκιμασίες αφορούν τη διαπερατότητα του 

υλικού σε οσμηρές ενώσεις. Είναι σημαντικό να είμαστε ενήμεροι για τυχόν 

διαδικασίες διάχυσης διαμέσου των σάκων δειγματοληψίας που θα μπορούσαν 

ενδεχομένως να οδηγήσουν σε μία μείωση της συγκέντρωσης οσμής με την πάροδο 

του χρόνου. 

    Πρόσφατες μελέτες έχουν δείξει ότι μερικά από τα υλικά που χρησιμοποιούνται 

πιο συχνά στους σάκους δειγματοληψίας οσμών, όπως Nalophan
TM

, Teflon
TM

 ή 

Tedlar
TM

, έχουν μη αμελητέους συντελεστές διάχυσης για συγκεκριμένες οσμηρές 

ουσίες, ιδιαίτερα αν οι τελευταίες είναι μικρά μόρια ή διαλυτές στο νερό, όπως είναι 

για παράδειγμα η αμμωνία (ΝΗ3), το υδρόθειο (H2S) και η φορμαλδεΰδη (CH2O), με 

αποτέλεσμα να παρατηρείται μείωση της συγκέντρωσης οσμής με την πάροδο του 

χρόνου. Η διάχυση συγκεκριμένων μορίων μπορεί να εξαρτάται από εγγενείς 

παράγοντες, όπως το πάχος του σάκου, καθώς και από εξωγενείς παράγοντες, όπως η 

θερμοκρασία και η υγρασία στις οποίες αποθηκεύεται το δείγμα. Το φαινόμενο αυτό 

πρέπει να λαμβάνεται υπόψη κατά την αποθήκευση των δειγμάτων, καθώς οι 

εκπομπές που μας ενδιαφέρουν, δηλαδή αυτές από μια κτηνοτροφική μονάδα, 

περιέχουν σημαντικές ποσότητες τέτοιων ενώσεων. Σε τέτοιες περιπτώσεις μπορεί να 

χρειαστεί να εξετάσουμε το ενδεχόμενο λήψης μέτρων για την αντιμετώπιση αυτού 

του προβλήματος, όπως είναι η υιοθέτηση ειδικών στρατηγικών δειγματοληψίας ή 

υλικών, ή η μείωση του χρόνου αποθήκευσης.     

    Μια άλλη σημαντική πτυχή σχετικά με τα υλικά δειγματοληψίας είναι τα 

πειραματικά συστηματικά σφάλματα (experimental bias), λόγω της απελευθέρωσης 

με την πάροδο του χρόνου οσμηρών ουσιών από το πολυμερικό φιλμ που 

χρησιμοποιείται για την κατασκευή των σάκων δειγματοληψίας (μονομερή ή άλλα 

παραπροϊόντα ως επί το πλείστον). Αυτό το φαινόμενο μελετήθηκε ιδιαίτερα σε 

σάκους Tedlar
TM

, οι οποίοι συνήθως τείνουν να έχουν μια χαρακτηριστική οσμή 

φαινόλης. Ωστόσο, τέτοιου είδους πρόβλημα βρέθηκε να έχουν και οι σάκοι από 

Nalophan
TM

. Αυτό το πρόβλημα μπορεί ωστόσο να ξεπεραστεί με την απομάκρυνση 

των οσμηρών μορίων που έχουν συσσωρευτεί μέσα στον σάκο με έναν από τους εξής 

τρόπους:  

1. γεμίζοντας και στη συνέχεια αδειάζοντας το σάκο με το αέριο από το οποίο 

πρόκειται να πάρουμε δείγμα τουλάχιστον μία φορά ή  

2. με την έκπλυση του σάκου με το αέριο για ένα κατάλληλο χρονικό διάστημα 

πριν από την τελική συλλογή του δείγματος [8]. 
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2.4.1.3.2 Συλλογή και αποθήκευση δειγμάτων 

    Όσον αφορά τη διάρκεια συλλογής του δείγματος πρέπει να έχουμε υπόψη μας τα 

εξής:  

1. μεγάλοι χρόνοι συλλογής εξασφαλίζουν την αντιπροσωπευτικότητα της 

παρακολουθούμενης εκπομπής 

2. μικροί χρόνοι συλλογής μπορεί να μειώσουν τον κίνδυνο της μόλυνσης κατά 

τη διάρκεια της δειγματοληψίας.  

    Η διάρκεια της συλλογής του δείγματος αποτελεί δηλαδή συμβιβασμό αυτών των 

δύο θέσεων. Το EN 13725 δεν δίνει οδηγίες πάνω στο θέμα αυτό, ενώ η VDI 3880  

προτείνει ως ελάχιστη διάρκεια δειγματοληψίας ανά δείγμα, τα 30 λεπτά. 

    Ο χρόνος που μεσολαβεί μεταξύ της συλλογής του δείγματος και της ανάλυσής του 

(δηλαδή ο χρόνος αποθήκευσης αυτού) θα πρέπει να ελαχιστοποιείται για να μειωθεί 

ο κίνδυνος της τροποποίησής του κατά τη διάρκεια της αποθήκευσης. Το EN 13725 

καθορίζει ως μέγιστο χρόνο αποθήκευσης τις 30 ώρες, ενώ η πρόσφατη VDI 3880 

τον μειώνει σε μόλις 6 ώρες. 

    Λαμβάνοντας υπόψη, όπως αναφέραμε παραπάνω, ότι οι οσμηρές ουσίες μπορούν 

να διαχέονται διαμέσου των δειγματοληπτικών σάκων, ο χρόνος αποθήκευσης των 30 

ωρών που αναφέρεται από το EN 13725, ίσως να είναι πολύ μεγάλος για να εγγυηθεί 

τη διατήρηση των οσφρητικών ιδιοτήτων του δείγματος. Από την άλλη, ένα 

μικρότερο διάστημα αποθήκευσης, όπως εκείνο των 6 ωρών που προτείνεται από τη 

Γερμανική VDI 3880, ίσως να είναι πολύ μικρό για να επιτρέψει την ανάλυση 

δειγμάτων που συλλέγονται από εγκαταστάσεις οι οποίες βρίσκονται σε σημαντική 

απόσταση από το εργαστήριο. Σε τέτοιες περιπτώσεις, θα απαιτούνται κινητά 

εργαστήρια κι αυτό θα αυξήσει το κόστος σημαντικά [8]. 

2.4.1.4 Δειγματοληπτικές στρατηγικές 

2.4.1.4.1 Γενικές αρχές 

    Στις μετρήσεις οσμών, πρέπει να μετράται τόσο η συγκέντρωση οσμής όσο και η 

ροή του αέρα από την παρακολουθούμενη πηγή οσμών. Ο λόγος είναι ότι η βασική 

παράμετρος που μας ενδιαφέρει είναι ο ρυθμός εκπομπής οσμών (Odor Emission 

Rate, OER) που λαμβάνεται ως το γινόμενο της συγκέντρωσης οσμής και της ροής 

του αέρα από την πηγή και η οποία εκφράζεται σε μονάδες οσμής ανά δευτερόλεπτο 

(ouE·s
−1

). Το EN 13725 αναφέρει ότι η ογκομετρική ροή του αέρα πρέπει να μετράται 

σε κανονικές συνθήκες, δηλαδή, θερμοκρασία  20 °C και πίεση 101,3 kPa σε υγρή 

βάση.  

    Η μέθοδος που θα χρησιμοποιηθεί για την εκτίμηση του OER από μια πηγή οσμών 

εξαρτάται από τον τύπο της πηγής. Κατά συνέπεια, υιοθετείται εκείνη η στρατηγική 

δειγματοληψίας που ταιριάζει με την παρακολουθούμενη πηγή [8]. 
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2.4.1.4.2 Σημειακές πηγές 

    Στην περίπτωση των σημειακών πηγών, οι οσμές εκπέμπονται από ένα μόνο 

σημείο, γενικά με έναν ελεγχόμενο τρόπο διαμέσου μιας καμινάδας και η 

δειγματοληψία περιλαμβάνει τη συλλογή ενός κλάσματος της μεταφερόμενης ροής 

αέρα. Η εκπεμπόμενη ροή αέρα μπορεί να υπολογιστεί με μέτρηση της ταχύτητας του 

αέρα και της διατομής του αγωγού. Ο OER τότε λαμβάνεται ως εξής: 

OER = Qair · cod    

όπου OER είναι ο ρυθμός εκπομπής οσμών (ouE·s
−1

), Qair η ογκομετρική ροή αέρα 

(m
3
·s

−1
) και cod η συγκέντρωση οσμής (ouE·m

−3
). Εάν το αέριο από το οποίο 

πρόκειται να λάβουμε δείγμα είναι υπό πίεση, η συλλογή του μπορεί να 

πραγματοποιηθεί εισάγοντας το σάκο δειγματοληψίας απευθείας μέσα στον αγωγό. 

    Στις περισσότερες περιπτώσεις, η πίεση του εκρεόμενου αέρα δεν είναι επαρκής 

για να φουσκώσει το σάκο δειγματοληψίας, κι έτσι για τη συλλογή του δείγματος 

απαιτείται η δημιουργία κατάθλιψης. Γι’ αυτό το σκοπό, ο σάκος δειγματοληψίας 

εισάγεται μέσα σε ένα κατάλληλο δοχείο και στη συνέχεια αναρροφάται ο αέρας στο 

εσωτερικό του δοχείου με μια αντλία. Λόγω του κενού που δημιουργείται στο 

εσωτερικό του δοχείου, το αέριο προς δειγματοληψία αναρροφάται μέσα στο σάκο 

δειγματοληψίας (Σχήμα 9) [8]. 

Σχήμα 9 Δειγματοληψία με τη βοήθεια αντλίας [8] 

2.4.1.4.3 Πηγές όγκου (Volume sources) 

    Οι πηγές όγκου είναι συνήθως κτίρια από τα οποία αναδύονται οσμές είτε σκόπιμα 

με αγωγούς φυσικού αερισμού είτε ακούσια μέσα από τις πόρτες, τα παράθυρα ή 

άλλα ανοίγματα. Ο χαρακτηρισμός των εκπομπών από τέτοιες πηγές αποτελεί 

πρόκληση, καθώς είναι δύσκολο να μετρηθεί μια αντιπροσωπευτική συγκέντρωση 

οσμής. Επίσης, είναι συχνά αδύνατον να οριστεί μια ακριβής ροή του αέρα και κατά 

συνέπεια απαιτούνται ειδικές τεχνικές για την εκτίμηση του OER. Ένας τρόπος είναι 

να συλλεγεί ένα δείγμα οσμών από το εσωτερικό του κτιρίου χρησιμοποιώντας μια 

αντλία, όπως και κατά τη δειγματοληψία από σημειακή πηγή (υποθέτοντας ότι οι 

οσμές αναμειγνύονται καλά εντός του κτιρίου) και μετά να εκτιμηθεί η ροή του αέρα 

μέσω των ανοιγμάτων (συντελεστής διασποράς (dispersion factor)). Η εκτίμηση της 

ροής του αέρα από πηγές όγκου θα μπορούσε να βασιστεί στη χρήση κατάλληλων 

αερίων ιχνηθετών, όπως SF6 ή CF4 [8]. 
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2.4.1.4.4 Επιφανειακές πηγές 

    Στην περίπτωση των επιφανειακών πηγών, οι εκπομπές κατά κανόνα προέρχονται 

από μεγάλης έκτασης στερεές ή υγρές επιφάνειες. Διακρίνονται δύο διαφορετικά είδη 

επιφανειακών πηγών:  

 οι ενεργητικές επιφανειακές πηγές, δηλαδή, πηγές που έχουν μια καθορισμένη 

εκροή αέρα (outward air flow) (π.χ. βιολογικά φίλτρα ή αεριζόμενοι σωροί 

(aerated heaps)) και 

 οι παθητικές επιφανειακές πηγές, δηλαδή, πηγές χωρίς καθορισμένη εκροή 

αέρα (outward air flow)˙ η ροή μάζας από τη στερεή ή υγρή επιφάνεια στον 

αέρα (πτητικοποίηση) οφείλεται σε φαινόμενα, όπως ισορροπία ή συναγωγή 

(φυσική ή εξαναγκασμένη). Παραδείγματα αποτελούν οι επιφάνειες χώρων 

υγειονομικής ταφής και δεξαμενών επεξεργασίας λυμάτων. 

    Η διάκριση μεταξύ των δύο ειδών μπορεί να μην είναι πάντα προφανής. Για 

παράδειγμα, αναφέρουμε την περίπτωση των δεξαμενών βιολογικής οξείδωσης για 

την επεξεργασία λυμάτων, οι οποίες έχουν μια καθορισμένη εκροή, ακόμα κι αν είναι 

πολύ χαμηλή. Σε τέτοιες περιπτώσεις, είναι δυνατόν να καθιερωθεί ένα όριο 

ογκομετρικής ροής του αέρα για να γίνεται διάκριση μεταξύ ενεργητικών και 

παθητικών πηγών. Η VDI 3880 θέτει ένα συγκεκριμένο όριο ροής των 50 m
3
·h

−1
·m

−2
 

[8]. 

2.4.1.4.4.1 Ενεργητικές επιφανειακές πηγές 

    Στην περίπτωση των ενεργητικών επιφανειακών πηγών, η δειγματοληψία 

πραγματοποιείται με τη βοήθεια μιας στατικής καλύπτρας (hood). Αυτή απομονώνει 

ένα μέρος της επιφάνειας εκπομπής οσμών και διοχετεύει την εκροή του αέρα μέσα 

στον αγωγό εξόδου της, από όπου το δείγμα συλλέγεται, χρησιμοποιώντας την ίδια 

μέθοδο, όπως και για τις σημειακές πηγές (Σχήμα 10). 

 

 

Σχήμα 10 Δειγματοληψία σε μία ενεργητική επιφανειακή πηγή [8] 

    Σε γενικές γραμμές, μια στατική καλύπτρα αποτελείται από δύο κύρια μέρη: έναν 

κόλουρο κώνο ή μια κόλουρη πυραμίδα με ένα γνωστό εμβαδόν βάσης (π.χ. 1 m
2
) και 

έναν αγωγό, γενικά κυλινδρικό με διάμετρο 10 - 20 cm, πάνω από αυτόν/ή. Στον 

αγωγό γίνονται ένα ή περισσότερα ανοίγματα για να είναι εφικτή η συλλογή του 
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δείγματος και η μέτρηση φυσικών παραμέτρων, όπως η θερμοκρασία, η σχετική 

υγρασία ή η ταχύτητα. Η καλύπτρα δειγματοληψίας πρέπει να κατασκευάζεται από 

επιτρεπόμενα υλικά, δηλαδή άοσμα και αδρανή. 

    Για να πραγματοποιηθεί η δειγματοληψία, η καλύπτρα θα πρέπει να τοποθετηθεί 

στην επιφάνεια εκπομπής οσμών έτσι ώστε να απομονώσει το σημείο δειγματοληψίας 

από τον εξωτερικό περιβάλλον αέρα, αποτρέποντας έτσι την αραίωση του δείγματος 

από τον άνεμο.  

    Για να αποκτήσουμε αντιπροσωπευτικά στοιχεία για την πηγή στο σύνολό της, τα 

δείγματα πρέπει να συλλέγονται από διαφορετικά σημεία τα οποία θα πρέπει να είναι 

ομοιόμορφα κατανεμημένα σε όλη την επιφάνεια εκπομπής οσμών. Σε γενικές 

γραμμές, το τμήμα της επιφάνειας από το οποίο παίρνουμε δείγμα πρέπει να είναι 

περίπου το 1% του συνόλου. Για παράδειγμα, αν χρησιμοποιήσουμε μια στατική 

καλύπτρα με εμβαδόν βάσης 1 m
2
 σ’ ένα βιολογικό φίλτρο των 500 m

2
 πρέπει να 

ληφθούν πέντε δείγματα από πέντε διαφορετικά σημεία ομοιόμορφα κατανεμημένα 

σ’ ολόκληρη την επιφάνειά του.  

    Είναι σημαντικό να εξασφαλίσουμε την ομοιομορφία της εκπεμπόμενης ροής του 

αέρα σε όλη την έκταση της επιφάνειας, ώστε να καθορίσουμε τη μέση συγκέντρωση 

οσμής, δηλαδή, τη μέση τιμή, που όταν πολλαπλασιάζεται με τη ροή του αέρα, δίνει 

τον OER. 

    Διακρίνονται δύο διαφορετικές περιπτώσεις: 

 ενεργητικές επιφανειακές πηγές με ομογενή κατανομή ροής και 

 ενεργητικές επιφανειακές πηγές με μη ομογενή κατανομή ροής. 

    Οι ενεργητικές επιφανειακές πηγές θα πρέπει να θεωρείται ότι έχουν μία ομογενή 

κατανομή της ροής, εάν οι διαφορές μεταξύ των μετρούμενων ταχυτήτων εκροής για 

τα υπό παρακολούθηση τμήματα επιφάνειας είναι μικρότερες από ένα καθορισμένο 

συντελεστή. Η VDI 3880, για παράδειγμα, προτείνει ένα συντελεστή ίσο με 2.  

    Στην περίπτωση της ομογενούς κατανομής της ροής, η μέση συγκέντρωση οσμής 

λαμβάνεται ως ο γεωμετρικός μέσος όρος των τιμών συγκέντρωσης οσμής των 

συλλεγόμενων δειγμάτων, σύμφωνα με την ακόλουθη εξίσωση: 

 

 

όπου     είναι η μέση συγκέντρωση οσμής (ouE·m
−3

) και ci η συγκέντρωση οσμής 

μετρημένη στο i τμήμα επιφάνειας (ouE·m
−3

).  

    Ωστόσο, στην περίπτωση μη ομογενούς κατανομής της ροής (οι διαφορές μεταξύ 

των μετρημένων ταχυτήτων στα διάφορα τμήματα της επιφάνειας εκπομπής είναι 

μεγαλύτερες από έναν καθορισμένο συντελεστή, π.χ. 2), η μέση συγκέντρωση οσμής 

θα πρέπει να σταθμιστεί από την ταχύτητα εκροής, σύμφωνα με την ακόλουθη 

εξίσωση:  
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όπου     είναι η μέση συγκέντρωση οσμής (ouE·m
−3

), ci η συγκέντρωση οσμής 

μετρημένη στο i τμήμα επιφάνειας (ouE·m
−3

) και νi η ταχύτητα εκροής μετρημένη στο 

i τμήμα επιφάνειας (m·s
−1

). 

    Η παραπάνω εξίσωση ισχύει εάν τα τμήματα επιφάνειας θεωρηθεί ότι έχουν το ίδιο 

εμβαδόν, διαφορετικά η μέση συγκέντρωση οσμής πρέπει να σταθμιστεί ως εξής: 

 

όπου Si είναι το εμβαδόν του i τμήματος επιφάνειας (m
2
) [8]. 

2.4.1.4.4.2 Παθητικές επιφανειακές πηγές 

    Στην περίπτωση των παθητικών επιφανειακών πηγών, η εκτίμηση του OER  είναι 

μια μάλλον περίπλοκη διαδικασία, καθώς είναι δύσκολο να μετρηθεί μια 

αντιπροσωπευτική συγκέντρωση οσμής και το σημαντικότερο απ’ όλα, να καθοριστεί 

ένας καλώς ορισμένος ρυθμός ροής του αέρα. 

    Σε γενικές γραμμές, η εκτίμηση της τιμής του ρυθμού εκπομπής οσμών από 

παθητικές επιφανειακές πηγές μπορεί να γίνει χρησιμοποιώντας μία από τις 

ακόλουθες δύο διαφορετικές προσεγγίσεις: 

 με έμμεσες μετρήσεις χρησιμοποιώντας μικρομετεωρολογικές μεθόδους 

(micrometeorological methods), όπου οι ρυθμοί εκπομπής προκύπτουν από 

ταυτόχρονες μετρήσεις της ταχύτητας του ανέμου και των συγκεντρώσεων 

στον κώνο διάχυσης είτε  

 με άμεσες μετρήσεις χρησιμοποιώντας τις λεγόμενες μεθόδους καλύπτρας 

(hood methods). Σ’ αυτή την περίπτωση, οι ρυθμοί εκπομπής οσμών 

προκύπτουν από δεδομένα συγκέντρωσης οσμής των ενώσεων που μας 

ενδιαφέρουν μετρημένες στα δείγματα που συλλέγονται από την έξοδο της 

συσκευής δειγματοληψίας σε συνδυασμό με τις διαστάσεις της και τις 

συνθήκες λειτουργίας της (Σχήμα 11). 

 

Σχήμα 11 Αρχή της δειγματοληψίας με καλύπτρα σε παθητική επιφανειακή πηγή [8] 

    Οι έμμεσες τεχνικές, όπως η μικρομετεωρολογία, δεν αλλοιώνουν τα 

χαρακτηριστικά των εκπομπών επειδή δεν χρησιμοποιείται κάποια συσκευή 

δειγματοληψίας. Ωστόσο, τέτοιες τεχνικές δεν είναι πρακτικές για εκτιμήσεις οσμών 

λόγω του μεγάλου αριθμού δειγμάτων που απαιτούνται για το χαρακτηρισμό της υπό 
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εξέταση εκπομπής. Γι’ αυτό το λόγο, οι μέθοδοι καλύπτρας είναι μακράν οι πιο 

ευρέως χρησιμοποιούμενες τεχνικές για την εκτίμηση των ρυθμών εκπομπής οσμών 

από παθητικές επιφανειακές πηγές και θα καλυφθούν εκτενώς σ’ αυτό το τμήμα. 

    Διάφορες συσκευές δειγματοληψίας έχουν σχεδιαστεί και δοκιμαστεί για τη 

συλλογή δειγμάτων από μια σειρά από παθητικές επιφανειακές πηγές. Αυτές έχουν 

επίσης, προσφάτως, αξιολογηθεί εξαντλητικά από τους Hudson et al. (2008). 

Περιλαμβάνουν στατικές και δυναμικές καλύπτρες οι οποίες διαφέρουν μεταξύ τους 

κυρίως στον ρυθμό ροής και την κατεύθυνση υπό την οποία εμφυσάται το φέρον 

αέριο (άοσμος – ουδέτερος αέρας, Σχήμα 11) μέσα στην καλύπτρα. 

    Οι παλαιότερες μελέτες ασχολούνται με τη χρήση στατικών καλύπτρων στις οποίες  

1. η ανάμιξη μεταξύ του φέροντος αερίου και των εκπεμπόμενων οσμών δε 

γίνεται προσδίδοντας στο φέρον αέριο μια ορισμένη κατεύθυνση. Δηλαδή, σ’ 

αυτήν την περίπτωση το φέρον αέριο απλώς διοχετεύεται στην καλύπτρα 

χωρίς να μας ενδιαφέρει να προσομοιώσει για παράδειγμα τη δράση του 

ανέμου επί της επιφάνειας εκπομπής, όπως συμβαίνει στην περίπτωση των 

δυναμικών καλύπτρων.  

2. γενικά το φέρον αέριο παρέχεται με έναν ρυθμό ροής μεταξύ 5 και 24 L/min.  

    Ένα μειονέκτημα που σχετίζεται με τη χρήση στατικών καλύπτρων για τη 

δειγματοληψία οσμών από παθητικές επιφανειακές πηγές είναι ότι μπορούν να 

επηρεάσουν την ανάμιξη των αερίων, ιδίως λόγω των διακυμάνσεων πίεσης στο 

εσωτερικό της καλύπτρας και έτσι να μεταβάλλουν την αντιπροσωπευτικότητα του 

δείγματος. Άλλες μελέτες έχουν αποδείξει ότι οι τεχνικές στατικών καλύπτρων 

συνδέονται με κρίσιμα σφάλματα που οφείλονται σε αστάθεια των ενώσεων μέσα 

στην καλύπτρα. 

    Κατά τα τελευταία έτη, οι δυναμικές καλύπτρες, δηλαδή, οι αεροσήραγγες, έχουν 

σχεδόν πλήρως αντικαταστήσει τις στατικές καλύπτρες για τη δειγματοληψία οσμών 

από παθητικές επιφανειακές πηγές επειδή επιτρέπουν καλύτερο χαρακτηρισμό των 

επιδράσεων του φυσικού αερισμού στις εκπομπές οσμών. Αυτό οφείλεται στο 

γεγονός, ότι σε αυτές το φέρον αέριο εισάγεται προσδίδοντάς του μια ορισμένη 

κατεύθυνση ή για την ακρίβεια μια κατανομή κατευθύνσεων για να προσομοιώσει τη 

δράση του ανέμου επί της επιφάνειας εκπομπής.  

    Οι αεροσήραγγες μπορούν να λειτουργήσουν σε διάφορους ρυθμούς ροής 

ουδέτερου αέρα (φέροντος αερίου)· η χρήση υψηλών ρυθμών ροής, οι οποίοι 

δημιουργούν ταχύτητες αέρα από 0,3 έως 1,0 m/s μέσα στην καλύπτρα, έχει το 

πλεονέκτημα της προσομοίωσης τυπικών περιβαλλοντικών συνθηκών που μπορούν 

να εμφανιστούν στην προς δειγματοληψία επιφάνεια. Το μειονέκτημα αυτής της 

επιλογής, είναι ότι τέτοιοι υψηλοί ρυθμοί ροής αέρα μπορεί να αραιώσουν την 

εκπεμπόμενη ροή οσμών πάρα πολύ, καθιστώντας έτσι δύσκολη τη μέτρηση της 

συγκέντρωσης οσμής με δυναμική ολφακτομετρία. Γι’ αυτό το λόγο, γενικά 

προτιμώνται οι αεροσήραγγες χαμηλής ταχύτητας, οι οποίες λειτουργούν με 

ταχύτητες αέρα λίγων εκατοστών ανά δευτερόλεπτο (π.χ. 1-10 cm/s). 

    Όπως ήδη αναφέρθηκε προηγουμένως, παρά τις διαφορές τους, όλες αυτές οι 

συσκευές βασίζονται στην ίδια αρχή: στην απομόνωση ενός τμήματος της επιφάνειας 

εκπομπής οσμών μέσω μιας καλύπτρας, την εμφύσηση ενός ουδέτερου, δηλαδή 

άοσμου ρεύματος αέρα (φέρον αέριο) και τελικά τη μέτρηση της συγκέντρωσης 

οσμής στην έξοδο της καλύπτρας.  
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    Πέραν όμως, της συγκέντρωσης οσμής που μετράται με βάση αυτή την αρχή, η 

εκτίμηση του OER απαιτεί τον υπολογισμό μιας άλλης σημαντικής παραμέτρου, 

δηλαδή, του ειδικού ρυθμού εκπομπής οσμών (Specific Odor Emission Rate, SOER) 

που υπολογίζεται  σύμφωνα με την ακόλουθη εξίσωση: 

 

όπου SOER είναι ο ειδικός ρυθμός εκπομπής οσμών (ouE·m
−2

·s
−1

), Qair  ο ρυθμός 

ροής αέρα μέσα στην καλύπτρα (m
3
·s

−1
), cod  η συγκέντρωση οσμής (ouE·m

−3
) και 

Abase  το εμβαδόν βάσης της καλύπτρας (m
2
). 

    Ο OER υπολογίζεται στη συνέχεια με πολλαπλασιασμό του SOER και της 

επιφάνειας εκπομπής της πηγής:  

OER SOER ⋅ Aem 

όπου OER είναι ο ρυθμός εκπομπής οσμών (ouE·s
−1

), SOER ο ειδικός ρυθμός 

εκπομπής οσμών (ouE·m
−2

·s
−1

) και Aem η επιφάνεια εκπομπής της θεωρούμενης πηγής 

(m
2
). 

    Προκειμένου να αποκτήσουμε αντιπροσωπευτικά αποτελέσματα για το πραγματικό 

σενάριο εκπομπών, πρέπει να ληφθεί ειδική μέριμνα για να αποτρέψουμε την 

καλύπτρα δειγματοληψίας από το να μεταβάλλει την εκπομπή του τμήματος της 

επιφάνειας εκπομπής που απομονώνει κάθε φορά. Για παράδειγμα, μία διακύμανση 

της πίεσης στο εσωτερικό της καλύπτρας μπορεί να καταστείλει ή να ενισχύσει την 

εξάτμιση των οσμηρών ουσιών. Γι’ αυτό το λόγο, είναι σημαντικό να αφήνεται 

επαρκής χρόνος μεταξύ της τοποθέτησης της καλύπτρας επί της προς δειγματοληψία 

επιφάνειας και της συλλογής του δείγματος. Το πόσος θα είναι αυτός ο χρόνος, 

γενικά εξαρτάται από τα χαρακτηριστικά της καλύπτρας (π.χ. γεωμετρία και 

διαστάσεις). 

    Στις περισσότερες περιπτώσεις, η λήψη δείγματος από παθητικές επιφανειακές 

πηγές πραγματοποιείται χρησιμοποιώντας αεροσήραγγες. Αυτό το είδος καλύπτρας 

έχει σχεδιαστεί να προσομοιώνει τις ατμοσφαιρικές συνθήκες οριζόντιας ροής 

(parallel flux atmospheric conditions) χωρίς κατακόρυφη ανάμιξη: μια οριζόντια ροή 

ουδέτερου αέρα προκαλεί την εξάτμιση των οσμηρών ενώσεων από την προς 

δειγματοληψία επιφάνεια, οδηγώντας έτσι σε εκπομπή οσμών. Για να επεκτείνουμε 

τα δεδομένα που λαμβάνονται κατά τη διάρκεια της δειγματοληψίας σε πραγματικές 

περιβαλλοντικές συνθήκες, είναι απαραίτητη κάποια γνώση των φυσικών 

φαινομένων που εμπλέκονται στην εξάτμιση των οσμηρών ενώσεων από την 

επιφάνεια εκπομπής.  

    Για τις υγρές επιφάνειες, αυτό το φαινόμενο της μεταφοράς μάζας προς μια αέρια 

φάση, το οποίο είναι γνωστό ως εξαναγκασμένη συναγωγή, μπορεί να περιγραφεί 

επιτυχώς με τη βοήθεια της θεωρίας Prandtl για το οριακό στρώμα. Σύμφωνα με την 

τελευταία, ο συντελεστής μεταφοράς μάζας μιας ένωσης μπορεί να εκφραστεί 

σύμφωνα με την ακόλουθη εξίσωση: 



44 
 

 

όπου KC είναι ο συντελεστής μεταφοράς μάζας (m·s
−1

), Di ο συντελεστής διάχυσης 

της ένωσης i στην υγρή φάση (m
2
·s

−1
), l το μήκος της επιφάνειας κατά την 

κατεύθυνση της ροής του ουδέτερου αέρα το οποίο γενικά αντιστοιχεί στο μήκος της 

βάσης της αεροσήραγγας (m), Re ο αριθμός Reynolds και Sc ο αριθμός Schmidt (που 

είναι και οι δύο αδιάστατοι). 

    Πιο συγκεκριμένα, οι αριθμοί Reynolds και Schmidt είναι αδιάστατες ομάδες των 

οποίων ο ρόλος είναι να χαρακτηρίσουν τη μεταφορά μάζας λόγω συναγωγής: 

 

όπου v είναι η μέση ταχύτητα (m·s
−1

), ρ η πυκνότητα (kg·m
−3

) και μ το δυναμικό 

ιξώδες του ουδέτερου αέρα (kg·m
−1

·s
−1

). 

    Η πυκνότητα και το ιξώδες είναι συναρτήσεις της θερμοκρασίας. Η v είναι η 

ταχύτητα που ευθύνεται για τη μεταφορά μάζας με συναγωγή.  

    Χρησιμοποιώντας το νόμο του Fick και το ισοζύγιο μάζας για την τυχούσα ένωση i 

και κάνοντας την υπόθεση ότι η γραμμομοριακή ροή της i στην έξοδο της 

αεροσήραγγας είναι ίση με τη γραμμομοριακή ροή της i που εκπέμπεται από τη 

διεπιφάνεια υγρού-αερίου, είναι δυνατόν να ληφθεί μια εξίσωση που συσχετίζει τη 

συγκέντρωση της ένωσης i με το συντελεστή μεταφοράς μάζας και την ταχύτητα του 

ουδέτερου αέρα: 

 
    Σύμφωνα με την ανωτέρω περιγραφείσα θεωρία Prandtl για το οριακό στρώμα o 

KC είναι ανάλογoς προς τη v
1/2

. Γι’ αυτό το λόγο, στην περίπτωση της μεταφοράς 

μάζας με συναγωγή από μια υγρή σε μια αέρια φάση, μπορούμε να πούμε ότι: 

 
    Λαμβάνοντας υπόψη τη σχέση μεταξύ της συγκέντρωσης οσμής, του SOER και 

του OER προκύπτει ότι: 

 

    Με βάση αυτό το μοντέλο, είναι σαφές ότι η συγκέντρωση οσμής, καθώς και οι 

SOER, OER είναι συναρτήσεις της ταχύτητας του ουδέτερου αέρα πάνω από την 

επιφάνεια εκπομπής οσμών. Με άλλα λόγια, οι εκπομπές οσμών από επιφανειακές 

πηγές εξαρτώνται από την ταχύτητα του ανέμου πάνω από αυτές. Κατά συνέπεια, 

κατά τη διάρκεια της δειγματοληψίας, οι εκπομπές οσμών είναι συνάρτηση της 

ταχύτητας του ουδέτερου αέρα στο εσωτερικό της καλύπτρας.  

    Αυτό το μοντέλο είναι εξαιρετικά χρήσιμο όταν τα αποτελέσματα των 

ολφακτομετρικών αναλύσεων που λαμβάνονται σε συγκεκριμένες συνθήκες 



45 
 

δειγματοληψίας (δηλαδή, για μια ορισμένη ταχύτητα του ουδέτερου αέρα στο 

εσωτερικό της καλύπτρας) χρησιμοποιούνται για να αναφερθούμε σε άλλες 

συνθήκες, για παράδειγμα, σε πραγματικές περιβαλλοντικές συνθήκες (δηλαδή, για 

μια ορισμένη ταχύτητα του ανέμου πάνω από την επιφάνεια εκπομπής οσμών), όπως 

είναι η περίπτωση κατά τη μοντελοποίηση της διασποράς των οσμών, κατά την οποία 

οι OER από επιφανειακές πηγές πρέπει να υπολογιστούν εκ νέου για κάθε ώρα του 

επιλεγέντος χρονικού διαστήματος προσομοίωσης με βάση την τρέχουσα ταχύτητα 

του ανέμου. Επομένως, σε τέτοιες περιπτώσεις έχει μεγάλη σημασία η γνώση του 

προφίλ του ανέμου πάνω από την επιφάνεια εκπομπής οσμών. 

    Ορισμένες μελέτες έχουν αποδείξει την αποτελεσματικότητα του ανωτέρω 

περιγραφέντος μοντέλου (εξίσωση ci   v
-1/2

) για υγρές επιφανειακές πηγές 

διαπιστώνοντας καλή συμφωνία μεταξύ θεωρητικών και πειραματικών 

αποτελεσμάτων. 

    Ωστόσο, δεν ισχύει κάτι τέτοιο και για τις στερεές επιφανειακές πηγές. Αυτό 

μπορεί να οφείλεται στο γεγονός, ότι η μεταφορά μάζας από μια στερεή σε μια αέρια 

φάση είναι μια πιο σύνθετη διαδικασία, που περιλαμβάνει άλλα φαινόμενα, όπως 

είναι η διάχυση εντός του στερεού και οι επιπτώσεις της τυρβώδους ροής στην υπό 

παρακολούθηση επιφάνεια. Γι’ αυτό το λόγο, θα πρέπει πιθανώς να λαμβάνονται 

υπόψη άλλες μεταβλητές κατά την ανάπτυξη ενός κατάλληλου μοντέλου 

πτητικοποίησης (volatilization model), όπως το πορώδες και η σύσταση του στερεού, 

η επιφανειακή τραχύτητα, κλπ. Παρόλα αυτά, η εξάτμιση των οργανικών ενώσεων 

από την επιφάνεια στην ατμόσφαιρα μπορεί να περιγραφεί χρησιμοποιώντας μοντέλα 

παρόμοια με εκείνα που χρησιμοποιούνται για υγρές επιφανειακές πηγές. Είναι 

επίσης δυνατόν να εκφραστούν ο SOER και ο OER ως εκθετικές συναρτήσεις της 

ταχύτητας του αέρα: 

 

όπου n είναι ένας πειραματικός εκθέτης που εξαρτάται από τις υπό εξέταση συνθήκες 

και γενικά δεν είναι ίσος με 0,5, όπως είναι η περίπτωση για υγρές επιφανειακές 

πηγές. 

    Όπως αναφέρθηκε προηγουμένως εν συντομία, η συγκέντρωση οσμής που 

μετράται στην έξοδο της αεροσήραγγας μειώνεται καθώς η ταχύτητα του αέρα 

αυξάνεται, όπως περιγράφεται από τις εξισώσεις ci   KC/v και ci   v
-1/2

. Στην 

πραγματικότητα, είναι δύσκολο να μετρηθούν τιμές συγκέντρωσης οσμής κάτω από 

50 - 100 ouE/m
3
 με δυναμική ολφακτομετρία, δεδομένου ότι τείνουν να είναι 

παρόμοιες με τις τυπικές τιμές που αφορούν τον μη οσμηρό ατμοσφαιρικό αέρα. Γι’ 

αυτό το λόγο, η δειγματοληψία σε επιφάνειες που δεν χαρακτηρίζονται από μεγάλο 

ρυθμό εκπομπής οσμών (π.χ. δεξαμενές οξείδωσης λυμάτων, εξαντλημένες 

επιφάνειες χώρων υγειονομικής ταφής) μπορεί να είναι προβληματική. Σε τέτοιες 

περιπτώσεις, είναι καλή πρακτική το να διενεργούνται διαδικασίες δειγματοληψίας 

χρησιμοποιώντας χαμηλές ροές αέρα, έτσι ώστε να έχουμε χαμηλές ταχύτητες αέρα 

πάνω από την επιφάνεια από την οποία πρόκειται να ληφθούν δείγματα (περίπου 1 - 

10 cm/s), αποτρέποντας έτσι τις συγκεντρώσεις οσμής από το να λαμβάνουν τιμές 

στην έξοδο της καλύπτρας, που να είναι πολύ χαμηλές για να μετρηθούν. Δεδομένης, 

λοιπόν, της άμεσης εξάρτησης της μετρούμενης συγκέντρωσης οσμής από την 

ταχύτητα του αέρα πάνω από την επιφάνεια εκπομπής, είναι σημαντικό να 

αναφέρεται η ταχύτητα που υιοθετήθηκε κατά τη δειγματοληψία των οσμών στην 

εκάστοτε ολφακτομετρική έκθεση. Ένα άλλο σημαντικό ζήτημα έχει να κάνει με τα 
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μοντέλα διασποράς οσμών, τα οποία θα πρέπει να λαμβάνουν υπόψη αυτή την 

εξάρτηση και επομένως να υπολογίζουν εκ νέου τον OER για κάθε ώρα του 

επιλεγέντος χρονικού διαστήματος προσομοίωσης σύμφωνα με την πραγματική 

ταχύτητα του ανέμου [8]. 

2.4.2 Ανάλυση συγκεντρώσεων οσμής 

    Τα δείγματα οσμών πρέπει να αναλύονται σύμφωνα με το πρότυπο ΕΝ13725 (βλ. 

παρ. 1.5.1 Ολφακτόμετρο δυναμικής βεβιασμένης επιλογής) [4]. 

 

Σχήμα 12 Δυναμική ολφακτομετρία από ομάδα εκτιμητών για τη μέτρηση της 

συγκέντρωσης οσμής σύμφωνα με το πρότυπο EN 13725 [4] 

2.4.3 Μοντελοποίηση ατμοσφαιρικής διασποράς  

    Με το που γίνει γνωστός ο ρυθμός εκπομπής από την πηγή (σε ouE/s) μπορεί να 

εκτιμηθεί η επίδραση της εκπομπής στη γειτονιά της. Η επίδραση της εκπομπής 

καθορίζεται ισχυρά από τον τρόπο με τον οποίο οι οσμές διαλύονται στην 

ατμόσφαιρα, καθώς μεταφέρονται από τον άνεμο προς τον αποδέκτη. Η διάλυση 

μπορεί να διαφέρει σημαντικά ανάλογα με τις μετεωρολογικές συνθήκες, δηλαδή, την 

ταχύτητα του ανέμου και τη διαταραχή της ατμόσφαιρας, συχνά αναφερόμενη και ως 

ατμοσφαιρική ευστάθεια. Οι μετεωρολογικές συνθήκες μιας περιοχής αποτελούν 

κύριο παράγοντα στον καθορισμό της επίδρασης μιας συγκεκριμένης έκλυσης 

οσμών. Για να προβλεφθεί η επίδραση όσο το δυνατόν καλύτερα, χρησιμοποιούνται 

υπολογιστικά μαθηματικά μοντέλα για την ατμοσφαιρική διασπορά [4]. 
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2.4.3.1 Απαιτούμενα δεδομένα για την εφαρμογή ενός μοντέλου διασποράς 

    Τα τυπικά δεδομένα που απαιτούνται είναι τα εξής: 

 Δεδομένα χαρακτηρισμού της πηγής, τα οποία περιγράφουν την τοποθεσία, τα 

χαρακτηριστικά της ροής και τους ρυθμούς εκπομπής της πηγής.  

 Δεδομένα εδάφους, τα οποία περιγράφουν την τοπογραφία της μελετώμενης 

περιοχής και χαρακτηρίζουν την τραχύτητα του εδάφους ή το τυπικό μέγεθος 

των εμποδίων στο βαθμό που αυτά επηρεάζουν την τυρβώδη ροή στο οριακό 

στρώμα της ατμόσφαιρας.  

 Μετεωρολογικά δεδομένα, για μία ελάχιστη διάρκεια 3 ετών (κατά προτίμηση 

5 ετών), τα οποία αποτελούνται από ένα συνεχές σύνολο ωριαίων 

παρατηρήσεων για την κατεύθυνση του ανέμου, την ταχύτητα του ανέμου και 

την τάξη ευστάθειας, μια παράμετρο που περιγράφει την τυρβώδη ροή στο 

οριακό στρώμα της ατμόσφαιρας [4]. 

    Παρακάτω περιγράφεται αναλυτικά η συλλογή αυτών των δεδομένων. Πριν τη 

διαδικασία της μοντελοποίησης πρέπει να αποφασιστεί ποιο κριτήριο έκθεσης στις 

οσμές θα εφαρμοστεί για την υπό εξέταση μονάδα. Έπειτα, συλλέγονται τα 

παρακάτω δεδομένα.  

1) Χαρακτηρισμός της πηγής  

α) Προετοιμασία καταλόγου με στοιχεία, όπως διαστάσεις, ύψος, θέση κλπ. για την 

τοποθεσία και τις μονάδες παραγωγής (κτίρια, εγκαταστάσεις αποθήκευσης, σημεία 

εξαερισμού, μονάδες επεξεργασίας του αέρα κλπ.). Γενικά όσο μεγαλύτερη είναι η 

απόσταση μεταξύ του ευαίσθητου αποδέκτη και της μονάδας τόσο λιγότερες 

πληροφορίες απαιτούνται. Για παράδειγμα, για μια απόσταση των 100 m, η θέση ενός 

εξαεριστήρα ίσως να έχει μια επίδραση, η οποία πιθανώς να είναι άνευ σημασίας για 

μια απόσταση 800 m. Μια απλουστευμένη μέθοδος διαίρεσης της περιοχής των 

κτιρίων σε περιοχές (ή pixels) όχι μεγαλύτερες από περίπου 20 m x 20 m, κάθε μία 

από τις οποίες θα αντιπροσωπεύεται από μια σημειακή πηγή, θα παράσχει επαρκείς 

λεπτομέρειες για την εκτίμηση των επιδράσεων σε αποστάσεις της τάξης των 200 m 

ή και μεγαλύτερων από την πηγή [4].  

β) Καθορισμός των εκπομπών για κάθε εγκατάσταση βάσει της χωρητικότητας των 

στάβλων, καθώς και του είδους των ζώων που στεγάζονται σ’ αυτούς. 

Χρησιμοποιώντας κατάλληλους συντελεστές εκπομπής μπορούν να προσδιοριστούν 

οι εκπομπές για την εν λόγω μονάδα και να αποδοθούν σε όσες σημειακές πηγές 

θεωρείται αναγκαίο, ώστε να εκπροσωπηθούν αυτές επαρκώς, για το σκοπό της 

μοντελοποίησης. Ο ρυθμός εξαερισμού, το ύψος του σημείου εκπομπής, η ταχύτητα 

εξόδου και η διάμετρος του αγωγού εξόδου πρέπει να εκτιμηθούν στη βάση των 

πραγματικών συνθηκών και του αριθμού των ζώων που χαρακτηρίζουν την κάθε 

περιοχή-σημειακή πηγή. Καθώς η ενόχληση από τις οσμές είναι πιο πιθανό να συμβεί 

το καλοκαίρι, όταν οι κάτοικοι είναι έξω, ή έχουν ανοιχτά τα παράθυρα, η ταχύτητα 

εξόδου, η βασισμένη στα ποσοστά εξαερισμού του καλοκαιριού, είναι 

αναμφισβήτητα εκείνη που θα πρέπει να χρησιμοποιηθεί στη μοντελοποίηση. Για να 

μελετηθεί η χείριστη περίπτωση, χρησιμοποιούνται ως δεδομένα εισόδου οι ρυθμοί 

εξαερισμού που εφαρμόζονται το χειμώνα. Μερικά μοντέλα δίνουν στο χρήστη τη 

δυνατότητα του να εισάγει ως δεδομένα εισόδου διαφορετικά σύνολα πηγών 

εκπομπής για κάθε εποχή, ή για κάθε μήνα, που είναι και η πιο ακριβής προσέγγιση 

[4]. 
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2) Χαρακτηρισμός του εδάφους στη γειτονιά της πηγής 

α) Τοπογραφία 

    Για να υπολογιστεί ένα περίγραμμα (βλ. σελ. 50 της παρούσας παραγράφου) για 

ένα κριτήριο έκθεσης π.χ. C98,1-hour = 3 ouE/m
3
, απαιτείται ένα πλέγμα σημείων - 

αποδεκτών. Το μοντέλο υπολογίζει την έκθεση για κάθε σημείο στο πλέγμα και στη 

συνέχεια με χρήση μιας κατάλληλης μεθόδου παρεμβολής σχεδιάζει τη συνεχή 

γραμμή του περιγράμματος. Για μια λεπτομερή εξέταση μπορούν να εισαχθούν 

ειδικές θέσεις αποδεκτών στο πλέγμα οι οποίες να αντιπροσωπεύουν τη θέση των 

οριζόμενων, ως ευαίσθητων αποδεκτών. Για τη δημιουργία ενός πλέγματος ισχύουν 

τα ακόλουθα:  

    Ένα πυκνό πλέγμα προκαλεί σημαντικά μεγάλους χρόνους «τρεξίματος» του 

λογισμικού. Ένα αραιό πλέγμα αυξάνει τον κίνδυνο σφαλμάτων που προκαλούνται 

από τη μέθοδο παρεμβολής κατά το σχεδιασμό των περιγραμμάτων. Για αποστάσεις 

μέχρι 300 m το πλέγμα θα ήταν καλό να έχει ένα βήμα 50 m. Μεταξύ 300 m και 1000 

m συνιστάται ένα βήμα πλέγματος 100 m. Μεταξύ 1000 m και 2000 m απαιτείται ένα 

βήμα 250 m. Για μεγαλύτερες αποστάσεις χρησιμοποιείται ένα βήμα πλέγματος 500 

m. Μικρής σημασίας τοπογραφικά χαρακτηριστικά, όπως υψομετρικές διαφορές των 

5 m ή λιγότερο, εντός των πρώτων 300 - 400 m, ή 10 m ή λιγότερο για αποστάσεις 

μεγαλύτερες από 400 m δεν είναι πολύ σημαντικά για τα αποτελέσματα του μοντέλου 

στις περισσότερες περιπτώσεις. Σε εκείνες τις περιπτώσεις που τα αποτελέσματα 

είναι οριακά όσον αφορά τη συμμόρφωση με το επιλεγμένο για την περιοχή κριτήριο, 

λαμβάνονται κι αυτά υπόψη.  

i) Εάν η τοπογραφία δεν μας ενδιαφέρει για κάποιους λόγους, τότε μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί ένα πλέγμα αποδεκτών στο ίδιο ύψος με την πηγή.  

ii) Εάν η τοπογραφία αποτελεί σοβαρό ζήτημα, τότε θα πρέπει να προστεθεί το 

πραγματικό υψόμετρο σε κάθε σημείο του πλέγματος των αποδεκτών. Τα υψόμετρα 

μπορούν να ληφθούν από χάρτες, είναι καλύτερα όμως, να αποκτώνται άμεσα, σε 

ψηφιακή μορφή [4]. 

β) Τραχύτητα του εδάφους  

    Η τραχύτητα του εδάφους είναι μια παράμετρος με μονάδα μέτρησης το m και 

χρησιμοποιείται για να χαρακτηρίσει τη μηχανική διαταραχή (mechanical turbulence)  

στο κατώτατο τμήμα του στρώματος ανάμιξης (mixing layer), ακριβώς πάνω από την 

επιφάνεια της γης. Η παράμετρος αυτή καθορίζεται με βάση το μέγεθος των 

εμποδίων, χρησιμοποιώντας την παρακάτω κλίμακα: 

i) 0,03 m - επίπεδη επιφάνεια με χαμηλή μόνο βλάστηση (λιβάδι (grassland)) και με 

περιστασιακά μικρά εμπόδια, π.χ. αεροδρόμια, απλά λιβάδια (plain meadows) ή 

χωράφια μετά το όργωμα. 

ii) 0,10 m - χωράφια με τακτική κάλυψη από χαμηλές καλλιέργειες ή λιβάδια 

(grasslands) με χαντάκια αποστράγγισης (drainage ditches) όχι περισσότερο από 20 

μέτρα μεταξύ τους. Μπορεί να υπάρχουν περιστασιακά μικρά εμπόδια σε αποστάσεις 

μεγαλύτερες από 20 φορές το ύψος τους, όπως χαμηλές θημωνιές (low windrows), 

απλές γραμμές δέντρων (single lines of trees) χωρίς φύλλα, μεμονωμένα κτίρια 

αγροκτημάτων. 

iii) 0,25 m - χωράφια με κατά διαστήματα υψηλές και χαμηλές καλλιέργειες. Εμπόδια 

μεγαλύτερης κλίμακας (π.χ. σειρές δέντρων με φύλλα, χαμηλοί οπωρώνες (low 

orchards)) υπάρχουν σε αποστάσεις πάνω από 15 φορές το ύψος τους. 
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iv) 0,50 m - Μεγαλύτερα εμπόδια (π.χ. μεγαλύτερα κτίρια αγροκτημάτων, δασικές 

περιοχές) υπάρχουν σε αποστάσεις περίπου 10 φορές το ύψος τους, που χωρίζονται 

από θάμνους, νέα δάση με μικρά δέντρα και ώριμους οπωρώνες. 

v) 1 m - Περιοχή τακτικά καλυμμένη από μεγαλύτερα εμπόδια, σε αποστάσεις που 

δεν υπερβαίνουν μερικές φορές το ύψος αυτών των εμποδίων, π.χ. ώριμο δάσος, 

χαμηλής έως μέσης πυκνότητας κατοικημένες περιοχές σε χωριά και πόλεις. 

vi) 3,0 m - Αστική περιοχή με κατά διαστήματα χαμηλά μονώροφα και διώροφα 

κτίρια, καθώς και υψηλότερα πολυώροφα κτίρια. Αυτή η τιμή μπορεί επίσης να 

χρησιμοποιηθεί για δάση με πολύ ψηλά δέντρα και πολλά, ακανόνιστα ανοίγματα [4]. 

3) Μετεωρολογικά δεδομένα  

    Για τους σκοπούς της μοντελοποίησης απαιτούνται κατάλληλα μετεωρολογικά 

δεδομένα, που αποτελούνται από 8760 ωριαίες παρατηρήσεις ανά χρόνο για τις 

ακόλουθες παραμέτρους: 

1) Ταχύτητα ανέμου  

2) Κατεύθυνση ανέμου  

3) Ατμοσφαιρική ευστάθεια, η οποία μπορεί να εκφράζεται:  

α) από την τάξη ευστάθειας Pasquill (προερχόμενη από παρατηρήσεις κάλυψης του 

ουρανού από νέφη) είτε 

β) από το μήκος Monin - Obukov (προερχόμενο από μετρήσεις της εισερχόμενης, στη 

γη, ηλιακής ενέργειας).  

    Για την αποφυγή σφαλμάτων εξαιτίας των, χρόνο με το χρόνο, μεταβολών 

απαιτούνται το λιγότερο 3 χρόνων συνεχή ωριαία δεδομένα, ενώ μια πενταετής 

διάρκεια είναι προτιμητέα. 

    Τα δεδομένα θα πρέπει να λαμβάνονται από τον πιο αντιπροσωπευτικό 

μετεωρολογικό σταθμό χωρίς αυτό να σημαίνει απαραίτητα τον πιο κοντινό [4]. Σε 

περιπτώσεις που υπάρχει υποψία, ότι ασυνήθιστες καιρικές συνθήκες προκαλούν τα 

συμβάντα ενόχλησης από τις οσμές, ίσως να είναι κατάλληλο το να μοντελοποιούνται 

συγκεκριμένες ώρες θεωρητικών καιρικών συνθηκών από το να στηριζόμαστε μόνο 

στα σύνολα δεδομένων μακροπρόθεσμων μετεωρολογικών παρατηρήσεων. Ωστόσο, 

θα ήταν αναγκαίο το να γνωρίζαμε πόσο συχνά παρατηρούνται αυτές οι συνθήκες, 

καθώς και τα χαρακτηριστικά των εκπομπών εκείνης της ώρας. Ένας τοπικός 
μετεωρολογικός σταθμός στην περιοχή θα μπορούσε να έχει αξία αν ο χρόνος και οι 

πόροι επέτρεπαν τη λειτουργία του για μια διάρκεια τουλάχιστον ενός έτους. Θα 

μπορούσαν έτσι να προσδιοριστούν τα πολύ ασυνήθιστα/ακραία γεγονότα που 

προκαλούν τα επεισόδια οσμών. Ωστόσο, θα έπρεπε να καταγράφονται οι 

απαραίτητες παράμετροι, συμπεριλαμβανομένων και ορισμένων παραμέτρων από τις 

οποίες θα μπορούσε να εκτιμηθεί η ατμοσφαιρική ευστάθεια [10]. 

    Τα δεδομένα πρέπει να τροποποιούνται, ώστε να είναι κατάλληλα προς χρήση, από 

το λογισμικό του μοντέλου διασποράς [4]. 

    Ο τρόπος με τον οποίο προεπεξεργάζονται τα μετεωρολογικά δεδομένα, πριν τη 

διεξαγωγή των υπολογισμών διασποράς από το μοντέλο, μπορεί να έχει σημαντική 

επίδραση στις προβλέψεις του μοντέλου.  

    Είναι πιθανό οι διαφορές μεταξύ των μοντέλων να αντικατοπτρίζουν τις 

αβεβαιότητες που αφορούν την εκτίμηση της διασποράς λόγω τυρβώδους ροής 

(turbulent dispersion) στο ατμοσφαιρικό οριακό στρώμα. Η χαμηλή ταχύτητα του 
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ανέμου και οι πολύ σταθερές συνθήκες είναι δύσκολο να αντιπροσωπευθούν σε 

οποιοδήποτε μοντέλο διασποράς και σε αυτές τις περιπτώσεις οι προβλεπόμενες 

μέγιστες συγκεντρώσεις, στο επίπεδο του εδάφους, μπορεί να ποικίλουν σημαντικά. 

Οι δυσκολίες των, συνήθως, χρησιμοποιούμενων μοντέλων σχετικά με την 

αντιμετώπιση των χαμηλών ταχυτήτων ανέμου και των σταθερών συνθηκών είναι 

καλά τεκμηριωμένες και ως εκ τούτου, η αβεβαιότητα μπορεί να ληφθεί υπόψη, αν 

και ποιοτικά [10]. 

    Τέλος, αναφέρουμε ότι τα αποτελέσματα παρουσιάζονται ως περιγράμματα για μια 

ορισμένη τιμή, που εμείς επιλέγουμε, της ωριαίας μέσης συγκέντρωσης οσμής [4]. 

2.4.3.2 Επιλογή μοντέλου διασποράς 

    Σε κάθε μελέτη μοντελοποίησης πρέπει να αιτιολογείται η επιλογή του μοντέλου 

με ιδιαίτερη αναφορά στην τοπική διαμόρφωση των κτιρίων, την επιφανειακή 

τραχύτητα και τα χαρακτηριστικά του εδάφους της περιοχής γύρω από την πηγή. 

Πρέπει, δηλαδή, ο εκάστοτε ενδιαφερόμενος -επιχειρηματίας, επιθεωρητής, 

ερευνητής- να αποδεικνύει την καταλληλότητα του μοντέλου διασποράς που επέλεξε 

να χρησιμοποιήσει για τη συγκεκριμένη εφαρμογή που τον ενδιαφέρει. Υπάρχει, 

επίσης, η ανάγκη για τον εντοπισμό τυχόν συστηματικών σφαλμάτων. Για 

παράδειγμα, μπορεί ένα μοντέλο να προβλέπει πάντα χαμηλότερες τιμές από ένα 

άλλο. Στο σημείο αυτό να αναφέρουμε ότι η μεγάλη προσπάθεια του πεδίου της 

ανάπτυξης μοντέλων τείνει, πέραν της διεύρυνσης του φάσματος των εφαρμογών 

τους, και προς την ελαχιστοποίηση των συστηματικών σφαλμάτων των υπολογισμών 

τους, καθώς και προς την κατεύθυνση του να προσδιοριστεί η αβεβαιότητα που 

σχετίζεται με αυτούς. Τέλος, αναφέρουμε ότι ο εκάστοτε ενδιαφερόμενος θα πρέπει 

να γνωρίζει πως είναι συνηθισμένο το να υπάρχουν ουσιώδεις διαφορές στα 

αποτελέσματα των υπολογισμών μεταξύ διαφορετικών εκδόσεων του ίδιου μοντέλου. 

Ωστόσο, οι προγραμματιστές μοντέλων υποστηρίζουν ότι η τρέχουσα έκδοση του 

κάθε μοντέλου είναι η καλύτερη από την άποψη του ότι τα αποτελέσματα 

παρουσιάζουν καλύτερη συμφωνία με τα πειραματικά δεδομένα. Ως εκ τούτου, δεν 

υπάρχει νόημα να συζητάμε καν για τις παλιότερες εκδόσεις του κάθε μοντέλου [10]. 

    Ιδανικά, κατά τη χρήση μοντέλων διασποράς για την πρόβλεψη της ενόχλησης από  

οσμές, ο στόχος πρέπει να είναι η εφαρμογή των μοντέλων που χρησιμοποιήθηκαν 

για τη δημιουργία της σχέσης δόσης-απόκρισης στις επιδημιολογικές μελέτες που 

διεξήχθησαν για το συγκεκριμένο είδος οσμών. Αυτό σημαίνει ότι, αν και καλύτερα 

μοντέλα διασποράς μπορεί να γίνουν διαθέσιμα, αυτά μπορούν να εφαρμοστούν σε 

προβλήματα οσμών μόνο αφού τα αποτελέσματά τους επαληθευτούν από μελέτες 

δόσης-απόκρισης [4]. Με άλλα λόγια, η μοντελοποίηση της διασποράς των οσμών, 

από μόνη της, απλώς επιτρέπει την πρόβλεψη της έκθεσης σε αυτές. Η διαδικασία 

αξιολόγησης μπορεί να επεκταθεί περαιτέρω για την εκτίμηση της ενόχλησης μόνο 

αν η πρόβλεψη της έκθεσης μπορεί να συσχετισθεί με το επίπεδο της ενόχλησης από 

τις οσμές [10].  
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    Το προσχέδιο H4 (Draft H4)
3
 αναγνωρίζει ότι η μοντελοποίηση οσμών είναι ακόμη 

ένα αναπτυσσόμενο πεδίο. Αναφέρει χαρακτηριστικά ότι: 

«Μια σειρά από διαφορετικά μοντέλα έχουν χρησιμοποιηθεί για τη μοντελοποίηση 

οσμών και έχουν μια σειρά από κοινά χαρακτηριστικά, αλλά υπάρχουν διαφορές 

μεταξύ των παλαιότερων γκαουσιανών μοντέλων και των μοντέλων «νέας γενιάς» 

στον τρόπο με τον οποίο επεξεργάζονται τα δεδομένα (βλ. παρ. 2.4.3.3 Μοντέλα 

διασποράς «παλιάς» και «νέας γενιάς»). 

    Ο Fisher (2001) έχει προτείνει ότι κάθε μοντέλο διασποράς έχει ένα αποδεκτό 

επίπεδο απόδοσης. Έτσι, όταν έχουμε διαθέσιμα αποτελέσματα από δύο μοντέλα 

διασποράς θα πρέπει να κάνουμε αποδεκτές τις αναπόφευκτες ανακρίβειες του κάθε 

μοντέλου και να χρησιμοποιήσουμε και τα δύο σύνολα προβλέψεων για να 

αποκτήσουμε μια συνδυασμένη εκτίμηση των επιδράσεων [10]. 

2.4.3.3 Μοντέλα διασποράς «παλιάς» και «νέας γενιάς» 

    Τα μοντέλα «παλιάς γενιάς» έχουν τις ρίζες τους στους γκαουσιανούς κώνους 

διάχυσης (gaussian plumes), όπου η κατανομή των συγκεντρώσεων υποτίθεται ότι 

είναι κανονική και στο οριζόντιο και στο κάθετο επίπεδο και η εξάπλωσή τους 

περιγράφεται από τις παραμέτρους διασποράς σy και σz (είναι οι τυπικές αποκλίσεις 

της κατανομής των συγκεντρώσεων στο οριζόντιο και στο κάθετο επίπεδο 

αντίστοιχα). Τα γκαουσιανά μοντέλα έχουν κάποια μειονεκτήματα, το σημαντικότερο 

εκ των οποίων είναι ότι δεν αντιπροσωπεύουν τη δομή του ατμοσφαιρικού οριακού 

στρώματος στο επίπεδο λεπτομέρειας που είναι δυνατόν να επιτευχθεί με πιο 

πρόσφατα αναπτυγμένα μοντέλα τα οποία βασίζονται στη θεωρία ομοιότητας. Τα 

«νέας γενιάς» μοντέλα αναγνωρίζουν ότι η συναγωγή δεν είναι μια συμμετρική 

διαδικασία και αυτό μπορεί να οδηγήσει σε μη γκαουσιανά προφίλ συγκέντρωσης, 

ιδιαίτερα σε ασταθείς συνθήκες. Τα «παλιάς γενιάς» μοντέλα χαρακτηρίζονται από τη 

χρήση των «κατηγοριών ευστάθειας Pasquill» για να περιγράψουν την κατάσταση 

του ατμοσφαιρικού οριακού στρώματος. Αντιθέτως, τα μοντέλα «νέας γενιάς», 

περιγράφουν την ατμοσφαιρική ευστάθεια, χρησιμοποιώντας την κλίμακα μήκους 

Monin - Obukhov. 

    Είναι σημαντικό να σημειώσουμε ότι τόσο τα μοντέλα «παλιάς γενιάς» όσο και 

εκείνα της «νέας γενιάς» (και πράγματι και τα λανγκρανζιανά και τα οϋλεριανά 

μοντέλα) είναι ουσιαστικά στατιστικού χαρακτήρα. Δεν προβλέπουν την πραγματική 

κατανομή συγκεντρώσεων σε μια δεδομένη περίπτωση αλλά εκείνη την κατανομή 

συγκεντρώσεων που θα έπρεπε να αναμένεται, αν κάποιος είχε τη δυνατότητα του να 

επαναλάβει το σενάριο πολλές φορές με κατ' ουσίαν όμοιες εξωτερικές συνθήκες 

[10]. 

2.4.3.4 Λόγος «στιγμιαίας (peak)» συγκέντρωσης προς μέση συγκέντρωση   

    Υπάρχουν μελέτες που υποστηρίζουν ότι οι μεγάλες τιμές της συγκέντρωσης 

οσμής για χρονικές περιόδους δευτερολέπτων ή λεπτών, καθώς και η συχνότητα 

παρατήρησης τέτοιων καταστάσεων είναι καθοριστικοί παράγοντες για την αντίληψη 

των οσμών. Ο λόγος είναι, πως αυτές οι σχετικά σπάνιες καταστάσεις υψηλής 

έκθεσης, είναι που τελικά οδηγούν τους ανθρώπους στο να υποβάλλουν μια 

καταγγελία λόγω ενόχλησης από τις οσμές και όχι η πλειοψηφία των ωρών, όπου η 

                                                           
3
 Τον Οκτώβριο του 2002, ο Οργανισμός Περιβάλλοντος (Environment Agency) δημοσίευσε το 

προσχέδιο των σημειώσεων τεχνικής καθοδήγησης H4 (draft Technical Guidance Note H4) 

(Προσχέδιο H4) (Οργανισμός Περιβάλλοντος 2002a). (Ο Οργανισμός Περιβάλλοντος είναι ο κύριος 

δημόσιος φορέας προστασίας και βελτίωσης του περιβάλλοντος στην Αγγλία και την Ουαλία.) [10] 
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έκθεση είναι μέση ή κάτω της μέσης. Όμως, τα συνήθη μοντέλα διασποράς 

εκφράζουν τα αποτελέσματά τους ως συγκεντρώσεις οσμής σε ωριαία βάση με 

αποτέλεσμα αυτές οι σπάνιες καταστάσεις υψηλής έκθεσης να «αποκρύπτονται». 

Αυτό συμβαίνει γιατί η επιλογή της 1 ώρας ως χρονικής βάσης αποτυγχάνει στο να 

λάβει υπόψη τις διακυμάνσεις της συγκέντρωσης οσμής που οφείλονται στις 

διακυμάνσεις των ρυθμών εκομπής οσμών, καθώς και των μετεωρολογικών 

συνθηκών. Γεννιέται, λοιπόν, η ανάγκη του να ληφθούν υπόψη οι διακυμάνσεις της 

συγκέντρωσης οσμής. Υπάρχουν διάφορες προσεγγίσεις προκειμένου να ληφθούν 

αυτές υπόψη. Μία τέτοια προσέγγιση είναι και αυτή του λόγου «στιγμιαίας» 

συγκέντρωσης οσμής προς τη μέση συγκέντρωση οσμής. Ο λόγος που 

χρησιμοποιούμε τα εισαγωγικά στη λέξη στιγμιαία είναι γιατί και αυτή τελικά είναι 

μια μέση συγκέντρωση αλλά για χρονικό διάστημα μικρότερο της 1 ώρας. Το ποιο θα 

είναι αυτό το νέο κατάλληλο χρονικό διάστημα που θα επιλεγεί ως χρονική βάση 

είναι ακόμη ανοιχτό κεφάλαιο. Για να αποκτήσουμε μια αίσθηση του πόσο μικρότερο 

της 1 ώρας ειναι αυτό το χρονικό διάστημα αναφέρουμε ότι υπάρχουν εργασίες που 

επιλέγουν τα 5 δευτερόλεπτα (μέση χρονική διάρκεια μιας ανθρώπινης αναπνοής), 

ενώ οι ρυθμιστικές αρχές, για θέματα οσμών, της Αυστραλίας επιλέγουν τα 3 λεπτά 

[4,10,13,14]. 

    Τέλος, αναφέρουμε ότι οι λόγοι «στιγμιαίας» συγκέντρωσης προς τη μέση 

συγκέντρωση λαμβάνουν διαφορετικές τιμές για τις επιφανειακές πηγές, για 

καμινάδες χωρίς τις επιδράσεις γειτονικών κτιρίων και για καμινάδες με τις 

επιδράσεις γειτονικών κτιρίων. Επίσης, οι τιμές των λόγων «στιγμιαίας» 

συγκέντρωσης προς τη μέση συγκέντρωση λαμβάνουν διαφορετικές τιμές κοντά στην 

πηγή απ’ ό,τι σε μεγαλύτερες αποστάσεις από αυτήν. Πιο συγκεκριμένα, η τιμή τους 

μειώνεται με την απόσταση από την πηγή. Οι Mylne και Mason έχουν προτείνει μια 

εκθετική συνάρτηση μείωσης. Στον πίνακα 1 δίνονται τιμές των λόγων «στιγμιαίας» 

συγκέντρωσης προς τη μέση συγκέντρωση ανάλογα με τον τύπο της πηγής και την 

απόσταση από αυτήν [10,15]. 

Πίνακας 1 Δημοσιευμένες τιμές των λόγων «στιγμιαίας» συγκέντρωσης προς τη 

μέση συγκέντρωση ανάλογα με τον τύπο της πηγής και την απόσταση από αυτήν [10] 

Τύπος πηγής Περιοχή γύρω από την 

πηγή αλλά κοντά σε 

αυτήν 

Περιοχή γύρω από την 

πηγή αλλά σε μακρινές 

αποστάσεις από αυτήν 

Επιφανειακή πηγή 2 - 2.2 2.2 - 2.6 

Ψηλή καμινάδα χωρίς 

γειτονικά κτίρια 

0.14 - 0.3 0.8 - 1.6 

Καμινάδες με φαινόμενο 

downwash λόγω των 

γειτονικών κτιρίων 

2.2 2.2 

Σημειακή πηγή στο 

επίπεδο του εδάφους
4
 

0.2 - 0.4 0.7 - 1.7 

 

 

 

 

                                                           
4
 Αυτή είναι μια ασυνήθιστη περίπτωση για εκπομπή οσμών [10]. 
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2.4.3.5  Η επιλογή των ποσοστιαίων τιμών  

    Για να θέσουμε κριτήρια έκθεσης μπορούν να χρησιμοποιηθούν διάφορες 

ποσοστιαίες τιμές. Ωστόσο, όλες αυτές οι ποσοστιαίες τιμές αντικατοπτρίζουν μία 

κατανομή τιμών που καθορίζεται από τις μετεωρολογικές συνθήκες της υπό εξέταση 

περιοχής. Επομένως, υπάρχει σχέση που συνδέει για παράδειγμα, την οριακή τιμή του 

98% με την αντίστοιχη του 99% και του 99.5% και η οποία εξαρτάται από 

παράγοντες, όπως το ύψος της καμινάδας και η επιλογή του μοντέλου [4,10]. 

    Για την επιλογή της κατάλληλης ποσοστιαίας τιμής πρέπει να ληφθούν υπόψη 

ζητήματα τόσο θεμελιακού όσο και πρακτικoύ χαρακτήρα. Ένα θεμελιακού 

χαρακτήρα ζήτημα είναι ότι για τον χαρακτηρισμό των συνθηκών έκθεσης που 

καθορίζουν την προκαλούμενη ενόχληση, πρέπει να ληφθεί υπόψη ότι οι σχετικά 

σπάνιες ώρες υψηλής έκθεσης είναι πιο καθοριστικές από την πλειοψηφία των ωρών, 

όπου η έκθεση είναι μέση ή κάτω της μέσης. Ένα πρακτικό ζήτημα είναι εκείνο της 

αύξησης της αβεβαιότητας της πρόβλεψης από το μοντέλο όταν επιλέγεται όλο και 

μεγαλύτερη ποσοστιαία τιμή. Πάντως, μέχρι στιγμής δεν υπάρχουν αρκετά στοιχεία 

που να συνηγορούν υπέρ της χρήσης της μιας ή της άλλης ποσοστιαίας τιμής 

[4,10,13].  

    Γερμανικές μελέτες (Both and Koch 2004) καταλήγουν στο συμπέρασμα ότι η 

συχνότητα είναι ο κυρίαρχος παράγοντας για τον καθορισμό της ενόχλησης. Είναι 

μάλιστα πιο σημαντικός από την ένταση οσμής· το πόσο συχνά ενοχλούμαστε είναι  

αυτό που θα μας οδηγήσει, τελικά, στο να κάνουμε μια καταγγελία και όχι το πόσο 

έντονα ενοχλούμαστε κατά τη στιγμή που νιώθουμε να ενοχλούμαστε. Αυτό 

συμβαίνει επειδή η ποιότητα ζωής των ανθρώπων είναι πιο πιθανό να υποβαθμιστεί 

από τα συχνά επεισόδια ενόχλησης παρά από την περιστασιακή οξεία ενόχληση. 

    Ωστόσο, οι περισσότερες κατευθυντήριες γραμμές για τη μοντελοποίηση οσμών 

λαμβάνουν υπόψη και τη συχνότητα και την ένταση (συνήθως μέσω της 

συγκέντρωσης), για παράδειγμα, με μία τιμή για την ωριαία συγκέντρωση οσμής 

κάτω από μία οριακή τιμή τουλάχιστον στο 98% όλων των ωρών ενός χρόνου με 

μέσες μετεωρολογικές συνθήκες [10]. 

2.4.3.6 Χρησιμοποιούμενα μοντέλα διασποράς 

    Ο οργανισμός προστασίας του περιβάλλοντος των Ηνωμένων Πολιτειών (U.S. 

EPA) έχει εγκρίνει μια σειρά από μοντέλα για ρυθμιστικές εφαρμογές και τα 

παραθέτει στο παράρτημα A της κατευθυντήριας γραμμής για τα μοντέλα ποιότητας 

του αέρα. Αυτά χωρίζονται σε τρεις κατηγορίες: προτιμητέα ή συνιστώμενα  μοντέλα 

διασποράς (preferred or recommended refined models), μοντέλα για γρήγορη εξέταση 

διαφόρων σεναρίων (screening models) που η χρήση τους μπορεί να προηγείται της 

διεξαγωγής μιας διεξοδικής ανάλυσης μοντελοποίησης και τα μοντέλα ποιότητας του 

αέρα (refined air quality models) για χρήση σε περιπτώσεις που διαπιστώνεται ότι ένα 

εναλλακτικό μοντέλο είναι πιο κατάλληλο από ένα προτιμητέο μοντέλο, για 

ιδιαίτερες ρυθμιστικές εφαρμογές [16,17]. Εκτός από τα μοντέλα που αναπτύχθηκαν 

από την EPA των ΗΠΑ, έχουν αναπτυχθεί και ιδιόκτητα ή ερευνητικά μοντέλα 

(proprietary or research models) για την εξέταση της διασποράς ρύπων σε ειδικές 

περιπτώσεις [16]. 

    Μοντέλα που έχουν χρησιμοποιηθεί σε μελέτες για τη διασπορά οσμών 

προκειμένου να καθοριστούν αποστάσεις απομόνωσης μεταξύ εντατικών 

κτηνοτροφικών μονάδων και κατοικημένων περιοχών είναι (και) τα εξής:  
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 Refined models: AERMOD, CALPUFF, AUSPLUME (το οποίο όμως, όπως 

έχει ανακοινωθεί, από την 1
η
 Ιανουαρίου του 2014 δεν θα είναι πια το 

ρυθμιστικό μοντέλο διασποράς αέριας ρύπανσης στη Victoria (Αυστραλία), 

καθώς θα αντικατασταθεί από το AERMOD), ISC 

 Screening models: AERSCREEN (βασισμένο στο AERMOD), SCREEN3 

(βασισμένο στο ISC3) 

 Alternative models: ADMS 

 Research models: LODM [10, 13,16,18,19, 20]. 
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3 ΣΧΕΣΗ ΔΟΣΗΣ-ΑΠΟΚΡΙΣΗΣ ΟΣΜΗΡΩΝ ΟΥΣΙΩΝ ΑΠΟ 

ΕΝΤΑΤΙΚΕΣ ΧΟΙΡΟΤΡΟΦΙΚΕΣ ΜΟΝΑΔΕΣ  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



56 
 

3.1 Οι σχετικές ιδιότητες των οσμών από χοίρους συγκρινόμενες με άλλες 

περιβαλλοντικές οσμές  

    Προφανώς δεν προκαλούν όλες οι οσμές την ίδια ενόχληση. Ωστόσο, δεν είναι 

τόσο απλή η ποσοτικοποίηση αυτών των διαφορών στην εν δυνάμει ενόχληση. Αυτός 

είναι και ο λόγος που όταν θέλουμε να προβλέψουμε την επίδραση των οσμών στους 

περίοικους των εντατικών κτηνοτροφικών μονάδων χρησιμοποιούμε μόνο τη 

συγκέντρωση οσμής, χωρίς να λαμβάνουμε υπόψη το διαφορετικό χαρακτήρα των 

οσμών. Η συγκέντρωση οσμής ανάγει το ζήτημα του «πόσο έντονη και δυσάρεστη 

είναι αυτή η οσμή» σε ένα κατώφλι ανίχνευσης και η αρχική οσμή χαρακτηρίζεται σε 

μονάδες οσμής ή πολλαπλάσια της συγκέντρωσης στο κατώφλι.  

    Η απλούστευση αυτή είναι χρήσιμη, καθώς επιτρέπει υπολογισμούς σε όρους 

συγκέντρωσης, σε συμβατότητα με τις γενικές έννοιες επί των κριτηρίων ποιότητας 

του αέρα. 

    Είναι σημαντικό, ωστόσο, να έχουμε επίγνωση των περιορισμών αυτής της 

απλούστευσης και να εξετάζουμε τα χαρακτηριστικά της υπό εξέταση οσμής σε 

σχέση με άλλες οσμές.  

    Η εν δυνάμει ενόχληση των οσμών από χοίρους, σε σύγκριση με άλλες οσμές, είναι 

σχετική με το ζήτημα της αξιολόγησης, υπό την έννοια ότι μπορεί να βοηθήσει στην 

παροχή σημείων αναφοράς με κριτήρια που έχουν καθοριστεί για άλλες οσμές. 

    Κατευθυντήριες γραμμές για την έκθεση βασισμένες σε σχέσεις δόσης-απόκρισης 

για μια σειρά από βιομηχανίες θεσπίστηκαν κατά τη διάρκεια της δεκαετίας του 1990 

στην Ολλανδία και κυμαίνονται από C98, 1-hour 
5
≤ 0,5 ouE/m

3
 σε C98, 1 hour 

6
≤ 3,5 ouE/m

3 

(Πίνακας 2).  

    Η σχέση μεταξύ της συγκέντρωσης οσμής της ιλύος περιττωμάτων από χοίρους 

(pig slurry) και της αντιληπτής έντασης έχει προσδιοριστεί πειραματικά (Σχήμα 13). 

Σύγκριση με τη χαρακτηριστική καμπύλη έντασης - συγκέντρωσης οσμής για οσμές 

από χώρους εκτροφής κοτόπουλων δείχνει ότι η αύξηση στην αντιληπτή ένταση είναι 

λιγότερο απότομη έναντι των οσμών από χώρους εκτροφής κοτόπουλων, οι οποίες 

είναι ιδιαίτερα αψείς λόγω της υψηλής περιεκτικότητάς τους σε αμμωνία. 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
5
 Σε ωριαίες μετρήσεις (που σε ετήσια βάση είναι 175) οι τιμές των συγκεντρώσεων των οσμών δεν θα 

πρέπει να υπερβαίνουν την τιμή 0,5 ouE/m
3
 σε ποσοστό μεγαλύτερο του 2%. 

6
 Σε ωριαίες μετρήσεις (που σε ετήσια βάση είναι 175) οι τιμές των συγκεντρώσεων των οσμών δεν θα 

πρέπει να υπερβαίνουν την τιμή 3,5 ouE/m
3
 σε ποσοστό μεγαλύτερο του 2%. 



57 
 

Πίνακας 2 Οριακές τιμές και τιμές στόχοι για οσμές προερχόμενες από διάφορους 

βιομηχανικούς τομείς [4] 

Βιομηχανία Οριακή τιμή 

C98, 1-hour 

Τιμή στόχος 

C98, 1-hour 

Αρτοποιεία Χωρίς οριακή τιμή, 

>> 5 ouE/m
3
 

 

Επεξεργασία κρέατος  

 
≤ 1,5 ouE/m

3
 ≤ 0,8 ouE/m

3
 

Ξήρανση φυτικής ύλης ≤ 2,5 ouE/m
3  

Αρτοποιεία, 

ζαχαροπλαστεία 

≤ 5 ouE/m
3
  

Καφεκοπτεία  

 

≤ 3,5 ouE/m
3
  

Αρώματα  τεχνητά & 

φυσικά (Flavours & 

Fragrances) 

≤ 3,5 ouE/m
3
 ≤ 2,0 ouE/m

3
 

Μονάδα επεξεργασίας 

λυμάτων, 

αναξιοποίητη περιοχή, 

κατοικίες στην 

περιοχή 

≤ 0,5 ouE/m
3
  

Μονάδα επεξεργασίας 

λυμάτων, αναξιοποίητη 

περιοχή, αγροτική 

περιοχή ή βιομηχανική 

ζώνη στην περιοχή 

≤ 1,0 ouE/m
3  

Μονάδα επεξεργασίας 

λυμάτων, existing site, 

κατοικίες 

≤ 1,5 ouE/m
3  

Μονάδα επεξεργασίας 

λυμάτων, existing site, 

αγροτική περιοχή ή 

βιομηχανική ζώνη 

≤ 3,5 ouE/m
3  

Παραγωγή ζωοτροφών ≤ 1 ouE/m
3  

Κομποστοποίηση, 

οργανικό κλάσμα 

οικιακών αποβλήτων, 

αναξιοποίητη περιοχή 

≤ 1,5 ouE/m
3 ≤ 0,5 ouE/m

3 

Κομποστοποίηση, 

οργανικό κλάσμα 

οικιακών αποβλήτων, 

υπάρχουσα 

εγκατάσταση 

≤ 3,0 ouE/m
3 ≤ 1,5 ouE/m

3 

Σφαγεία ≤ 1,5 ouE/m
3 ≤ 0,55 ouE/m

3 
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Σχήμα 13 Σχέση μεταξύ της συγκέντρωσης οσμής και της αντιλαμβανόμενης 

έντασης για οσμές από χώρους εκτροφής κοτόπουλων (πάνω) και από ιλύ 

περιττωμάτων από χοίρους (pig slurry) (κάτω) [4] 

    Μια απλή προσέγγιση για τη σύγκριση της εν δυνάμει ενόχλησης διαφορετικών 

οσμών έχει προκύψει από μια ομάδα ερευνητών που ταξινόμησε μια λίστα 20 

διαφορετικών οσμών, σύμφωνα με το βαθμό δυσαρέσκειάς της. Αυτή η προσέγγιση 

έχει εφαρμοστεί για την ιεράρχηση περιβαλλοντικών οσμών χρησιμοποιώντας ομάδες 

ανθρώπων που ασχολούνται με τον προσδιορισμό της όχλησης από δυσοσμία 

επαγγελματικά. Η σειρά κατάταξης ενός καταλόγου 20 βιομηχανικών και γεωργικών 

οσμών βρέθηκε να είναι εξαιρετικά συνεπής όταν εφαρμόστηκε σε δύο ομάδες 

ανθρώπων που παρακολούθησαν ένα σεμινάριο σχετικό με την ενόχληση από οσμές 

(μία ομάδα στην Ολλανδία και μία άλλη στη Γερμανία). Τα αποτελέσματα για την 

Ολλανδική ομάδα παρουσιάζονται στον πίνακα 3. 

    Όπως φαίνεται στον πίνακα 3, οι μονάδες εντατικής κτηνοτροφίας και ιδιαίτερα τα 

σφαγεία χαρακτηρίζονται από έντονη δυσοσμία. 
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Πίνακας 3 Ιεράρχηση 20 γενικών και 20 περιβαλλοντικών οσμών σύμφωνα με το 

βαθμό δυσαρέσκειάς τους από μία ομάδα ερευνητών που ασχολούνται επαγγελματικά 

με τη διαχείριση οσμών, Ολλανδία, 1997 [4] 

Περιγραφή Βαθμολογία Περιγραφή Βαθμολογία 

Γενικές οσμές Μέση τιμή Περιβαλλοντικές 

οσμές 

Μέση τιμή 

Τριαντάφυλλα 3,4 Αρτοποιεία 

 

1,7 

Καφές 4,6 Καφεκοπτεία 4,6 

Πορτοκάλι 5,8 Σοκολατοποιείες 5,1 

Κανέλα 6,0 Ζυθοποιεία 8,1 

Κουρεμένο γκαζόν 6,4 Κτιριακοί χώροι 

στάθμευσης 

8,3 

Σαπούνι 7,3 Παραγωγή 

κάρβουνου 

9,4 

Σανό 7,5 Παραγωγή 

κατεψυγμένων 

πατατών 

9,6 

Μπράντυ 7,8 Καπνιστό χέλι 9,8 

Σταφίδες 7,9 Φανοποιεία 9,8 

Μπύρα 9,3 Παραγωγή ζάχαρης 9,8 

Φελλός 10,5 Παραγωγή 

φυσικών & 

τεχνητών 

αρωμάτων 

(Fragrance & 

Flavour factory) 

9,8 

Φυστικοβούτυρο 11,1 Άσφαλτος 11,2 

Καθαριστικό 12,1 Εντατική 

κτηνοτροφία 

12,8 

Ξυνολάχανο 12,8 Επεξεργασία 

λυμάτων 

12,9 

Βρεγμένο μαλλί 14,1 Εργοστάσια 

ζωοτροφών 

13,2 

Βαφή 14,4 Διυλιστήρια 13,2 

Ξύδι 14,8 Green fraction 

compositor 

14,0 

Ιδρώτας 17,2 Χώροι 

υγειονομικής ταφής 

14,1 

Ξινόγαλα 17,5 Επεξεργασία λιπών 

& γράσσων 

15,7 

Ούρα γάτας 19,4 Σφαγεία 17,0 

 

    Είναι ενδιαφέρον να συγκρίνουμε την τεχνική ιεράρχησης με κριτήρια έκθεσης σε 

οσμές που έχουν οριστεί για συγκεκριμένες βιομηχανίες στην Ολλανδία. Τα κριτήρια 

αυτά βασίζονται εν μέρει μόνο στην έρευνα, καθώς είναι επίσης και αποτέλεσμα μιας 

διαδικασίας συναίνεσης μεταξύ του ρυθμιστικού οργανισμού και της εμπλεκόμενης 
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βιομηχανίας. Αυτές οι τιμές, μπορούν ωστόσο να θεωρηθούν ως έκφραση της 

συναίνεσης που επιτεύχθηκε σε αυτή την κοινωνία επί της σχετικής εν δυνάμει 

ενόχλησης αυτών των οσμών. Στον πίνακα 2 αναφέρονται τα κριτήρια ποιότητας του 

αέρα, ενώ στον πίνακα 3 δίνονται οι αντίστοιχες βαθμολογίες τους. Η κατάταξη 

αντικατοπτρίζεται γενικά στα κριτήρια ποιότητας του αέρα που έχουν συμφωνηθεί. 

Οι κτηνοτροφικές οσμές και οι μονάδες επεξεργασίας λυμάτων χαρακτηρίζονται 

περίπου από τον ίδιο βαθμό δυσαρέσκειας (Πίνακας 3). Για οσμές προερχόμενες από 

επεξεργασία λυμάτων, υπάρχουν στην Ολλανδία μια σειρά από κριτήρια που 

κυμαίνονται στο διάστημα 0,5 ≤ C98, 1-hour ≤ 3,5 ouE/m
3
. Εντός του όρου 

«κτηνοτροφικές οσμές», οι οσμές από χοίρους χαρακτηρίζονται ως οι πιο 

δυσάρεστες. Στο σχήμα 14 απεικονίζεται η σχετική ενόχληση που προκαλείται από 

τις οσμές διαφόρων ειδών εκτρεφομένων ζώων. Σε αυτό φαίνεται αυτό που ήδη 

αναφέραμε, ότι δηλαδή, οι χοίροι προκαλούν τις πιο δυσάρεστες οσμές [4]. 

 

Σχήμα 14 Ποσοστό ενόχλησης συναρτήσει της απόστασης πτηνοκτηνοτροφικών 

εγκαταστάσεων από τον αποδέκτη για διάφορα είδη εκτρεφόμενων ζώων [4] 

3.2 Σχέση μεταξύ της έκθεσης σε οσμές και του ποσοστού του πληθυσμού που 

ενοχλείται 

    Για να θεσπιστούν κριτήρια ποιότητας του αέρα για τις οσμές, με σκοπό να 

εξασφαλιστεί ότι η έκθεση σε αυτές περιορίζεται σε επίπεδα που είναι αποδεκτά για 

τη δημόσια υγεία χρειάζεται να προσδιοριστεί μία σχέση δόσης-απόκρισης που να 

περιγράφει τη σχέση μεταξύ της έκθεσης στις οσμές και του προκύπτοντος βαθμού 

ενόχλησης του εκτιθέμενου πληθυσμού. Αυτή η επιδημιολογική βάση είναι 
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απαραίτητη προκειμένου να τεθούν περιβαλλοντικά κριτήρια σε ένα ποσοτικό 

πλαίσιο [4]. 

    Τα βήματα για τη διεξαγωγή μιας τέτοιας μελέτης συνοψίζονται ως ακολούθως: 

i. Εντοπίζεται η περιοχή που μας ενδιαφέρει. Η εγκατάσταση θα πρέπει να είναι 

αντιπροσωπευτική της βιομηχανίας ή του τύπου οσμής που εξετάζουμε και οι 

περίοικοι θα πρέπει να αποτελούν αντιπροσωπευτικό δείγμα του ευρύτερου 

πληθυσμού επί του οποίου πρόκειται να εφαρμοστεί η τελικώς προσδιοριζόμενη 

σχέση δόσης-απόκρισης. 

ii. Μετρώνται οι εκπομπές οσμών από την εγκατάσταση με δυναμική ολφακτομετρία. 

Στη συνέχεια, διεξάγεται μοντελοποίηση της διασποράς των οσμών για να 

προβλεφθούν οι συγκεντρώσεις (C98, 1-hour) στο επίπεδο του εδάφους στη γύρω 

περιοχή. 

iii. Διαμορφώνονται ζώνες με βάση τα επίπεδα έκθεσης στις οσμές και εκτιμάται το 

ποσοστό των ατόμων που ενοχλείται σε κάθε ζώνη με χρήση ερωτηματολογίων για 

ένα τυχαίο δείγμα ατόμων που υπάγεται στην κάθε μία εξ αυτών [10]. Οι κάτοικοι 

δεν ενημερώνονται για το ότι το ερωτηματολόγιο στοχεύει στην εκτίμηση της 

ενόχλησης από τις οσμές για να μειωθεί η πιθανότητα προκατάληψης στην απάντηση. 

Οι απαντήσεις σε συγκεκριμένες ερωτήσεις κλειδιά χρησιμοποιούνται για να 

καθοριστεί εάν οι ερωτώμενοι ενοχλούνται από τις οσμές. Σε ορισμένες περιπτώσεις, 

η ενόχληση ταξινομείται με βάση μία κλίμακα για να προκύψει μια διαφοροποίηση 

μεταξύ ενοχλημένων και σοβαρά ενοχλημένων [4]. 

iv. Στη συνέχεια απεικονίζονται σε διδιάστατο διάγραμμα σημεία της μορφής 

(ποσοστό ενοχλημένων, έκθεση στις οσμές (C98, 1-hour)) και προσαρμόζεται σε αυτά 

μια καμπύλη. Η εξίσωση αυτής της καμπύλης είναι η ζητούμενη σχέση δόσης- 

απόκρισης για τον συγκεκριμένο τύπο εγκατάστασης/οσμής (βλ. σχήμα 15 για ένα 

παράδειγμα). 

v. Επιλέγεται ένα κατάλληλο επίπεδο ενόχλησης - το οποίο μπορεί να βασίζεται είτε 

στα αποδεκτά επίπεδα περιβαλλοντικής ποιότητας από την εκάστοτε κοινωνία είτε σε 

τεχνικούς λόγους - και διαβάζεται από την καμπύλη το αντίστοιχο επίπεδο της 

έκθεσης. Αυτή η C98,1-hour συγκέντρωση αποτελεί την πρότυπη κατευθυντήρια γραμμή 

για την έκθεση στον συγκεκριμένο τύπο οσμών [10]. 

    Προκειμένου τα κριτήρια ποιότητας για τον αέρα να αντικατοπτρίζουν ένα επίπεδο 

περιβαλλοντικής ποιότητας και προστασίας συμβατό με την εκάστοτε κοινωνία, 

απαιτείται να προσδιορίζεται η σχέση δόσης-απόκρισης για τις συνθήκες της 

συγκεκριμένης κοινωνίας. Σε περιπτώσεις απουσίας τέτοιου είδους σχέσεων μπορούν 

να χρησιμοποιηθούν ενδεικτικά κριτήρια έκθεσης σε οσμές (indicative odour 

exposure standards) βασισμένα σε σχέσεις δόσης-απόκρισης άλλων χωρών. Για 

παράδειγμα, ο οργανισμός περιβάλλοντος (Environment Agency) έχει θεσπίσει 

κριτήρια ποιότητας του αέρα με βάση την Ολλανδική σχέση δόσης-απόκρισης για 

οσμές από χοίρους. Όσον αφορά τη χρήση ενδεικτικών κριτηρίων έκθεσης σε οσμές, 

είναι ξεκάθαρο ότι χρησιμοποιώντας μία καμπύλη βαθμονόμησης (ουσιαστικά μια 

σχέση δόσης-απόκρισης είναι μια καμπύλη βαθμονόμησης) για έναν τύπο οσμών 
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προερχόμενη από μια άλλη χώρα και εφαρμόζοντάς τη σε άλλες οσμές και άλλου 

τύπου εγκαταστάσεις θα εισαγάγει ένα πρόσθετο επίπεδο αβεβαιότητας (layer of 

uncertainty) σε σχέση με μια κατευθυντήρια γραμμή που απορρέει από μία ειδική 

μελέτη δόσης-απόκρισης. Ωστόσο, σε περίπτωση που εφαρμόζεται για τον ίδιο τύπο 

οσμών και εγκαταστάσεων το πρόσθετο επίπεδο αβεβαιότητας αναμένεται να είναι 

μικρό. Τέλος, κατά τη θέσπιση κριτηρίων ποιότητας για τον αέρα θα πρέπει να 

γίνεται διάκριση μεταξύ περιοχών με διαφορετικές χρήσεις γης προκειμένου να 

λαμβάνεται υπόψη η διαφοροποίηση της ευαισθησίας στην ενόχληση των διαφόρων 

ομάδων του πληθυσμού [4,10].  
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Σχήμα 15 Σχέση δόσης-απόκρισης για οσμές προερχόμενες από χοιροτροφικές 

μονάδες (Bongers et al. 2001) [10] 
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4.1 Εισαγωγή 

    Το μεγαλύτερο ποσοστό των καταγγελιών σχετικά με την ατμοσφαιρική ρύπανση 

οφείλεται στις οσμές. Κατά τη διάρκεια των τελευταίων δεκαετιών πολλές χώρες 

έχουν αρχίσει να αναγνωρίζουν τις εκπομπές οσμών ως περιβαλλοντικό πρόβλημα με 

αποτέλεσμα να το συμπεριλάβουν στη νομoθεσία τους σχετικά με το περιβάλλον. Οι 

πηγές εκπομπής οσμών, οι οποίες είναι αρκετές στον αριθμό, εντοπίζονται τόσο στον 

βιομηχανικό όσο και στον δημόσιο και τον αγροτικό τομέα. 

    Οσμές πάντα εκλύονταν από όλους τους τύπους των αγροτικών δραστηριοτήτων, 

αλλά ο τομέας αυτός έχει αρχίσει να γίνεται ολοένα και πιο σημαντικός λόγω του 

αυξανόμενου αριθμού των εντατικών μονάδων εκτροφής ζώων. Προς αυτή την 

κατεύθυνση συμβάλλει και το γεγονός της επέκτασης των εξελίξεων που αφορούν τη 

στέγαση των ζώων στις αγροτικές περιοχές. 

     Όσον αφορά τη νομοθεσία που καλύπτει τα περισσότερα είδη ατμοσφαιρικών 

ρύπων, όπως σκόνη, μέταλλα κλπ. διαπιστώνεται μεγάλη συμφωνία μεταξύ των 

χωρών ανά τον κόσμο. Αντιθέτως, όσον αφορά τη νομοθεσία για τις οσμές 

διαπιστώνονται σημαντικές διαφορές. Υπάρχουν μερικές χώρες για παράδειγμα, που 

δεν περιλαμβάνουν καν το ζήτημα της εκπομπής οσμών στην περιβαλλοντική τους 

νομοθεσία, ενώ υπάρχουν άλλες οι οποίες όχι μόνο το αναγνωρίζουν σαν πρόβλημα, 

αλλά έχουν προτείνει και μέτρα αντιμετώπισής του. Τα μέτρα αυτά περιλαμβάνουν, 

μεταξύ άλλων, εξέταση των πηγών οσμών (odour source testing), μοντελοποίηση της 

διασποράς των οσμών, καθορισμό ζωνών απομόνωσης και διαδικασίες ελέγχου 

οσμών (odour control procedures). 

     Η νομοθεσία για τις οσμές περιλαμβάνει τρεις προσεγγίσεις αντιμετώπισης του 

προβλήματος. Αυτές είναι οι εξής:  

1. ποιοτική προσέγγιση στην οποία οι οσμές θεωρούνται και αξιολογούνται ως 

ενόχληση (nuisance)  

2. ποσοτική προσέγγιση κατά την οποία γίνεται αξιολόγηση των δεδομένων που 

αφορούν τις οσμές έχοντας ως βάση κριτήρια έκθεσης σε οσμές. Τα δεδομένα 

αυτά προέρχονται είτε από μετρήσεις στον ατμοσφαιρικό αέρα, είτε από τη 

μοντελοποίηση της διασποράς των οσμών και τέλος,  

3. μέσω θέσπισης προϋποθέσεων που αφορούν τη λειτουργία των εντατικών 

μονάδων εκτροφής ζώων, όπως είναι η χρήση ειδικού εξοπλισμού ελέγχου 

οσμών, η εφαρμογή συγκεκριμένων διεργασιών και ο καθορισμός ζωνών 

απομόνωσης [21]. 

4.2 Ρύθμιση των οσμών (Odour regulation) 

    Πώς ρυθμίζονται οι οσμές; Είναι δύσκολο να απαντηθεί διεξοδικά αυτό το 

ερώτημα κι αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι κάθε χώρα και κάθε πόλη ή επαρχία 

αυτής της χώρας, έχει τους δικούς της κανονισμούς. Θα ήταν πολύ δύσκολο, λοιπόν, 

να εξεταστεί λεπτομερώς κάθε χώρα και πόλη ή επαρχία αυτής ανά τον κόσμο.  

    Σε γενικές γραμμές, υπάρχουν διάφορες κατηγορίες της νομοθεσίας (categories of 

legislation) που διαχειρίζονται θέματα οσμών και αυτές είναι: Νόμοι και Κανονισμοί 
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σχετικά με το Περιβάλλον (Environmental Acts and Regulations), Νόμοι και 

Κανονισμοί σχετικά με τους Φυσικούς Πόρους, Νόμοι και Κανονισμοί σχετικά με 

την Υγεία, Νόμοι και Κανονισμοί σχετικά με τις Οσμές, Νόμοι και Κανονισμοί 

σχετικά με την Ενόχληση (Nuisance Acts and Regulations), Νόμοι και Κανονισμοί 

σχετικά με το Δικαίωμα στην Καλλιέργεια, Νόμοι και Κανονισμοί σχετικά με τις 

Αγροτικές Επιχειρήσεις, Νόμοι και Κανονισμοί σχετικά με τις Συγκεντρωμένες 

Επιχειρήσεις Εκτροφής Ζώων, καθώς και Νόμοι και Κανονισμοί σχετικά με τις 

Αέριες Οσμηρές Ενώσεις.  

    Ωστόσο, δεν υπάρχει σαφής διάκριση μεταξύ των κατηγοριών αυτών. Για 

παράδειγμα, ένας κανονισμός για την ενόχληση (nuisance regulation) μπορεί να 

περιληφθεί στο πλαίσιο ενός νόμου για την υγεία και ένας κανονισμός για το 

δικαίωμα στην καλλιέργεια μπορεί να περιληφθεί σε έναν νόμο για το περιβάλλον 

[21]. 

4.3 Ορισμός των οσμών στη νομοθεσία  

    Οι οσμές στη νομοθεσία ορίζονται με μια σειρά από διαφορετικούς τρόπους, όπως: 

ρύπος, μολυντής (contaminant), ενόχληση (nuisance), δύσοσμη ουσία, δύσοσμος 

μολυντής (odorous contaminant) κλπ. Επίσης, οι οσμές μπορούν να οριστούν και με 

βάση τις επιπτώσεις τους στους ανθρώπους ή το περιβάλλον. 

    Είναι σημαντικό να αναγνωριστεί ότι οι οσμές ορίζονται με όλους αυτούς τους 

διαφορετικούς τρόπους δεδομένου ότι αυτό έχει μεγάλη σημασία στον τρόπο που 

εφαρμόζεται η νομοθεσία. Για παράδειγμα, στο Ontario του Καναδά η νομοθεσία 

ορίζει μόνο τον όρο «οσμές», χωρίς ωστόσο να κάνει διάκριση μεταξύ ευχάριστων 

και δυσάρεστων οσμών ή των επιπτώσεων αυτών, ενώ στην Alabama των Η.Π.Α. οι 

οσμές ορίζονται ως δυσάρεστες όταν υπάρχει η πιθανότητα να προκαλέσουν 

ερεθισμό του ανώτερου αναπνευστικού συστήματος ή ναυτία. 

    Για ορισμένες χώρες, πόλεις, επαρχίες κλπ η ανίχνευση και μόνο των οσμών στον 

ατμοσφαιρικό αέρα είναι ικανή για να θεωρηθεί ότι έχει διαπραχθεί παράβαση, ενώ 

σε άλλες είναι αναγκαίο να αποδειχθεί ότι υπάρχει μια αρνητική επίδραση από τις 

οσμές στους ανθρώπους για να θεωρηθεί κάτι τέτοιο. Οι περισσότεροι από τους 

νόμους και τους κανονισμούς παρέχουν μια λίστα από πιθανές συνθήκες (list of 

potential conditions) που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να αποδειχθεί ότι μια 

δυσμενής επίπτωση όντως υφίσταται. Οι δυσμενείς επιπτώσεις αφορούν την 

ανθρώπινη υγεία και ευημερία, την ευημερία της χλωρίδας και της πανίδας, τoν 

επηρεασμό τόσο της σωματικής όσο και της ψυχικής υγείας των ανθρώπων στους 

χώρους εργασίας τους (interference with business), την απώλεια της απόλαυσης της 

ιδιοκτησίας, τη δυσφορία σε πρόσωπα (discomfort to persons) και την πρόκληση 

υλικών ζημιών. Ο πιο κοινός και παλαιότερος τρόπος για τη διαχείριση των οσμών 

είναι η θέσπιση νόμων που βασίζονται στον ορισμό των οσμών ως ενόχληση 

(nuisance) και στις επιπτώσεις τους στην ποιότητα ζωής των ανθρώπων. 

    Σε ορισμένες χώρες, πόλεις κλπ η υπέρβαση ενός κριτηρίου έκθεσης για τις οσμές 

γενικά ή ενός κριτηρίου έκθεσης για μια συγκεκριμένη οσμηρή ένωση ή κάποιου 
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άλλου κριτηρίου αρκεί για να αποδείξει ότι έχουν προκύψει δυσμενείς επιπτώσεις. Οι 

περισσότερες πολιτείες των Η.Π.Α. ρυθμίζουν τις οσμές ορίζοντάς τες ως ενόχληση 

(nuisance). Όταν οι οσμές περιλαμβάνονται στη νομοθεσία, οριζόμενες ως ενόχληση 

(nuisance), τότε χρησιμοποιούνται οι ακόλουθοι όροι για να περιγράψουν τα 

συμπτώματα αυτής: ενόχληση (annoyance), ζημιά (damage), δυσφορία (discomfort), 

διαταραχή (disturbance) ή αναστάτωση (inconvenience). Σε ορισμένες χώρες, πόλεις 

κλπ η διενέργεια έρευνας σχετικά με τις οσμές και την ενόχλησή (nuisance) τους 

ξεκινά όταν παραβιάζονται κάποια κριτήρια θεσπισμένα στη βάση των καταγγελιών. 

    Πολλές πολιτείες στη Βόρεια Αμερική, καθώς και άλλες χώρες έχουν ποσοτικά 

κριτήρια για τη συγκέντρωση στο περιβάλλον των επιμέρους χημικών ουσιών που 

είναι οσμηρές. Για παράδειγμα, διάφορες επαρχίες (provinces) στον Καναδά έχουν 

τέτοια κριτήρια για το υδρόθειο, την αμμωνία και άλλες ενώσεις [21]. 

4.4 Μέτρηση οσμών 

    Σε ορισμένες χώρες, πόλεις κλπ απαιτείται η διενέργεια έρευνας σχετικά με τις 

οσμές (odour testing) προκειμένου να αποδειχτεί ότι έχει διαπραχθεί παράβαση, 

καθώς και για να διαπιστωθεί αν όντως οι καταγγελίες είναι βάσιμες.  

    Η έρευνα αυτή μπορεί να διεξαχθεί με διάφορους τρόπους, όπως: με 

μοντελοποίηση της διασποράς των οσμών για την πρόβλεψη των κατάντη 

συγκεντρώσεων οσμής στους αποδέκτες, με μετρήσεις της έντασης των οσμών σε 

έναν αποδέκτη χρησιμοποιώντας ένα scentometer ή ισοδύναμη συσκευή, ή απλά με 

απλές παρατηρήσεις σχετικά με την παρουσία μιας οσμής σε έναν αποδέκτη 

χρησιμοποιώντας έναν εξουσιοδοτημένο επιθεωρητή ή επιθεωρητές. Οι μετρήσεις ή 

οι παρατηρήσεις αυτές μπορούν να πραγματοποιηθούν σε έναν οποιονδήποτε 

αποδέκτη ή σε έναν συγκεκριμένο, ευαίσθητο αποδέκτη, όπως ένα νοσοκομείο, ένα 

σχολείο, ένα σπίτι ή ένα πάρκο [21]. 

4.5 Νομοθεσία ορισμένων χωρών  

4.5.1 Ηνωμένες Πολιτείες 

    Ο ομοσπονδιακός κώδικας των Ηνωμένων Πολιτειών (United States Code of 

Federal Regulations) δεν περιέχει διατάξεις σχετικά με τις εκπομπές οσμών από 

βιομηχανικές ή αγροτικές εγκαταστάσεις. Αντί αυτού, οι επιμέρους πολιτείες έχουν 

γενικά την ευθύνη για τη διαχείριση του προβλήματος από τις εκπομπές οσμών, αν 

και για ορισμένες πολιτείες η ευθύνη αυτή βαρύνει τις περιφέρειες ή τους δήμους.  

    Όσον αφορά τις επιμέρους πολιτείες, τα νομοσχέδια που εγκρίνονται από το 

νομοθετικό τους σώμα (legislature) παρέχουν το νομικό πλαίσιο για την 

αντιμετώπιση των εκπομπών οσμών, ενώ τα υπουργεία τους, όπως το υπουργείο 

περιβάλλοντος, το υπουργείο γεωργίας ή το υπουργείο φυσικών πόρων είναι 

υπεύθυνα για την εφαρμογή τους.  

    Όλες οι πολιτείες παρουσιάζουν διαφορές στη νομοθεσία τους σχετικά με την 

αντιμετώπιση του προβλήματος της εκπομπής οσμών, ενώ υπάρχουν και μερικές 
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πολιτείες που δεν έχουν καθόλου σχετικούς νόμους παρόλο που οι οσμές μπορεί να 

αναγνωρίζονται στο πλαίσιο της νομοθεσίας τους ως παράγοντας όχλησης (nuisance).  

    Στον ακόλουθο πίνακα δίνονται μερικά παραδείγματα για τον τρόπο με τον οποίο 

ρυθμίζονται οι οσμές σε ορισμένες πολιτείες [21]. 

Πίνακας 4 Παραδείγματα για τον τρόπο με τον οποίο ρυθμίζονται οι οσμές σε 

ορισμένες πολιτείες των Η.Π.Α. [21] 

California (Bay Area) καταγγελίες από 10 ή περισσότερα άτομα μέσα 

σε μια περίοδο 90 ημερών ή μικρότερη 

Colorado  8 D/T όταν οι αποδέκτες είναι κατοικημένες ή 

εμπορικές περιοχές, 16  D/T για άλλες 

περιοχές 

Connecticut 8 D/T για κάθε αποδέκτη 

Illinois 9 D/T όταν οι αποδέκτες είναι κατοικημένες 

περιοχές/περιοχές αναψυχής κλπ, 25 D/T για 

βιομηχανικές περιοχές, 17 D/T για άλλες 

Vermont Καμιά ανιχνεύσιμη οσμή σε οποιονδήποτε 

αποδέκτη 

Wisconsin 66% των ατόμων ισχυρίζεται ότι η οσμή είναι 

δυσάρεστη (objectionable) 

D/T-Detection to Threshold 

4.5.2 Αυστραλία 

    Στην Αυστραλία, την ευθύνη για τον καθορισμό της πολιτικής για την ποιότητα 

του αέρα όσον αφορά τις οσμές την έχουν οι πολιτείες. Κάθε πολιτεία έχει υιοθετήσει 

τη δική της προσέγγιση που παραδοσιακά στηρίζεται σε ποιοτικούς κανονισμούς. Η 

ανάπτυξη του Αυστραλιανού προτύπου για τη μέτρηση των οσμών αποτελεί μια 

σημαντική εξέλιξη που στηρίζει τη μετάβαση από τους παραδοσιακά ποιοτικούς προς 

τους ποσοτικούς κανονισμούς.  

    Στον παρακάτω πίνακα δίνονται παραδείγματα για τον τρόπο με τον οποίο 

ρυθμίζονται οι οσμές σε διάφορες χώρες ανά τον κόσμο [21]. 

 

 

 

 

 

 

 

 



69 
 

Πίνακας 5 Παραδείγματα για τον τρόπο με τον οποίο ρυθμίζονται οι οσμές σε 

διάφορες χώρες ανά τον κόσμο [21] 

Ιαπωνία κριτήρια έκθεσης για 22 συγκεκριμένες 

οσμηρές ενώσεις 

Νέα Νότια Ουαλία 2 ou για αστικές περιοχές έως 7 ou για 

αγροτικές περιοχές, τιμές βασισμένες σε 

δεδομένα από  καμινάδες και μοντελοποίηση 

Queensland 0,5 ou για ψηλές καμινάδες και 2,5 ou για 

κοντές καμινάδες, τιμές βασισμένες σε 

δεδομένα από  καμινάδες και μοντελοποίηση 

Νότια Αυστραλία 2 ou για αστικές περιοχές έως 10 ou για 

αγροτικές περιοχές, τιμές βασισμένες σε 

δεδομένα από  καμινάδες και μοντελοποίηση 

Ευρώπη  

Δανία 17 ou για έναν ευαίσθητο αποδέκτη όταν οι 

οσμές προέρχονται από μια χοιροτροφική 

μονάδα· 1 ou για μια αστική περιοχή 

Γερμανία ελάχιστες αποστάσεις διαχωρισμού για 

διάφορα είδη εκτρεφόμενων ζώων· 350 m 

ελάχιστη απόσταση μεταξύ ενός σφαγείου 

και μιας κατοικίας, 500 m ελάχιστη 

απόσταση μεταξύ μιας ανοιχτής 

εγκατάστασης κομποστοποίησης και μιας 

κατοικίας 

Ολλανδία ελάχιστες αποστάσεις διαχωρισμού για 

διάφορα είδη εκτρεφόμενων ζώων, 

μείωση του αριθμού των ανθρώπων που 

ενοχλούνται ηπίως από τις οσμές στο 12% 

του πληθυσμού, εξάλειψη σοβαρών 

ενοχλήσεων (nuisances) από τις οσμές (8 ou 

έως 10 ou) μέχρι το 2010 

Ηνωμένο Βασίλειο ανάλυση καταγγελιών 

 

4.5.3 Ελλάδα 

    Τα σχετικά με τις θέσεις, την ελάχιστη έκταση, τις ελάχιστες αποστάσεις των 

κτηνοτροφικών εγκαταστάσεων και τον τρόπο μέτρησης αυτών αναφέρονται στο 

άρθρο 5 του υπ’ αριθ. 4056/2012 νόμου, απόσπασμα του οποίου παρατίθεται 

παρακάτω. Οι ελάχιστες αποστάσεις μεταξύ κτηνοτροφικών εγκαταστάσεων και 

χώρων ή δραστηριοτήτων που χρήζουν προστασίας, αναφέρονται στους πίνακες 1 και 

2 του παραρτήματος του άρθρου 20 του ιδίου νόμου, τους οποίους επίσης 

παραθέτουμε παρακάτω. 

    «1. Οι κάθε είδους κτηνοτροφικές εγκαταστάσεις ιδρύονται και λειτουργούν πέρα 

από κατοικημένες περιοχές (πόλεις, κωμοπόλεις, χωριά, οικισμούς), καθώς επίσης και 

από λουτροπόλεις, παραδοσιακούς οικισμούς, εθνικούς και επαρχιακούς δρόμους, 

σιδηροδρομικές γραμμές, ποτάμια, λίμνες, αιγιαλούς, παραλίες, τη ζώνη Α΄ 

κηρυγμένων αρχαιολογικών χώρων ή χαρακτηρισμένους τουριστικούς χώρους, 

νοσοκομεία, ευαγή ιδρύματα, εκπαιδευτήρια, καθώς και από ξενοδοχειακές 

επιχειρήσεις, στρατόπεδα, εργοστάσια, βιοτεχνίες, κατασκηνωτικούς χώρους, 

μοναστήρια με αυξημένη επισκεψιμότητα και άλλους αντίστοιχους χώρους.  
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    2. Η ελάχιστη έκταση γηπέδου που απαιτείται για την κατασκευή κτηνοτροφικών 

εγκαταστάσεων καθορίζεται από τις διατάξεις των άρθρων 6, 7 και 8 του ν. 

1577/1985 «Γενικός Οικοδομικός Κανονισμός» (Α΄140) και τις ειδικότερες διατάξεις 

της πολεοδομικής νομοθεσίας που ισχύουν κάθε φορά.  

    3. Οι ελάχιστες αποστάσεις, μεταξύ κτηνοτροφικών εγκαταστάσεων και χώρων ή 

δραστηριοτήτων που χρήζουν προστασίας, αναφέρονται στους πίνακες 1 και 2 του 

Παραρτήματος του άρθρου 20 και έχουν αμφίδρομη ισχύ, με την έννοια ότι 

εφαρμόζονται κατά τον ίδιο τρόπο στις περιπτώσεις που στην περιοχή, όπου ήδη 

λειτουργεί νόμιμα κτηνοτροφική εγκατάσταση, πρόκειται να γίνει ανάληψη νέου 

έργου ή δραστηριότητας. Αν μετά την εγκατάσταση οποιασδήποτε κατηγορίας, 

κτηνοτροφικής μονάδας εκδοθούν οικοδομικές άδειες για κατοικίες, ξενοδοχεία, 

σχολεία, στρατόπεδα ή άλλη δραστηριότητα που αναφέρεται στην παράγραφο 1, η 

κτηνοτροφική εκμετάλλευση δεν επηρεάζεται από τις νεότερες δραστηριότητες.  

    Αν η εγκατάσταση των λοιπών δραστηριοτήτων χωρεί βάσει χωροταξικού ή 

πολεοδομικού σχεδίου, το οποίο δεν περιέχει μεταβατικές ρυθμίσεις, υφίσταται στην 

περίπτωση αυτή υποχρέωση μετεγκατάστασης της κτηνοτροφικής εγκατάστασης 

εντός εύλογου χρονικού διαστήματος, η οποία πραγματοποιείται υπό την προϋπόθεση 

της προηγούμενης και πλήρους αποζημίωσης του ιδιοκτήτη της κτηνοτροφικής 

εγκατάστασης από τον φορέα, υπέρ του οποίου επιβάλλεται η μετεγκατάσταση. Οι 

όροι, οι προϋποθέσεις, η διαδικασία της μετεγκατάστασης, καθώς και το ύψος της 

αποζημίωσης καθορίζονται με κοινή απόφαση των Υπουργών Οικονομικών, 

Περιβάλλοντος, Ενέργειας και Κλιματικής Αλλαγής, Αγροτικής Ανάπτυξης και 

Τροφίμων και του τυχόν συναρμόδιου Υπουργού, ύστερα από εισήγηση της αρμόδιας 

επιτροπής σταυλισμού και της ΑΑΑ (Αρμόδιας Αδειοδοτούσας Αρχής). Κατά της 

απόφασης αυτής ο θιγόμενος μπορεί να προσφύγει στο αρμόδιο Διοικητικό 

Πρωτοδικείο για το δικαστικό προσδιορισμό πλήρους αποζημίωσής του.  

    Κατ’ εξαίρεση των ανωτέρω, για τα νησιά οι αποστάσεις που αναφέρονται στο 

Παράρτημα του άρθρου 20 του παρόντος, ισχύουν μειωμένες κατά 20%.  

    4. α) Για τη μέτρηση των ανωτέρω ελάχιστων αποστάσεων ως πλησιέστερο σημείο 

του ορίου του λειτουργικού χώρου της κτηνοτροφικής εγκατάστασης ορίζεται το 

πλησιέστερο σημείο των κτηριακών εγκαταστάσεων αυτής, στις οποίες 

συμπεριλαμβάνονται και οι εγκαταστάσεις επεξεργασίας αποβλήτων.  

    Η μέτρηση των ανωτέρω ελάχιστων αποστάσεων γίνεται με βάση τους πίνακες 

κατάταξης των κτηνοτροφικών εγκαταστάσεων, ανάλογα με τη δυναμικότητά τους, 

σύμφωνα με το άρθρο 1 του ν. 4014/2011 και την προβλεπόμενη στην παράγραφο 4 

αυτού υπουργική απόφαση.  

    β) Η μέτρηση των ανωτέρω ελάχιστων αποστάσεων γίνεται από το πλησιέστερο 

σημείο του ορίου του λειτουργικού χώρου της κτηνοτροφικής εγκατάστασης μέχρι:  

αα) Τον άξονα εθνικών δρόμων και σιδηροδρομικών γραμμών.  

ββ) Τις όχθες φυσικών και τεχνητών λιμνών, ταμιευτήρων πόσιμου νερού και 

ποταμών.  

γγ) Την κατά το ν. 2971/2001 (Α΄285) προσδιοριζόμενη γραμμή αιγιαλού ή παραλία, 

στις περιπτώσεις ακτών.  

δδ) Τα όρια του εγκεκριμένου ρυμοτομικού σχεδίου ή της εγκεκριμένης 

πολεοδομικής μελέτης των πάσης φύσεως οικισμών, χωριών, κωμοπόλεων, πόλεων 

και λουτροπόλεων.  
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    Κατ’ εξαίρεση των ανωτέρω, στις περιπτώσεις υφιστάμενων, κατά την έναρξη 

ισχύος του παρόντος νόμου, κτηνοτροφικών εγκαταστάσεων, η μέτρηση των 

ελάχιστων αποστάσεων γίνεται από το πλησιέστερο σημείο του ορίου του 

λειτουργικού χώρου της κτηνοτροφικής εγκατάστασης μέχρι την πλησιέστερη 

κατοικία των πάσης φύσεως οικισμών, χωριών, κωμοπόλεων, πόλεων και 

λουτροπόλεων και στην περίπτωση στάσιμου οικισμού μέχρι το συνεκτικό τμήμα 

αυτού.  

εε) Την πλησιέστερη κτηριακή ή άλλου είδους εγκατάσταση εκπαιδευτηρίων, 

νοσοκομείων, ευαγών ιδρυμάτων, τουριστικών χώρων, ξενοδοχείων, τουριστικών 

καταλυμάτων, κατασκηνωτικών χώρων, στρατοπέδων, βιομηχανιών και βιοτεχνιών.  

     5. Οι ελάχιστες αποστάσεις που αναφέρονται στους πίνακες του Παραρτήματος 

του άρθρου 20 του παρόντος πρέπει να τηρούνται και στις περιπτώσεις που πρόκειται 

να δημιουργηθούν εγκαταστάσεις, χώροι ή δραστηριότητες που εξυπηρετούν το 

δημόσιο συμφέρον και χρήζουν προστασίας. Ενδεικτικά αναφέρονται εκείνες που 

σχετίζονται με την άμυνα της χώρας, τη δημόσια ασφάλεια και την υγεία. Στην 

περίπτωση που επιβάλλεται οι αποστάσεις να είναι μεγαλύτερες, τότε απαιτείται 

μετεγκατάσταση της κτηνοτροφικής εγκατάταστασης, η οποία πραγματοποιείται υπό 

την προϋπόθεση της προηγούμενης και πλήρους αποζημίωσης του ιδιοκτήτη της 

κτηνοτροφικής εγκατάστασης, από τον φορέα, υπέρ του οποίου επιβάλλεται η 

μετεγκατάσταση. Οι όροι, η διαδικασία της μετεγκατάστασης, το ύψος της 

αποζημίωσης και ο ορισμός νέων αποστάσεων καθορίζονται με κοινή απόφαση των 

Υπουργών Οικονομικών, Περιβάλλοντος, Ενέργειας και Κλιματικής Αλλαγής, 

Αγροτικής Ανάπτυξης και Τροφίμων και του τυχόν συναρμόδιου Υπουργού, ύστερα 

από εισήγηση της αρμόδιας επιτροπής σταυλισμού και της ΑΑΑ. Κατά της απόφασης 

αυτής ο θιγόμενος μπορεί να προσφύγει στο αρμόδιο Διοικητικό Πρωτοδικείο για το 

δικαστικό προσδιορισμό πλήρους αποζημίωσής του.  

    6. Οι αποστάσεις των χώρων που αναφέρονται στο Παράρτημα του άρθρου 20 από 

εκτροφεία θηραμάτων, των οποίων τα εκτρεφόμενα ζώα αποτελούν αντικείμενο 

ελεγχόμενου κυνηγιού, όπως λαγοί, αγριόχοιροι, αγριοπρόβατα, αγριοκάτσικα, 

ελαφοειδή, φασιανοί, ορτύκια, μπεκάτσες και γουνοφόρα ζώα και από εκτροφεία 

λοιπών ειδών άγριας πανίδας, εγχώριας ή εισαγόμενης, όπως κροκόδειλοι, χελώνες 

και φίδια, καθορίζονται κατά περίπτωση, κατά την κρίση της ΑΑΑ, μετά από 

γνωμοδότηση της επιτροπής σταυλισμού, έτσι ώστε να διασφαλίζεται η δημόσια 

υγεία και να μην επηρεάζεται δυσμενώς το περιβάλλον.  

    7. Με ειδικά αιτιολογημένη απόφαση της ΑΑΑ, που εκδίδεται μετά από γνώμη της 

επιτροπής σταυλισμού, επιτρέπεται σε συγκεκριμένη περίπτωση να μειωθούν μέχρι 

και 25% οι αποστάσεις που αναφέρονται στους πίνακες του Παραρτήματος του 

άρθρου 20. Τη μείωση των αποστάσεων μέχρι και 25% είναι δυνατόν να ζητήσουν 

μόνο για συγκεκριμένη περίπτωση κτηνοτροφικής εγκατάστασης τόσο οι αρμόδιες 

υπηρεσίες, όσο και ο οποιοσδήποτε ενδιαφερόμενος. Κριτήρια για την έκδοση της 

παραπάνω απόφασης είναι η προστασία της δημόσιας υγείας, οι ειδικές γεωγραφικές, 

περιβαλλοντικές και κοινωνικές συνθήκες που επικρατούν γύρω από τη 

συγκεκριμένη μονάδα, καθώς και η κύρια απασχόληση των κατοίκων της περιοχής.  

    8. Με ειδικά αιτιολογημένη απόφαση της ΑΑΑ, που εκδίδεται μετά από γνώμη της 

επιτροπής σταυλισμού, επιτρέπεται να μειωθούν μέχρι και 50% οι αποστάσεις που 

αναφέρονται στους πίνακες του Παραρτήματος του άρθρου 20, όταν ανάμεσα στους 

χώρους ή δραστηριότητες που χρήζουν προστασίας και στις κτηνοτροφικές 
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εγκαταστάσεις μεσολαβούν λόφοι, χαράδρες, κοιλάδες ή άλλες σοβαρές μεταβολές 

του ανάγλυφου του εδάφους.  

    9. Εκτός των αποστάσεων του Παραρτήματος του άρθρου 20 του παρόντος, είναι 

δυνατόν, με κ.υ.α. των Υπουργών Αγροτικής Ανάπτυξης και Τροφίμων και 

Περιβάλλοντος, Ενέργειας και Κλιματικής Αλλαγής, που εκδίδεται εντός έξι (6) 

μηνών από την ψήφιση του παρόντος, να εφαρμοστεί και ένα σύστημα μέτρησης 

συγκεκριμένων ρύπων, ώστε να αξιολογείται ο βαθμός επιβάρυνσης του φυσικού και 

οικιστικού περιβάλλοντος από τη λειτουργία της κτηνοτροφικής μονάδας και να 

τροποποιούνται αναλόγως οι προαναφερθείσες αποστάσεις του άρθρου 20 του 

παρόντος [22].»  

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 

    «Για τα ξενοδοχεία και τουριστικά καταλύματα, βιομηχανίες και βιοτεχνίες με 

παραγωγικές διαδικασίες, βιομηχανίες και βιοτεχνίες που παράγουν προϊόντα που 

απαιτούν υγειονομική προστασία, κατασκηνωτικούς χώρους, στρατόπεδα 

μοναστήρια και ποτάμια, εφόσον δεν αναφέρονται οι αποστάσεις τους από 

κτηνοτροφικές εγκαταστάσεις στη Νομοθεσία των Υπουργείων Περιβάλλοντος, 

Ενέργειας και Κλιματικής Αλλαγής, Αγροτικής Ανάπτυξης και Τροφίμων και 

Ανάπτυξης, Ανταγωνιστικότητας και Ναυτιλίας, καθορίζονται σύμφωνα με τους 

πίνακες που ακολουθούν [22]:»  
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Πίνακας 6 Ελάχιστες αποστάσεις των κτηνοτροφικών εγκαταστάσεων (πλην των 

οικόσιτων ζώων) από ξενοδοχεία, λοιπά τουριστικά καταλύματα, βιομηχανίες και 

βιοτεχνίες που παράγουν προϊόντα που απαιτούν υγειονομική προστασία, 

στρατόπεδα, μοναστήρια κ.λ.π. σε μέτρα [22] 

Χώροι 

προστασίας 

Αριθμός ισοδύναμων ζώων 

<6 6-10 11-20 21-40 41-80 81-160 161-320 321-650 >650 

Ξενοδοχεία και 

άλλα νόμιμα 

τουριστικά 

καταλύματα και 

κατασκηνωτικοί 

χώροι, 

στρατόπεδα 

400 400 400 600 800 800 800 800 800 

Βιομηχανίες-

βιοτεχνίες μη 

υγειονομικού 

ενδιαφέροντος 

με παραγωγικές 

διαδικασίες 

άσχετα με τον 

αριθμό των 

εργαζομένων 

χωρίς 

περιορισμό 

χωρίς 

περιορισμό 

χωρίς 

περιορισμό 

150 150 150 150 150 150 

Βιομηχανίες- 

βιοτεχνίες που 

παράγουν 

προϊόντα τα 

οποία απαιτούν 

υγειονομική 

προστασία 

100 150 200 250 300 350 400 500 600 

Ποτάμια 

συνεχούς ροής 

εφόσον 

χαρακτηρισθούν 

έτσι από την 

αρμόδια 

Επιτροπή 

50 100 150 200 250 250 250 250 250 

Μοναστήρια 

εφόσον δεν 

έχουν δικές τους 

οργανωμένες 

κτηνοτροφικές 

εγκαταστάσεις 

Οι αποστάσεις θα καθορίζονται κατά περίπτωση και κατά την κρίση της αρμόδιας Επιτροπής, η οποία 

θα λαμβάνει υπόψη και τα οριζόμενα στο άρθρο 2 του ν.1811/88 (Α΄231) 
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Πίνακας 7 Ελάχιστες αποστάσεις των κτηνοτροφικών εγκαταστάσεων (πλην των 

οικόσιτων ζώων) από τα όρια οικισμών, πόλεων, δρόμων, εκπαιδευτηρίων, 

νοσοκομείων κ.λ.π. σε μέτρα [22] 

Χώροι προστασίας Αριθμός ισοδύναμων ζώων 

<6 6-10 11-20 21-40 41-80 81-160 161-320 321-650 >650 

-Επαρχιακοί δρόμοι και 

σιδηροδρομικές 

γραμμές 

- - - 50 100 100 100 100 100 

-Εθνικοί δρόμοι - - - 100 150 150 150 150 150 

-Οικισμοί και χωριά 

μέχρι 500 κατοίκους 

 

-Εκπαιδευτήρια (από 

υπάρχοντα ή από 

εκείνα που 

προβλέπονται κατά 

νόμιμο τρόπο να 

αναγερθούν 

50 100 150 250 400 550 800 800 800 

-Οικισμοί και χωριά 

501 έως 2000 

κατοίκους 

100 150 250 400 550 750 800 800 800 

-Πόλεις και κωμοπόλεις 

2001-5000 κατοίκους 

 

-Λίμνες, ακτές και 

παραδοσιακοί οικισμοί 

200 250 400 550 750 800 800 800 800 

-Πόλεις με πληθυσμό 

μεγαλύτερο των 5000 

κατοίκων 

 

-Λουτροπόλεις, 

τουριστικοί χώροι, 

νοσοκομεία, ευαγή 

ιδρύματα (από 

υπάρχοντα ή από 

εκείνα που 

προβλέπονται κατά 

νόμιμο τρόπο 

ν’ανεγερθούν) 

300 400 550 750 1000 1000 1000 1000 1000 
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Για την αναγωγή του αριθμού των εκτρεφομένων ζώων σε ισοδύναμα ζώα, για 

χοίρους, ισχύουν τα εξής: 

 1 ισοδύναμο ζώο = 8 χοίροι πάχυνσης για εγκαταστάσεις εκτροφής χοίρων 

πάχυνσης (άνω των 30 κιλών) 

 1 ισοδύναμο ζώο = 3 χοιρομητέρες με τα παράγωγά τους για εγκαταστάσεις 

εκτροφής χοιρομητέρων (με τα παράγωγά τους μέχρι βάρους 30 κιλών) 

 1 ισοδύναμο ζώο = 1 χοιρομητέρα με τα παράγωγά της για εγκαταστάσεις 

εκτροφής χοιρομητέρων (με τα παράγωγά τους μέχρι τελικής πάχυνσης) [23]. 
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5 ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΟ ΠΛΑΙΣΙΟ ΑΠΟ ΤΗΝ EPA ΓΙΑ ΤΗΝ 

ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΤΗΣ ΕΠΙΔΡΑΣΗΣ ΤΩΝ ΟΣΜΩΝ ΣΤΟΥΣ 

ΠΕΡΙΟΙΚΟΥΣ ΧΟΙΡΟΤΡΟΦΙΚΩΝ ΜΟΝΑΔΩΝ ΜΕ ΣΚΟΠΟ ΤΗΝ 

ΑΔΕΙΟΔΟΤΗΣΗ 
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5.1 Προτεινόμενο πλαίσιο εκτίμησης: γενικές αρχές και κριτήρια έκθεσης σε οσμές 

    Το πλαίσιο εκτίμησης σκοπεύει στο να ορίσει ένα σύνολο κριτηρίων για την 

έκθεση σε οσμές, ώστε να επιτευχθεί ένας κοινός στόχος για την ποιότητα του 

περιβάλλοντος στις διαδικασίες αδειοδότησης. Η τάση να προκληθεί ενόχληση από 

οσμές ή αλλιώς η ευαισθησία στην ενόχληση, ποικίλει σε έναν πληθυσμό. Λόγω του 

ευρέος φάσματος της ευαισθησίας στην ενόχληση μια προσέγγιση μηδενικών 

επιπτώσεων δεν είναι ρεαλιστική. Ο στόχος είναι να τεθούν πειβαλλοντικά κριτήρια 

που να σχετίζονται με ένα αποδεκτό επίπεδο ενόχλησης, επαρκώς χαμηλό. Το 

απαιτούμενο επίπεδο προστασίας είναι έως κάποιο βαθμό πολιτική επιλογή γεγονός 

που αντικατοπτρίζει τις προσδοκίες της εν λόγω κοινωνίας για την ποιότητα του 

περιβάλλοντος. Αυτές οι προσδοκίες είναι συνάρτηση της κοινωνικής, οικονομικής 

και πολιτιστικής οπτικής μιας συγκεκριμένης κοινωνίας σε  δεδομένο χρόνο. 

    Ο πυρήνας του πλαισίου είναι ένα σύνολο τιμών-στόχων και οριακών τιμών για 

την υπολογιζόμενη έκθεση. Με τη χρήση συντελεστών εκπομπής για τα ζώα σε μια 

δεδομένη μονάδα παραγωγής, μπορεί να υπολογιστεί η έκθεση στη γειτονιά γύρω 

από αυτήν, χρησιμοποιώντας μοντέλα διασποράς.  

    Για απλές περιπτώσεις, μπορεί να χρησιμοποιηθεί μια απλουστευμένη μέθοδος 

υπολογισμού για να καθοριστεί αν οι επιπτώσεις είναι εντός των τιμών-στόχων. Εάν 

αυτό ισχύει, τότε δεν υπάρχει ανάγκη για διεξαγωγή μοντελοποίησης. Αν πάλι η 

κατάσταση είναι «οριακή», τότε απαιτείται να διεξαχθεί μοντελοποίηση, ώστε να 

εκτιμηθεί η επίδραση στην υπό εξέταση περιοχή. 

    Η υπολογιζόμενη έκθεση εκφράζεται ως μία τιμή για την ωριαία μέση  

συγκέντρωση οσμής που δεν υπερβαίνεται κατά τη διάρκεια του 98% όλων των ωρών 

σε ένα έτος με μέσες καιρικές συνθήκες. Η μονάδα μέτρησής της είναι οι ευρωπαϊκές 

μονάδες οσμής ανά κυβικό μέτρο (ouE/m
3
). Αυτή η τιμή προκύπτει από την εφαρμογή 

ενός μοντέλου διασποράς.  

    Οι περιβαλλοντικοί στόχοι βασίζονται σε εκτεταμένες μελέτες δόσης-απόκρισης 

που πραγματοποιήθηκαν στην Ολλανδία το 1999, οι οποίες συμπεριέλαβαν πάνω από 

2303 ανθρώπους που ζούσαν στη γειτονιά χοιροτροφείων. Σε αυτές τις μελέτες το 

ποσοστό του εκτιθέμενου πληθυσμού που ενοχλιόταν από τις οσμές των 

χοιροτροφείων καθορίστηκε μέσω τηλεφώνου χρησιμοποιώντας πρότυπα 

ερωτηματολόγια. 

    Η ευαισθησία στην ενόχληση σε παρόμοια επίπεδα έκθεσης βρέθηκε να διαφέρει. 

Η υψηλότερη ευαισθησία στην ενόχληση εντοπίστηκε σε άτομα που δεν εργάζονται 

στον αγροτικό τομέα. Αντιθέτως, η χαμηλότερη ευαισθησία εντοπίστηκε σε άτομα 

που απασχολούνται στον αγροτικό τομέα οι οποίοι εκτίθενται σε πολλαπλές πηγές 

εκπομπής οσμών και ζουν σε περιοχές όπου η παραγωγή χοιρινού κρέατος είναι η 

κυρίαρχη οικονομική δραστηριότητα. 

    Με τη χρήση σχέσεων δόσης-απόκρισης που προέκυψαν πειραματικά σε μεγάλης 

κλίμακας μελέτη ορίστηκε ένα σύνολο οριακών τιμών και τιμών-στόχων για την 

εκτίμηση της επίδρασης των οσμών στους περίοικους χοιροτροφικών μονάδων. Αυτά 

τα κριτήρια έκθεσης στοχεύουν στο να ορίσουν μια αποδεκτή έκθεση στις οσμές που 
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δεν θα πρέπει να ξεπεραστεί σε περιοχές που κατατάσσονται ως ευαίσθητοι 

αποδέκτες. Τα περιβαλλοντικά αυτά κριτήρια ποιότητας
7
 είναι: 

 Τιμή-στόχος (Target value) : C98, 1-hour ≤ 1,5 ouE/m
3
  

    Η τιμή-στόχος παρέχει ένα γενικό επίπεδο προστασίας απέναντι στην ενόχληση 

(annoyance) από τις οσμές για το γενικό κοινό, σκοπεύοντας στον περιορισμό του 

ποσοστού των ανθρώπων που βιώνει κάποια μορφή ενόχλησης από οσμές στο 10% ή 

λιγότερο. Η τιμή-στόχος χρησιμοποιείται ως ποιοτικός περιβαλλοντικός στόχος για 

όλες τις περιπτώσεις.  

    Επιτυγχάνεται όταν η υπολογιζόμενη έκθεση στις οσμές για όλες τις περιοχές που 

χαρακτηρίζονται ως ευαίσθητοι αποδέκτες είναι μικρότερη από μια μέση ωριαία 

συγκέντρωση οσμής των 1,5 ouE/m
3
 στο 98% όλων των ωρών για έναν χρόνο με 

μέσες μετεωρολογικές συνθήκες.  

 Οριακή τιμή (Limit value) για νέες χοιροτροφικές μονάδες                     
C98, 1-hour ≤ 3,0 ouE/m

3
  

    Η οριακή τιμή για νέες χοιροτροφικές μονάδες παρέχει ένα ελάχιστο επίπεδο 

προστασίας απέναντι στην ενόχληση από τις οσμές για το γενικό κοινό σκοπεύοντας 

στον περιορισμό του ποσοστού των ανθρώπων που βιώνουν κάποια μορφή 

ενόχλησης από οσμές στο 10% ή λιγότερο, υποθέτοντας κάποιο βαθμό αποδοχής 

αυτής της ενόχλησης λόγω του αγροτικού χαρακτήρα του περιβάλλοντος διαβίωσής 

τους. 

    Η οριακή τιμή για νέες χοιροτροφικές μονάδες δεν πρέπει να υπερβαίνεται στη 

γειτονιά γύρω από αυτές προκειμένου να εξασφαλιστεί ένα ελάχιστο επίπεδο όσον 

αφορά την ποιότητα του περιβάλλοντος της όλης περιοχής. 

    Η οριακή τιμή για νέες χοιροτροφικές μονάδες πρέπει να είναι μικρότερη από μια 

μέση ωριαία συγκέντρωση οσμής των 3,0 ouE/m
3
 στο 98% όλων των ωρών για έναν 

χρόνο με μέσες μετεωρολογικές συνθήκες και για όλες τις περιοχές που 

χαρακτηρίζονται ως ευαίσθητοι αποδέκτες.  

 Οριακή τιμή (Limit value) για τις υπάρχουσες χοιροτροφικές μονάδες  

C98, 1-hour ≤ 6,0 ouE/m
3
  

    Η οριακή τιμή για τις υπάρχουσες χοιροτροφικές μονάδες παρέχει ένα ελάχιστο 

επίπεδο προστασίας απέναντι στην ενόχληση από οσμές, σκοπεύοντας στον 

περιορισμό του ποσοστού των ανθρώπων που βιώνουν κάποια μορφή ενόχλησης από 

οσμές στο 10% ή λιγότερο, στο πιο ανεκτικό τμήμα του πληθυσμού.  

    Η οριακή τιμή για τις υπάρχουσες χοιροτροφικές μονάδες δεν πρέπει να 

υπερβαίνεται στη γειτονιά γύρω από αυτές προκειμένου να εξασφαλιστεί ένα 

ελάχιστο επίπεδο όσον αφορά την ποιότητα του περιβάλλοντος της όλης περιοχής. 

Προκειμένου να μειωθεί η επίδραση των οσμών με το χρόνο στην οριακή τιμή για τις 

νέες μονάδες και τελικά στην τιμή-στόχο πρέπει να εφαρμοστεί ένα σταδιακό σχέδιο.  

Η οριακή τιμή για τις υφιστάμενες μονάδες τηρείται όταν για όλες τις περιοχές που 

χαρακτηρίζονται ως ευαίσθητοι αποδέκτες, η υπολογιζόμενη έκθεση είναι μικρότερη 

                                                           
7
 Τα κριτήρια αυτά ορίστηκαν για την εκτίμηση των επιπτώσεων των οσμών στην Ιρλανδία και 

βασίζονται στην Ολλανδική σχέση δόσης-απόκρισης. 
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από μια μέση ωριαία συγκέντρωση οσμής των 6,0 ouE/m
3
 στο 98% όλων των ωρών 

για έναν χρόνο με μέσες μετεωρολογικές συνθήκες.  

    Αυτά τα κριτήρια για την έκθεση παρέχουν ένα πλαίσιο που μπορεί να επιτύχει ένα 

ικανοποιητικό επίπεδο όσον αφορά την ποιότητα του περιβάλλοντος. Πρέπει όμως να 

αναγνωριστεί ότι σε μερικές περιπτώσεις οι υπάρχουσες χοιροτροφικές μονάδες, ίσως 

να χρειάζονται σημαντικό χρόνο προκειμένου να επιτύχουν τον  στόχο του πλαισίου 

αυτού [4]. 

5.2 Ευαίσθητοι αποδέκτες 

    Όλες οι εγκαταστάσεις στις οποίες οι άνθρωποι μπορούν να μείνουν όλη την ημέρα 

και όλη τη νύχτα και οι οποίες χρησιμοποιούνται σε μόνιμη βάση θεωρούνται 

ευαίσθητες. Επίσης, όσο περισσότερο θεωρούν οι άνθρωποι μια συγκεκριμένη 

εγκατάσταση ως την «περιοχή (territory)» τους και όσο πιο δύσκολο είναι το να 

αποφύγουν ένα επεισόδιο έκθεσης, τόσο πιο ευαίσθητη θεωρείται η εν λόγω 

εγκατάσταση.  

    Μερικά παραδείγματα ευαίσθητων αποδεκτών είναι τα παρακάτω:  

 Κατοικίες  

 Ξενοδοχεία, ξενώνες κλπ  

 Νοσοκομεία  

 Σχολεία  

 Εκκλησίες  

 Αθλητικές εγκαταστάσεις  

 Κατασκηνώσεις και πάρκα για τροχόσπιτα  

 Γραφεία [4]. 

5.3 Συντελεστές εκπομπής 

    Στον πίνακα 8 παρουσιάζονται οι συντελεστές εκπομπής που είναι οι πιο 

κατάλληλοι για να χρησιμοποιηθούν για την εκτίμηση της επίδρασης των οσμών 

στους περίοικους των χοιροτροφικών μονάδων. Οι συντελεστές εκπομπής 

διαφοροποιούνται για κάθε κατηγορία και βάρος του ζώου. Τα δεδομένα προέρχονται 

από μια Ολλανδική μελέτη που συμπεριλαμβάνει τους συμβατικούς, μερικώς 

εσχαρωτούς, θαλάμους σταβλισμού, καθώς και συστήματα σταβλισμού χαμηλών 

εκπομπών [4]. 
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Πίνακας 8 Συνιστώμενοι συντελεστές εκπομπής για χοίρους σε διάφορα στάδια του 

κύκλου ζωής τους εκφρασμένοι σε ευρωπαϊκές μονάδες οσμής ανά δευτερόλεπτο 

(ouE/s) και μια σύνοψη των μετρημένων τιμών τους από ομάδες ερευνητών της 

Ολλανδίας, του Βελγίου και του Ηνωμένου Βασιλείου [4] 

Κατηγορία ζώου Συνιστώμενοι 

συντελεστές 

εκπομπής  

 

Εκπομπή ανά 

ζώο 

Ρυθμός εκπομπής ανά ζώο                                                                Ρυθμός εκπομπής/kg 

Ολλανδία  

 

 

 

 

 

ouE/s 

Βέλγιο 

 

 

 

 

Ετήσιος καλοκαιρινός  χειμερινός 

 ouE/s           ouE/s            ouE/s 

Ηνωμένο Βασίλειο 
 

 

Υπολογιζόμενος για ζώο 85 kg 

 

μέσος   μέγιστος    μέσος           μέγιστος 

ouE/s    ouE/s          ouE⋅kg-1⋅s-1    ouE⋅kg-1⋅s-1 

Χοίροι πάχυνσης, 

συμβατικός, πλήρως 

εσχαρωτός 

   36       128             0,43              1,50 

Χοίροι πάχυνσης, 

συμβατικός, μερικώς 

εσχαρωτός 

22,5 22,4  25,4            32,7             15,4 19       47               0,22             0,55 

Χοίροι πάχυνσης, περιοχή 

περιορισμένης εκπομπής 

κάτω από τις εσχάρες 

10 9,6   

Χοίροι πάχυνσης, ψύξη της 

επιφάνειας της ιλύος των 

περιττωμάτων κάτω από τις 

εσχάρες 

11 10,8   

Χοίροι πάχυνσης, έκπλυση 

του καναλιού δύο φορές 

ανά ημέρα 

11 10,9   

Χοίροι πάχυνσης, αχυρένιο 

στρώμα, σύστημα 

μηχανικών ξέστρων 

   20      53                0,24            0,63 

Χοιρίδια απογαλακτισμoύ, 

συμβατικός, πλήρως 

εσχαρωτός 

6 5 - 16,3  3,3              3,8               2,8  

Χοιρομητέρες θηλασμού, 

συμβατικός, πλήρως 

εσχαρωτός 

18 17,8 17,2             20,1            14,5  

Χοιρομητέρες ξηρής 

διατροφής, συμβατικός 

19 19,0  44,6            52,6            34,8  

Χοιρομητέρες ξηρής 

διατροφής, ομαδικής 

στέγασης με σταθμό 

σίτισης 

7 6,8   

Μικροί θηλυκοί χοίροι 

(Gilts) 

20    

Κάπροι 20    

Χοίροι πάχυνσης, 

συμβατικός, με καθαριστή 

αέρα (air scrubber) 

30% 29% Απόδοση καθαριστήρα 

(Scrubber removal efficiency) 
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5.4 Πλαίσιο ΕΡΑ (Ευρώπης) για τη χορήγηση άδειας  

    Το πλαίσιο που προτείνει η EPA για να χορηγηθεί άδεια σε μια χοιροτροφική 

μονάδα γίνεται κατανοητό από το ακόλουθο σχήμα. 

 

Σχήμα 16 Προτεινόμενο πλαίσιο για την αδειοδότηση χοιροτροφικής μονάδας από 

την EPA [4] 
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5.5 Η γενική απλή περίπτωση: εκτίμηση με πρότυπα περιγράμματα  

    Η όλη διαδικασία θα περιγραφεί παίρνοντας ως παράδειγμα την Ιρλανδία. Για να 

γίνει μια πρώτη εκτίμηση χρησιμοποιούνται πρότυπα περιγράμματα για 

ολοκληρωμένες μονάδες (Σχήματα 17, 18, 19). Αυτά τα περιγράμματα 

αντιπροσωπεύουν μια απλή περίπτωση για επίπεδο έδαφος. Από τη σύγκριση του 

κατάλληλου πρότυπου περιγράμματος με τον τοπογραφικό χάρτη της περιοχής (που 

προφανώς πρέπει να βρίσκεται στην ίδια κλίμακα) μπορεί να γίνει μια γρήγορη 

εκτίμηση με στόχο να διαπιστωθεί κατά πόσον η χοιροτροφική μονάδα μπορεί 

δυνητικά να προκαλέσει ενόχληση. Αν αυτό ισχύει, τότε δεν χρειάζεται περαιτέρω 

έρευνα. 

    Στην περίπτωση όμως που το αποτέλεσμα είναι οριακό ή βρίσκονται ευαίσθητοι 

αποδέκτες εντός των προτύπων περιγραμμάτων απαιτείται μια πιο λεπτομερής 

ανάλυση. 

    Στα παρακάτω παρουσιάζονται τρία πρότυπα περιγράμματα για ολοκληρωμένες 

χοιροτροφικές μονάδες και διάφορες δυναμικότητες. Το πρώτο αφορά την τιμή-στόχο 

C98, 1-hour = 1,5 ouE/m
3
, το δεύτερο την οριακή τιμή C98, 1-hour = 3 ouE/m

3 
για τις νέες 

χοιροτροφικές μονάδες και το τρίτο την οριακή τιμή C98, 1-hour = 6 ouE/m
3
 για τις 

υπάρχουσες χοιροτροφικές μονάδες. Παρατηρείται ότι είναι σε κάποιο βαθμό 

ασύμμετρα αντικατοπτρίζοντας τον κυρίαρχο ΝΔ άνεμο, την ταχύτητα του ανέμου 

και την ευστάθεια της ατμόσφαιρας που χαρακτηρίζουν γενικά τον καιρό στην 

Ιρλανδία. Συνεπώς, οι αποστάσεις διαχωρισμού μπορεί να εξαρτώνται από τη θέση 

του ευαίσθητου αποδέκτη σε σχέση με την πηγή.  

    Τα πρότυπα περιγράμματα παρέχουν μια σημαντική ένδειξη για τις επιπτώσεις των 

οσμών στην εν λόγω περιοχή. Ωστόσο, ειδικοί παράγοντες, όπως η ακριβής 

τοπογραφία της περιοχής, τα ακριβή μετεωρολογικά δεδομένα και η διαμόρφωση των 

σημείων εκπομπής μπορεί να έχουν σημαντική επίδραση στο τελικό σχήμα και τη 

θέση των περιγραμμάτων για τη συγκεκριμένη, υπό μελέτη, περιοχή. Στην περίπτωση 

που η τελική απόφαση εξαρτάται από την ακριβή θέση των περιγραμμάτων 

συνιστάται η διεξαγωγή μοντελοποίησης ιδίως αν οι συνέπειες της απόφασης είναι 

καθοριστικές [4]. 

5.6 Ολοκληρωμένη εκτίμηση της επίδρασης των οσμών στους περίοικους 

χοιροτροφικών μονάδων χρησιμοποιώντας μοντέλα διασποράς  

    Για την πραγματοποίηση μιας πλήρους εκτίμησης των επιπτώσεων των οσμών 

στους περίοικους χοιροτροφικών μονάδων θα πρέπει να διεξαχθεί μια μελέτη 

μοντελοποίησης. Αυτό επιτυγχάνεται με τη χρήση ενός κατάλληλου μοντέλου 

διασποράς με τη βοήθεια του οποίου καθορίζονται τα περιγράμματα για ένα 

συγκεκριμένο κριτήριο έκθεσης (π.χ. C98, 1-hour = 3 ouE/m
3
).  

    Τα αποτελέσματα του μοντέλου εξαρτώνται ολοκληρωτικά από τα δεδομένα 

εισόδου. Χρειάζεται να τηρηθεί μια ισορροπία σχετικά με τα δεδομένα εισόδου που 

χρησιμοποιούνται. Ελάχιστα δεδομένα εισόδου οδηγούν σε αναξιόπιστα 

αποτελέσματα. Από την άλλη πλευρά, τα πάρα πολλά δεδομένα εισόδου ίσως να 

υποδηλώνουν εσφαλμένα μια ακρίβεια για τις προβλέψεις του μοντέλου που να μην 

είναι ρεαλιστική σε σχέση με τις εγγενείς αβεβαιότητές του [4]. 
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Σχήμα 17 Πρότυπα περιγράμματα για ολοκληρωμένες χοιροτροφικές μονάδες 

διαφόρων δυναμικοτήτων που εξασφαλίζουν όχληση μικρότερη της τιμής-στόχου 

C98, 1-hour=1,5 ouE/m
3
 [4] 

8
 

                                                           
8
 Το σχήμα έχει σχεδιαστεί σε κλίμακα που διασφαλίζει το λευκό τετράγωνο πλαίσιο που βρίσκεται 

κάτω δεξιά να έχει ακμή 1 cm. 
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Σχήμα 18 Πρότυπα περιγράμματα για νέες ολοκληρωμένες χοιροτροφικές μονάδες 

διαφόρων δυναμικοτήτων που εξασφαλίζουν όχληση μικρότερη της                         

C98, 1-hour=3 ouΕ/m
3
 [4] 

9
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
9
 Το σχήμα έχει σχεδιαστεί σε κλίμακα που διασφαλίζει το λευκό τετράγωνο πλαίσιο που βρίσκεται 

κάτω δεξιά να έχει ακμή 1 cm. 
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Σχήμα 19 Πρότυπα περιγράμματα για υπάρχουσες ολοκληρωμένες χοιροτροφικές 

μονάδες διαφόρων δυναμικοτήτων που εξασφαλίζουν όχληση μικρότερη της          

C98, 1-hour=6 ouE/m
3
 [4] 

10
 

 

 

 

 

 

 

                                                           
10

 Το σχήμα έχει σχεδιαστεί σε κλίμακα που διασφαλίζει το λευκό τετράγωνο πλαίσιο που βρίσκεται 

κάτω δεξιά να έχει ακμή 1 cm. 
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6 ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΤΗΣ ΑΠΟΣΤΑΣΗΣ ΔΙΑΧΩΡΙΣΜΟΥ ΜΙΑΣ 

ΧΟΙΡΟΤΡΟΦΙΚΗΣ ΜΟΝΑΔΑΣ ΑΠΟ ΤΙΣ ΓΕΙΤΟΝΙΚΕΣ 

ΚΑΤΟΙΚΗΜΕΝΕΣ ΠΕΡΙΟΧΕΣ  
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6.1 Σκοπός της μελέτης  

    Σκοπός της παρούσας μελέτης είναι: 

1. ο προσδιορισμός της απόστασης διαχωρισμού μιας χοιροτροφικής μονάδας 

της Β. Κρήτης από τις γύρω κατοικημένες περιοχές και  

2. η σύγκριση των αποτελεσμάτων μας με εκείνα που προέκυψαν από τη 

διπλωματική του κ. Τσίρα Αλέξανδρου ο οποίος εφάρμοσε το πρόγραμμα 

Screen View.  

6.2 Επιλογή μοντέλου διασποράς 

    Στην παρούσα διπλωματική εργασία, αρχικά, θέλαμε να εφαρμόσουμε ένα 

προτιμητέο ή συνιστώμενο μοντέλο διασποράς (preferred or recommended refined 

model), συγκεκριμένα το AERMOD. Ωστόσο, στην πορεία αναγκαστήκαμε να 

εγκαταλείψουμε αυτήν την προσπάθεια, στρεφόμενοι τελικά στη χρήση ενός 

απλούστερου μοντέλου, για τους εξής λόγους: Το μοντέλο αυτό απαιτεί ως δεδομένα 

εισόδου, μεταξύ άλλων, και μετεωρολογικά δεδομένα ανώτερης ατμόσφαιρας 

(ταχύτητα και κατεύθυνση ανέμου, πίεση, θερμοκρασία κλπ.) της περιοχής στην 

οποία βρίσκεται το χοιροτροφείο (Ρέθυμνο). Όμως, στην περιοχή αυτή δεν υπάρχει 

μετεωρολογικός σταθμός που να μετράει τέτοιου είδους δεδομένα. Ένας τέτοιος 

σταθμός, υπάρχει στο Ηράκλειο. Για να χρησιμοποιήσουμε, λοιπόν, τα δεδομένα από 

τον σταθμό αυτόν πρέπει πρώτα να τα εισάγουμε σε ένα μετεωρολογικό μοντέλο 

ούτως ώστε να λάβουμε τα δεδομένα αυτά για την περιοχή που μας ενδιαφέρει 

(προσωπική επικοινωνία με κ. Ζιώμα). Όμως, έτσι η όλη μελέτη ξεφεύγει από τα 

πλαίσια μιας διπλωματικής εργασίας. Ακόμη, δεν ήταν και δυνατό να μετρήσουμε τα 

δεδομένα αυτά με κάποιο τρόπο. Αυτό καθίσταται σαφές αναφέροντας τα εξής:  

1. Τα μοντέλα ποιότητας του αέρα απαιτούν χαρακτηρισμό του ατμοσφαιρικού 

οριακού στρώματος (atmospheric boundary layer, ABL), δηλαδή απαιτούν 

δεδομένα για ύψος μέχρι και 1000 m (το ατμοσφαιρικό οριακό στρώμα 

εκτείνεται συνήθως από την επιφάνεια του εδάφους μέχρι τα 1000 m) 

προκειμένου να χαρακτηρίσουν (με την όποια ακρίβεια μπορούν) τη 

μεταφορά των ρύπων στην ανώτερη ατμόσφαιρα [24,25,26].  

2. Δεν διαθέτουμε τα μέσα (πόρους και τεχνολογία) αλλά ούτε και το υπόβαθρο 

για τη διεξαγωγή τέτοιου είδους μετρήσεων και την ανάλυση αυτών. Αρκεί 

προς τούτο να σας παραπέμψουμε στη βιβλιογραφική αναφορά 24 στην οποία 

αναφέρονται τρόποι μέτρησης τέτοιων δεδομένων.  

    Τα παραπάνω μας αποκλείουν και τη δυνατότητα χρήσης οποιουδήποτε άλλου 

προτιμητέου ή συνιστώμενου μοντέλου διασποράς. Ενόψει λοιπόν των δυσκολιών 

αυτών καταφύγαμε στη βοήθεια του καθηγητή του ΕΜΠ κ. Ζιώμα, ειδικού επί 

θεμάτων διασποράς αερίων ρύπων, ο οποίος μας συνέστησε τη χρήση του 

γκαουσιανού μοντέλου διασποράς.  
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6.3 Υπολογισμός του ρυθμού εκπομπής οσμών 

    Στην παράγραφο αυτή θα υπολογίσουμε τον ρυθμό εκπομπής οσμών για τη 

χοιροτροφική μονάδα της Β. Κρήτης. Το μέγεθος αυτό θα μας χρειαστεί στη συνέχεια 

για τον υπολογισμό της ζώνης απομόνωσής της. Για τον υπολογισμό του μεγέθους 

αυτού χρειάζεται να γνωρίζουμε τη δυναμικότητα της μονάδας, την κατανομή των 

διαφόρων ειδών χοίρων, καθώς και τους συντελεστές εκπομπής για το κάθε είδος 

χοίρου. 

    Τα δεδομένα που θα χρησιμοποιήσουμε αντλήθηκαν από τη διπλωματική του κ. 

Τσίρα. Η υπό μελέτη, λοιπόν, χοιροτροφική μονάδα έχει δυναμικότητα 1800 

χοιρομητέρων. Η κατανομή των διαφόρων ειδών χοίρων της μονάδας φαίνεται στον 

πίνακα 9. Ο λόγος που μας ενδιαφέρει η κατανομή των χοίρων οφείλεται στο γεγονός 

ότι χρησιμοποιούνται διαφορετικοί συντελεστές εκπομπής για κάθε είδος χοίρου. Στη 

βιβλιογραφία διατίθενται διάφορες τιμές για αυτούς τους συντελεστές οι οποίες έχουν 

προκύψει από ερευνητικές ομάδες διαφόρων χωρών. Από μελέτες, λοιπόν, που έγιναν 

στην Ιρλανδία, την Ολλανδία και το Βέλγιο προέκυψαν οι τιμές που φαίνονται στον 

πίνακα 10. 

Πίνακας 9 Κατανομή ζώων σε βιομηχανικό χοιροτροφείο της Βόρειας Κρήτης [9] 

Είδος Αριθμός Βάρος ανά ζώο (kg) 

Χοιρομητέρες + 

Αντικατάστασης 

2052 148-182 

Κάπροι 26 182 

Χοιρίδια α΄ ανάπτυξης 3872 5-34 

Χοιρίδια προπάχυνσης 5258 34-68 

Χοιρίδια πάχυνσης 5545 68-114 

Σύνολο 16753  
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Πίνακας 10 Συντελεστές εκπομπής για τα διάφορα είδη χοίρων [9] 

 Ιρλανδία Βέλγιο Ολλανδία ΕΡΑ 

Χοιρομητέρες 

ξηρής διατροφής 

(Dry sows) 

(ouE/s) 

10,9-24,1 44,6 19 19 

Χοιρομητέρες 

θηλασμού 

(Farrowers) 

(ouE/s) 

33,2-66,4 17,2 17,8 18 

Χοιρίδια 

απογαλακτισμού 

πρώτου σταδίου 

(First stage 

weaners) (ouE/s) 

3,7-4,6 3,3 5-16,3 6 

Χοιρίδια 

απογαλακτισμού 

δευτέρου 

σταδίου (Second 

stage weaners) 

(ouE/s) 

9,3-10,5 3,3 5-16,3 6 

Χοίροι 

πάχυνσης στο 

τελικό στάδιο 

(Finishers) 

(ouE/s) 

10,7-28,2 25,4 22,4 22,5 

 

    Οι τιμές των συντελεστών εκπομπής εξαρτώνται από αρκετούς παράγοντες, όπως η 

θερμοκρασία, ο ρυθμός εξαερισμού, τα είδη των στάβλων (με μερικώς ή πλήρως 

εσχαρωτό δάπεδο κλπ). Στην παρούσα μελέτη θα χρησιμοποιηθούν:  

1. οι μέγιστες τιμές των συντελεστών εκπομπής της Ιρλανδίας για  δύο λόγους:  

1. η σχετική έρευνα είναι η πιο πρόσφατη  

2. οι μέγιστες αυτές τιμές έχουν προέλθει από μετρήσεις σε σχετικά υψηλές 

θερμοκρασίες που πλησιάζουν τις αντίστοιχες ελληνικές τους θερινούς 

μήνες  

2. οι μέσοι όροι των συντελεστών εκπομπής της Ιρλανδίας προκειμένου να 

πραγματοποιήσουμε μια πιο ολοκληρωμένη προσέγγιση του προβλήματος και  

3. οι συντελεστές που προτείνει η EPA, καθώς αυτοί είναι αρκετά διαδεδομένοι 

στη βιβλιογραφία και αποτελούν δεδομένο για αρκετές μελέτες. 

    Στο σημείο αυτό αναφέρουμε ότι ο κ. Τσίρας χρησιμοποίησε κι αυτός τις ίδιες 

τιμές για τους συντελεστές εκπομπής.  

    Θα πρέπει τώρα, προτού υπολογίσουμε τους συνολικούς ρυθμούς εκπομπής οσμών 

να κατανείμουμε τα ζώα της χοιροτροφικής μονάδας της Β. Κρήτης στις κατηγορίες 

του πίνακα 10. Το κριτήριο που θα χρησιμοποιηθεί προκειμένου να κάνουμε αυτήν 



90 
 

την αντιστοίχιση είναι τα βάρη για το κάθε είδος χοίρου. Αυτά φαίνονται στον πίνακα 

11.  

Πίνακας 11 Βάρη για κάθε είδος χοίρου [9] 

Είδος ζώου Βάρος (kg) 

Χοιρομητέρες (Sows) 100-180 

Κάπροι (Boars) 100-180 

Χοιρίδια απογαλακτισμού πρώτου 

σταδίου (First stage weaners) 

<20 

Χοιρίδια απογαλακτισμού δευτέρου 

σταδίου (Second stage weaners) 

20-35 

Χοίροι πάχυνσης στο τελικό στάδιο 

(Finishers) 

>35 

 

    Έτσι, λοιπόν, με κριτήριο τα βάρη αντιστοιχίζουμε το σύνολο των χοιρομητέρων 

και των κάπρων στις χοιρομητέρες ξηρής διατροφής (dry sows). Όσον αφορά τα 

χοιρίδια α΄ ανάπτυξης τα μισά τα εντάσσουμε στα χοιρίδια απογαλακτισμού πρώτου 

σταδίου (first stage weaners) και τα άλλα μισά στα χοιρίδια απογαλακτισμού 

δευτέρου σταδίου (second stage weaners). Τέλος, τα χοιρίδια πάχυνσης και 

προπάχυνσης τα εντάσσουμε στους χοίρους πάχυνσης τελικού σταδίου (finishers).  

    Έτσι, η κατανομή της χοιροτροφικής μονάδας της Β. Κρήτης είναι πλέον, αυτή που 

φαίνεται στον πίνακα 12. 

Πίνακας 12 Κατανομή χοίρων της μελετώμενης μονάδας στις κατηγορίες του πίνακα 

10 με κριτήριο τα βάρη του πίνακα 11  

Είδος ζώου Αριθμός 

Χοιρομητέρες ξηρής διατροφής (Dry 

sows) (=σύνολο χοιρομητέρων + κάπροι) 

2078 (=2052+26) 

Χοιρίδια απογαλακτισμού πρώτου 

σταδίου (First stage weaners) 

1936 

Χοιρίδια απογαλακτισμού δευτέρου 

σταδίου (Second stage weaners) 

1936 

Χοίροι πάχυνσης στο τελικό στάδιο 

(Finishers) 

10803 

Σύνολο 16753 

     

    Χρησιμοποιώντας τώρα τους συντελεστές εκπομπής του πίνακα 10 προκύπτουν οι 

ρυθμοί εκπομπής οσμών που φαίνονται στον πίνακα 13. 
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Πίνακας 13 Συνολικές εκπομπές οσμών της μελετώμενης μονάδας  

Είδος ζώου Συντελεστές 

εκπομπής 

Ιρλανδία 

(ouE/s) 

Συντελεστές 

εκπομπής 

EPA (ouE/s) 

Συνολικές 

εκπομπές  

με βάση 

τις 

μέγιστες 

τιμές της 

1
ης

 

στήλης 

(ouE/s) 

Συνολικές 

εκπομπές 

με βάση 

τις τιμές 

της 2
ης

 

στήλης 

(ouE/s) 

Συνολικές 

εκπομπές με 

βάση τη 

μέση τιμή 

των 

συντελεστών 

της 1
ης

 

στήλης 

(ouE/s) 
Χοιρομητέρες 

ξηρής διατροφής 

(Dry sows) 

10,9-24,1 19 50.080 39.482 36.365 

Χοιρίδια 

απογαλακτισμού 

πρώτου σταδίου 

(First stage 

weaners) 

3,7-4,6 6 8.906 11.616 8.034 

Χοιρίδια 

απογαλακτισμού 

δευτέρου σταδίου 

(Second stage 

weaners) 

9,3-10,5 6 20.328 11.616 19.166 

Χοίροι πάχυνσης 

στο τελικό στάδιο 

(Finishers) 

10,7-28,2 22,5 304.645 243.068 210.118 

   383.959 305.782 273.683 

 

    Ωστόσο, λόγω των υψηλών θερμοκρασιών που αναπτύσσονται στην περιοχή των 

εγκαταστάσεων των ελληνικών χοιροτροφικών μονάδων, σε σχέση με αυτές της 

Ιρλανδίας (όπου βασίζονται οι προτεινόμενοι συντελεστές εκπομπής) και λόγω της 

επίδρασης της εξωτερικής θερμοκρασίας στην έκλυση αμμωνίας και των άλλων 

οσμηρών ουσιών θα πρέπει σύμφωνα με τη βιβλιογραφία [9] οι εκπομπές των οσμών 

να προσαυξηθούν:  

1. Κατά 10%  

2. Κατά 30%  

    Συνεπώς, οι συνολικές εκπομπές οσμών τροποποιούνται όπως φαίνονται στον 

πίνακα 14. 
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Πίνακας 14 Τροποποιημένες συνολικές εκπομπές οσμών της μελετώμενης μονάδας  

  Μέγιστες τιμές 

Ιρλανδικών 

συντελεστών 

εκπομπής  (ouΕ/s) 

 

Μέση τιμή 

Ιρλανδικών 

συντελεστών 

εκπομπής (ouΕ/s) 

 

Συντελεστές 

εκπομπής κατά 

ΕΡΑ (ouΕ/s) 

 

Συνολικές 

εκπομπές 

προσαυξημένες 

κατά 10% (ouΕ/s) 

422.355 301.051 336.360 

Συνολικές 

εκπομπές 

προσαυξημένες 

κατά 30% (ouΕ/s) 

499.147 355.788 397.517 

 

6.4 Υπολογισμός της ζώνης απομόνωσης της μελετώμενης χοιροτροφικής μονάδας με 

εφαρμογή του γκαουσιανού μοντέλου διασποράς (Gaussian Model) 

    Προτού προχωρήσουμε στα παρακάτω αναφέρουμε ότι οι υπολογισμοί που 

διεξήχθησαν βασίστηκαν στις εξισώσεις που αναφέρονται στις βιβλιογραφικές 

αναφορές 26, 27, 28, 29 και 30. 

6.4.1 Εφαρμογή της πιο γενικής μορφής του γκαουσιανού μοντέλου διασποράς 

    Το μοντέλο αυτό υπολογίζει τη συγκέντρωση των οσμών σε ένα ορισμένο επίπεδο 

(π.χ. το επίπεδο του εδάφους) συναρτήσει της απόστασης μεταξύ της πηγής και του 

αποδέκτη. Ο τρόπος μέτρησης αυτής καθορίζεται από τη νομοθεσία (για την Ελλάδα 

βλ. παρ. 4.5.3 Ελλάδα). Έτσι, από το διάγραμμα συγκέντρωσης-απόστασης και για 

ένα ορισμένο κριτήριο έκθεσης, διαβάζουμε την απαιτούμενη απόσταση 

διαχωρισμού. 

6.4.1.1 Εισαγωγή δεδομένων-Παραδοχές 

    Για να μπορέσουμε να προσομοιώσουμε τη διασπορά των οσμών που προέρχονται 

από την υπό μελέτη χοιροτροφική μονάδα κάναμε την παραδοχή ότι η όλη 

εγκατάσταση αποτελεί μία σημειακή πηγή εκπομπής στην οποία συγχωνεύτηκαν οι 

εκπομπές των διαφόρων τμημάτων της μονάδας. 

    Τα δεδομένα που χρησιμοποιήσαμε κατά την εφαρμογή του μοντέλου μας και τα 

οποία αντλήσαμε από τη διπλωματική του κ. Τσίρα έχουν ως εξής: 

1) Αστική περιοχή  

2) Ύψος αποδέκτη 1,70 m  

3) Ύψος καμινάδας 6 m  

5) Θερμοκρασία εξόδου του αερίου μίγματος από την καμινάδα 30 
o
C  

6) Θερμοκρασία περιβάλλοντος 30 
o
C  
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7) Ρυθμός ροής του αερίου μίγματος 284 m
3
/s. Η τιμή αυτή προέκυψε από τη μέση 

τιμή των απαιτήσεων εξαερισμού για τη συγκεκριμένη μονάδα τους θερινούς μήνες. 

Συγκεκριμένα, η ελάχιστη απαιτούμενη τιμή εξαερισμού τους θερινούς μήνες 

υπολογίζεται στα 763.552 m
3
/h, ενώ η μέγιστη στα 1.283.572 m

3
/h. Η μέση τιμή τους 

είναι 1.023.562 m
3
/h δηλαδή, 284 m

3
/s.  

8) Αντιπροσωπευτική διάμετρος της σημειακής πηγής 5,34 m. Από τη βιβλιογραφία 

δίνεται ότι σε θερμοκρασία 30 
o
C η ταχύτητα εξόδου του αερίου μίγματος είναι 

περίπου 12,7 m/s. Αν τώρα διαιρεθεί η ροή του αέρα με την ταχύτητα θα υπολογιστεί 

το αντιπροσωπευτικό εμβαδόν της καμινάδας ίσο με 22,36 m
2
. Οπότε από τον τύπο 

εμβαδού του κύκλου S=π(d
2
/4) υπολογίζεται η αντιπροσωπευτική διάμετρος d=5,34 

m.  

9) Όσον αφορά την ευστάθεια της ατμόσφαιρας και την ταχύτητα του ανέμου 

θεωρήσαμε δύο περιπτώσεις. Στην πρώτη περίπτωση η ευστάθεια της ατμόσφαιρας 

θεωρήθηκε ουδέτερη (τάξη ευστάθειας D) με ταχύτητα ανέμου στα 10 m ίση με 8 m/s 

και στη δεύτερη θεωρήθηκε σταθερή (τάξη ευστάθειας E) με ταχύτητα ανέμου στο 

ύψος της καμινάδας ίση με 2,5 m/s. Αυτές είναι οι περιπτώσεις που εφάρμοσε ο κ. 

Τσίρας και εφαρμόσαμε κι εμείς προκειμένου να κάνουμε τη σχετική σύγκριση.  

    Τέλος, αναφέρουμε ότι:  

1. τα ίδια δεδομένα χρησιμοποιήσαμε και κατά την εφαρμογή των άλλων δύο 

μορφών του γκαουσιανού μοντέλου διασποράς  

2. για την περίπτωση της γενικής μορφής του γκαουσιανού μοντέλου διασποράς 

και για τα σενάρια από Α μέχρι και Θ (Πίνακας 15), κάναμε υπολογισμούς και 

για ύψος αποδέκτη ίσο με 0 m με τις διαφορές στα αποτελέσματα να είναι 

αμελητέες. 

6.4.1.2 Αποτελέσματα  

    Στα παρακάτω παρατίθενται τα αποτελέσματα του μοντέλου μας μετά την 

εισαγωγή των προαναφερθέντων δεδομένων εισόδου για τα σενάρια που φαίνονται 

στον πίνακα 15. Τα κριτήρια έκθεσης που θα εφαρμόσουμε είναι αυτά που προτείνει 

η EPA για νέες και υπάρχουσες μονάδες, δηλαδή οι τιμές C=3 ouE/m
3
 και C=6 

ouE/m
3
 αντιστοίχως

11
.Υπενθυμίζουμε εδώ αυτά που αναφέραμε στην παράγραφο 5.1 

ότι δηλαδή:  

1. Η οριακή τιμή για νέες χοιροτροφικές μονάδες παρέχει ένα ελάχιστο επίπεδο 

προστασίας απέναντι στην ενόχληση από τις οσμές για το γενικό κοινό 

σκοπεύοντας στον περιορισμό του ποσοστού των ανθρώπων που βιώνουν 

κάποια μορφή ενόχλησης από οσμές στο 10% ή λιγότερο, υποθέτοντας κάποιο 

βαθμό αποδοχής αυτής της ενόχλησης λόγω του αγροτικού χαρακτήρα του 

περιβάλλοντος διαβίωσής τους.  

2. Η οριακή τιμή για τις υπάρχουσες χοιροτροφικές μονάδες παρέχει ένα 

ελάχιστο επίπεδο προστασίας απέναντι στην ενόχληση από οσμές, 

σκοπεύοντας στον περιορισμό του ποσοστού των ανθρώπων που βιώνουν 

κάποια μορφή ενόχλησης από οσμές στο 10% ή λιγότερο, στο πιο ανεκτικό 

τμήμα του πληθυσμού. 

 

                                                           
11

 Στα επόμενα θα σχολιάσουμε τα αποτελέσματα του μοντέλου μας με βάση το κριτήριο έκθεσης για 

νέες μονάδες. Οι τιμές των αποστάσεων στις οποίες ικανοποιείται το κριτήριο έκθεσης για τις 

υπάρχουσες μονάδες συγκεντρώνονται στον πίνακα 17. 
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Πίνακας 15 Σενάρια δεδομένων εισόδου για τη γενική μορφή του γκαουσιανού 

μοντέλου διαποράς, καθώς και τις δύο άλλες μορφές του 

Περίπτωση Υποπερίπτωση 

Α) Υπολογισμοί με βάση τις εκπομπές που 

προκύπτουν από τις μέγιστες τιμές των 

Ιρλανδικών συντελεστών εκπομπής: 

383.959 ouE/s 

Ι. Τάξη ευστάθειας: D  

Ταχύτητα ανέμου στα 10 m: 8 m/s 

ΙΙ. Τάξη ευστάθειας: E 

Ταχύτητα ανέμου στο ύψος της καμινάδας: 2,5 m/s 

Β) Υπολογισμοί με βάση τις εκπομπές που 

προκύπτουν από τις τιμές των συντελεστών 

εκπομπής κατά EPA: 305.782 ouE/s 

Ι. Τάξη ευστάθειας: D  

Ταχύτητα ανέμου στα 10 m: 8 m/s 

ΙΙ. Τάξη ευστάθειας: E 

Ταχύτητα ανέμου στο ύψος της καμινάδας: 2,5 m/s 

Γ) Υπολογισμοί με βάση τις εκπομπές που 

προκύπτουν από τις μέγιστες τιμές των 

Ιρλανδικών συντελεστών εκπομπής 

προσαυξημένες κατά 10%: 422.355 ouE/s 

Ι. Τάξη ευστάθειας: E 

Ταχύτητα ανέμου στο ύψος της καμινάδας: 2,5 m/s 

Δ) Υπολογισμοί με βάση τις εκπομπές που 

προκύπτουν από τις μέγιστες τιμές των 

Ιρλανδικών συντελεστών εκπομπής 

προσαυξημένες κατά 30%: 499.147 ouE/s 

Ι. Τάξη ευστάθειας: E 

Ταχύτητα ανέμου στο ύψος της καμινάδας: 2,5 m/s  

 

Ε) Υπολογισμοί με βάση τις εκπομπές που 

προκύπτουν από τη μέση τιμή των 

Ιρλανδικών συντελεστών εκπομπής 

προσαυξημένες κατά 10%: 301.051 ouE/s 

Ι. Τάξη ευστάθειας: E 

Ταχύτητα ανέμου στο ύψος της καμινάδας: 2,5 m/s 

Ζ) Υπολογισμοί με βάση τις εκπομπές που 

προκύπτουν από τη μέση τιμή των 

Ιρλανδικών συντελεστών εκπομπής 

προσαυξημένες κατά 30%: 355.788 ouE/s 

Ι. Τάξη ευστάθειας: E 

Ταχύτητα ανέμου στο ύψος της καμινάδας: 2,5 m/s 

Η) Υπολογισμοί με βάση τις εκπομπές που 

προκύπτουν από τις τιμές των συντελεστών 

εκπομπής κατά EPA προσαυξημένες κατά 

10%: 336.360 ouE/s 

Ι. Τάξη ευστάθειας: E 

Ταχύτητα ανέμου στο ύψος της καμινάδας: 2,5 m/s 

Θ) Υπολογισμοί με βάση τις εκπομπές που 

προκύπτουν από τις τιμές των συντελεστών 

εκπομπής κατά EPA προσαυξημένες κατά 

30%: 397.517 ouE/s 

Ι. Τάξη ευστάθειας: E 

Ταχύτητα ανέμου στο ύψος της καμινάδας: 2,5 m/s 
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Α. Υπολογισμοί με βάση τις εκπομπές που προκύπτουν από τις μέγιστες τιμές των 

Ιρλανδικών συντελεστών εκπομπής: 383.959 ouE/s 

Ι. Τάξη ευστάθειας D με ταχύτητα ανέμου στα 10 m ίση με 8 m/s 

 

Γράφημα 1 Συγκέντρωση οσμής (ouE/m
3
) συναρτήσει της απόστασης κατάντη της 

χοιροτροφικής μονάδας (m) 

    Παρατηρούμε ότι στην περίπτωση αυτή ικανοποιείται το κριτήριο της EPA για 

κάθε απόσταση κατάντη της χοιροτροφικής μονάδας. Αν όμως, λάβουμε υπόψη το 

στατιστικό χρακτήρα υπολογισμού της συγκέντωσης οσμής και το γεγονός ότι η 

ευαισθησία στην ενόχληση ποικίλει σε έναν πληθυσμό, τότε μπορούμε να πούμε ότι 

ίσως να διαπιστωθεί ενόχληση για (κοντινές) αποστάσεις γύρω από την απόσταση 

που αντιστοιχεί στο μέγιστο του γραφήματος 1, δηλαδή γύρω από την απόσταση των 

1200 m στην οποία η συγκέντρωση είναι C=2,84 ouE/m
3
. 
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ΙΙ. Τάξη ευστάθειας Ε με ταχύτητα ανέμου στο ύψος της καμινάδας ίση με 2,5 m/s 

 

Γράφημα 2 Συγκέντρωση οσμής (ouE/m
3
) συναρτήσει της απόστασης κατάντη της 

χοιροτροφικής μονάδας (m) 

    Θεωρώντας ότι η μονάδα τηρεί τη νομοθεσία, οι αποστάσεις της από τους 

οικισμούς είναι μεγαλύτερες των 640 m. Παρατηρούμε όμως, ότι για αποστάσεις σε 

καθένα από τα διαστήματα 950 m - 1800 m και 1800 m - 4700 m, οι οσμές μπορεί να 

ενοχλήσουν τους κατοίκους, καθώς η συγκέντρωση τους κυμαίνεται αντιστοίχως, στα 

διαστήματα 3,30 ouE/m
3
 – 5,66 ouE/m

3
 και 5,66 ouE/m

3
 - 3,14 ouE/m

3
. Μάλιστα η 

ενόχληση αυτή αναμένεται να είναι πολύ έντονη σε (κοντινές) αποστάσεις γύρω από 

την απόσταση που αντιστοιχεί στο μέγιστο του γραφήματος 2, δηλαδή γύρω από την 

απόσταση των 1800 m στην οποία η συγκέντρωση είναι C=5,66 ouE/m
3
. 

    Η οριακή τιμή της ΕPA C=3,0 ouE/m
3 

για νέες μονάδες επιτυγχάνεται σε απόσταση 

4750 m. 
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Β) Υπολογισμοί με βάση τις εκπομπές που προκύπτουν από τις τιμές των 

συντελεστών εκπομπής κατά EPA: 305.782 ouE/s 

Ι. Τάξη ευστάθειας D με ταχύτητα ανέμου στα 10 m ίση με 8 m/s 

 

Γράφημα 3 Συγκέντρωση οσμής (ouE/m
3
) συναρτήσει της απόστασης κατάντη της 

χοιροτροφικής μονάδας (m) 

    Παρατηρούμε ότι στην περίπτωση αυτή ικανοποιείται το κριτήριο της EPA για 

κάθε απόσταση κατάντη της χοιροτροφικής μονάδας. Αν όμως, λάβουμε υπόψη το 

στατιστικό χρακτήρα υπολογισμού της συγκέντωσης οσμής και το γεγονός ότι η 

ευαισθησία στην ενόχληση ποικίλει σε έναν πληθυσμό, τότε μπορούμε να πούμε ότι 

ίσως να διαπιστωθεί ενόχληση για (κοντινές) αποστάσεις γύρω από την απόσταση 

που αντιστοιχεί στο μέγιστο του γραφήματος 3, δηλαδή γύρω από την απόσταση των 

1200 m στην οποία η συγκέντρωση είναι C=2,26 ouE/m
3
. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0 

0,5 

1 

1,5 

2 

2,5 

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 

Συ
γκ

έν
τρ

ω
σ

η
 ο

σ
μ

ή
ς 

(o
u

E/
m

3 )
  

Απόσταση (m) 



98 
 

ΙΙ. Τάξη ευστάθειας Ε με ταχύτητα ανέμου στο ύψος της καμινάδας ίση με 2,5 m/s 

 

Γράφημα 4 Συγκέντρωση οσμής (ouE/m
3
) συναρτήσει της απόστασης κατάντη της 

χοιροτροφικής μονάδας (m) 

    Θεωρώντας ότι η μονάδα τηρεί τη νομοθεσία, οι αποστάσεις της από τους 

οικισμούς είναι μεγαλύτερες των 640 m. Παρατηρούμε όμως, ότι για αποστάσεις σε 

καθένα από τα διαστήματα 1050 m - 1800 m και 1800 m - 3750 m, οι οσμές μπορεί 

να ενοχλήσουν τους κατοίκους, καθώς η συγκέντρωση τους κυμαίνεται αντιστοίχως, 

στα διαστήματα 3,10 ouE/m
3
 - 4,51 ouE/m

3
 και 4,51 ouE/m

3
 - 3,05 ouE/m

3
. Μάλιστα η 

ενόχληση αυτή αναμένεται να είναι αρκετά έντονη σε (κοντινές) αποστάσεις γύρω 

από την απόσταση που αντιστοιχεί στο μέγιστο του γραφήματος 4, δηλαδή γύρω από 

την απόσταση των 1800 m στην οποία η συγκέντρωση είναι C=4,51 ouE/m
3
. 

    Η οριακή τιμή της ΕPA C=3,0 ouE/m
3 

για νέες μονάδες επιτυγχάνεται σε απόσταση 

3800 m. 
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Γ) Υπολογισμοί με βάση τις εκπομπές που προκύπτουν από τις μέγιστες τιμές των 

Ιρλανδικών συντελεστών εκπομπής προσαυξημένες κατά 10%: 422.355 ouE/s 

    Στη συγκεκριμένη περίπτωση θα ελεγχθεί η περίπτωση κατά την οποία οι 

συνολικές εκπομπές είναι αυξημένες κατά 10%, ως μια πρώτη προσέγγιση των 

ελληνικών δεδομένων. 

Ι. Τάξη ευστάθειας Ε με ταχύτητα ανέμου στο ύψος της καμινάδας ίση με 2,5 m/s 

  

Γράφημα 5 Συγκέντρωση οσμής (ouE/m
3
) συναρτήσει της απόστασης κατάντη της 

χοιροτροφικής μονάδας (m) 

    Θεωρώντας ότι η μονάδα τηρεί τη νομοθεσία, οι αποστάσεις της από τους 

οικισμούς είναι μεγαλύτερες των 640 m. Παρατηρούμε όμως, ότι για αποστάσεις σε 

καθένα από τα διαστήματα 850 m - 1800 m και 1800 m - 5150 m, οι οσμές μπορεί να 

ενοχλήσουν τους κατοίκους, καθώς η συγκέντρωση τους κυμαίνεται αντιστοίχως, στα 

διαστήματα 3,05 ouE/m
3
 - 6,23 ouE/m

3
 και 6,23 ouE/m

3
 - 3,05 ouE/m

3
. Μάλιστα η 

ενόχληση αυτή αναμένεται να είναι πολύ έντονη σε (κοντινές) αποστάσεις γύρω από 

την απόσταση που αντιστοιχεί στο μέγιστο του γραφήματος 5, δηλαδή γύρω από την 

απόσταση των 1800 m στην οποία η συγκέντρωση είναι C=6,23 ouE/m
3
. 

    Η οριακή τιμή της ΕPA C=3,0 ouE/m
3 

για νέες μονάδες επιτυγχάνεται σε απόσταση 

5200 m. 
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Δ) Υπολογισμοί με βάση τις εκπομπές που προκύπτουν από τις μέγιστες τιμές των 

Ιρλανδικών συντελεστών εκπομπής προσαυξημένες κατά 30%: 499.147 ouE/s 

    Εδώ μελετάται η περίπτωση κατά την οποία οι συνολικές εκπομπές, οι 

υπολογισμένες με βάση τις μέγιστες τιμές των συντελεστών εκπομπής της Ιρλανδικής 

μελέτης, είναι αυξημένες κατά 30%, καθώς το κλίμα της Ελλάδος διαφέρει κατά πολύ 

από το αντίστοιχο στην Ιρλανδία. Επομένως, οι συνολικές εκπομπές από την 

καμινάδα θα είναι 499.147 ouE/s. 

Ι. Τάξη ευστάθειας Ε με ταχύτητα ανέμου στο ύψος της καμινάδας ίση με 2,5 m/s  

 

Γράφημα 6 Συγκέντρωση οσμής (ouE/m
3
) συναρτήσει της απόστασης κατάντη της 

χοιροτροφικής μονάδας (m) 

    Θεωρώντας ότι η μονάδα τηρεί τη νομοθεσία, οι αποστάσεις της από τους 

οικισμούς είναι μεγαλύτερες των 640 m. Παρατηρούμε όμως, ότι για αποστάσεις σε 

καθένα από τα διαστήματα 820 m - 1800 m και 1800 m - 6000 m, οι οσμές μπορεί να 

ενοχλήσουν τους κατοίκους, καθώς η συγκέντρωση τους κυμαίνεται αντιστοίχως, στα 

διαστήματα 3,05 ouE/m
3
 - 7,36 ouE/m

3
 και 7,36 ouE/m

3
 - 3,05 ouE/m

3
. Μάλιστα η 

ενόχληση αυτή αναμένεται να είναι εξαιρετικά έντονη σε (κοντινές) αποστάσεις γύρω 

από την απόσταση που αντιστοιχεί στο μέγιστο του γραφήματος 6, δηλαδή γύρω από 

την απόσταση των 1800 m στην οποία η συγκέντρωση είναι C=7,36 ouE/m
3
. 

    Η οριακή τιμή της ΕPA C=3,0 ouE/m
3 

για νέες μονάδες επιτυγχάνεται σε απόσταση 

6050 m. 
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Ε) Υπολογισμοί με βάση τις εκπομπές που προκύπτουν από τη μέση τιμή των 

Ιρλανδικών συντελεστών εκπομπής προσαυξημένες κατά 10%: 301.051 ouE/s 

    Στην εν λόγω περίπτωση ακολουθήθηκε μια διαφορετική προσέγγιση, όσον αφορά 

τις εκπομπές αερίων από την καμινάδα προκειμένου να αποκτηθεί μια σφαιρική 

αντίληψη για τις εκπομπές αερίων καθ’ όλη τη διάρκεια ενός έτους. Έτσι, οι 

συνολικές εκπομπές που υπολογίστηκαν με βάση τη μέση τιμή των συντελεστών 

εκπομπής της Ιρλανδικής μελέτης προσαυξήθηκαν κατά 10% παίρνοντας ως 

αποτέλεσμα το παρακάτω γράφημα.  

Ι. Τάξη ευστάθειας Ε με ταχύτητα ανέμου στο ύψος της καμινάδας ίση με 2,5 m/s  

 

Γράφημα 7 Συγκέντρωση οσμής (ouE/m
3
) συναρτήσει της απόστασης κατάντη της 

χοιροτροφικής μονάδας (m) 

    Παρατηρούμε ότι για αποστάσεις σε καθένα από τα διαστήματα 1050 m - 1800 m 

και 1800 m - 3700 m, οι οσμές μπορεί να ενοχλήσουν τους κατοίκους, καθώς η 

συγκέντρωση τους κυμαίνεται αντιστοίχως, στα διαστήματα 3,05 ouE/m
3
 - 4,44 

ouE/m
3
 και 4,44 ouE/m

3
 - 3,05 ouE/m

3
. Μάλιστα η ενόχληση αυτή αναμένεται να είναι 

αρκετά έντονη σε (κοντινές) αποστάσεις γύρω από την απόσταση που αντιστοιχεί στο 

μέγιστο του γραφήματος 7, δηλαδή γύρω από την απόσταση των 1800 m στην οποία 

η συγκέντρωση είναι C=4,44 ouE/m
3
. 

    Η οριακή τιμή της ΕPA C=3,0 ouE/m
3 

για νέες μονάδες επιτυγχάνεται σε απόσταση 

3750 m. 
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Ζ) Υπολογισμοί με βάση τις εκπομπές που προκύπτουν από τη μέση τιμή των 

Ιρλανδικών συντελεστών εκπομπής προσαυξημένες κατά 30%: 355.788 ouE/s 

    Για την περίπτωση αυτή ισχύουν τα της αμέσως προηγούμενης, αλλά το ποσοστό 

προσαύξησης των εκπομπών είναι 30%. 

Ι. Τάξη ευστάθειας Ε με ταχύτητα ανέμου στο ύψος της καμινάδας ίση με 2,5 m/s  

 

Γράφημα 8 Συγκέντρωση οσμής (ouE/m
3
) συναρτήσει της απόστασης κατάντη της 

χοιροτροφικής μονάδας (m) 

    Παρατηρούμε ότι για αποστάσεις σε καθένα από τα διαστήματα 950 m - 1800 m 

και 1800 m - 4400 m, οι οσμές μπορεί να ενοχλήσουν τους κατοίκους, καθώς η 

συγκέντρωση τους κυμαίνεται αντιστοίχως, στα διαστήματα 3,02 ouE/m
3
 - 5,24 

ouE/m
3
 και 5,24 ouE/m

3
 - 3,04 ouE/m

3
. Μάλιστα η ενόχληση αυτή αναμένεται να είναι 

πολύ έντονη σε (κοντινές) αποστάσεις γύρω από την απόσταση που αντιστοιχεί στο 

μέγιστο του γραφήματος 8, δηλαδή γύρω από την απόσταση των 1800 m στην οποία 

η συγκέντρωση είναι C=5,24 ouE/m
3
. 

    Και πάλι τονίζεται ότι η ΕPA προτείνει ως οριακή τιμή για νέες μονάδες την 

συγκέντρωση C=3ouE/m
3
, ενώ αυτή η συγκέντρωση επιτυγχάνεται σε απόσταση 

περίπου 4450 m. 
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Η) Υπολογισμοί με βάση τις εκπομπές που προκύπτουν από τις τιμές των 

συντελεστών εκπομπής κατά EPA προσαυξημένες κατά 10%: 336.360 ouE/s 

    Εδώ έγινε χρήση των συντελεστών εκπομπής της ΕΡΑ, αλλά οι προκύπτουσες 

εκπομπές προσαυξήθηκαν κατά 10%, ώστε να προσεγγίζουν κατά κάποιο τρόπο τα 

ελληνικά δεδομένα. 

Ι. Τάξη ευστάθειας Ε με ταχύτητα ανέμου στο ύψος της καμινάδας ίση με 2,5 m/s 

  

Γράφημα 9 Συγκέντρωση οσμής (ouE/m
3
) συναρτήσει της απόστασης κατάντη της 

χοιροτροφικής μονάδας (m) 

    Παρατηρούμε ότι για αποστάσεις σε καθένα από τα διαστήματα 990 m - 1800 m 

και 1800 m - 4150 m, οι οσμές μπορεί να ενοχλήσουν τους κατοίκους, καθώς η 

συγκέντρωση τους κυμαίνεται αντιστοίχως, στα διαστήματα 3,00 ouE/m
3
 - 4,96 

ouE/m
3
 και 4,96 ouE/m

3
 - 3,06 ouE/m

3
. Μάλιστα η ενόχληση αυτή αναμένεται να είναι 

αρκετά έντονη σε (κοντινές) αποστάσεις γύρω από την απόσταση που αντιστοιχεί στο 

μέγιστο του γραφήματος 9, δηλαδή γύρω από την απόσταση των 1800 m στην οποία 

η συγκέντρωση είναι C=4,96 ouE/m
3
. 

    Η προτεινόμενη κατά ΕΡΑ συγκέντρωση επιτυγχάνεται σε απόσταση περίπου 4200 

m. 
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Θ) Υπολογισμοί με βάση τις εκπομπές που προκύπτουν από τις τιμές των 

συντελεστών εκπομπής κατά EPA  προσαυξημένες κατά 30%: 397.517 ouE/s 

    Όπως και στην προηγούμενη περίπτωση έγινε χρήση των συντελεστών εκπομπής 

κατά ΕΡΑ με μια αύξηση των συνολικών εκπομπών κατά 30%. 

Ι. Τάξη ευστάθειας Ε με ταχύτητα ανέμου στο ύψος της καμινάδας ίση με 2,5 m/s  

 

Γράφημα 10 Συγκέντρωση οσμής (ouE/m
3
) συναρτήσει της απόστασης κατάντη της 

χοιροτροφικής μονάδας (m) 

    Παρατηρούμε ότι για αποστάσεις σε καθένα από τα διαστήματα 900 m - 1800 m 

και 1800 m - 4900 m, οι οσμές μπορεί να ενοχλήσουν τους κατοίκους, καθώς η 

συγκέντρωση τους κυμαίνεται αντιστοίχως, στα διαστήματα 3,01 ouE/m
3
 - 5,86 

ouE/m
3
 και 5,86 ouE/m

3
 - 3,03 ouE/m

3
. Μάλιστα η ενόχληση αυτή αναμένεται να είναι 

πολύ έντονη σε (κοντινές) αποστάσεις γύρω από την απόσταση που αντιστοιχεί στο 

μέγιστο του γραφήματος 10, δηλαδή γύρω από την απόσταση των 1800 m στην οποία 

η συγκέντρωση είναι C=5,86 ouE/m
3
. 

    Η προτεινόμενη κατά ΕΡΑ συγκέντρωση επιτυγχάνεται σε απόσταση περίπου 4950 

m. 
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6.4.1.3 Επίδραση της θερμοκρασίας περιβάλλοντος στη συγκέντρωση οσμής σε 

τυχαία απόσταση από τη χοιροτροφική μονάδα 

    Προκειμένου να διαπιστώσουμε την επίδραση που έχει η θερμοκρασία 

περιβάλλοντος στα αποτελέσματα που λαμβάνονται από την εφαρμογή του μοντέλου 

μας, θα γίνει σύγκριση για θερμοκρασίες περιβάλλοντος από 0-40 
ο
C για την 

περίπτωση που χρησιμοποιούνται οι εκπομπές που προκύπτουν από τις μέσες τιμές 

των συντελεστών εκπομπής της Ιρλανδίας προσαυξημένες κατά 30% (355.788 ouE/s). 

    Στο γράφημα 11 φαίνεται πως μεταβάλλεται η συγκέντρωση οσμής (ouE/m
3
) 

συναρτήσει της απόστασης κατάντη της χοιροτροφικής μονάδας (m) με παράμετρο τη 

θερμοκρασία περιβάλλοντος (
o
C). Στο γράφημα 12 φαίνεται πως μεταβάλλεται η 

συγκέντρωση οσμής (ouE/m
3
) συναρτήσει της θερμοκρασίας περιβάλλοντος (

o
C) με 

παράμετρο την απόσταση κατάντη της χοιροτροφικής μονάδας (m). 

 

Γράφημα 11 Συγκέντρωση οσμής (ouE/m
3
) συναρτήσει της απόστασης κατάντη της 

χοιροτροφικής μονάδας (m) με παράμετρο τη θερμοκρασία περιβάλλοντος (
o
C) 
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Γράφημα 12 Συγκέντρωση οσμής (ouE/m
3
) συναρτήσει της θερμοκρασίας 

περιβάλλοντος (
o
C) με παράμετρο την απόσταση κατάντη της χοιροτροφικής μονάδας 

(m) 

    Από τα γραφήματα 11 και 12 προκύπτει ότι αυξανομένης της θερμοκρασίας 

περιβάλλοντος μέχρι και την τιμή των  30 
o
C, για οποιαδήποτε απόσταση κατάντη της 

χοιροτροφικής μονάδας, αυξάνεται και η συγκέντρωση οσμής. Αυτό είναι 

αναμενόμενο, καθώς η αύξηση της θερμοκρασίας εντείνει τη μικροβιακή 

δραστηριότητα με αποτέλεσμα την αύξηση της ποσότητας των εκλυόμενων 

δύσοσμων αερίων. Από την τιμή των 30 
o
C μέχρι και τους 40 

o
C και για οποιαδήποτε 

απόσταση κατάντη της χοιροτροφικής μονάδας, η συγκέντρωση οσμής παραμένει 

πρακτικά η ίδια. Πιο συγκεκριμένα, η συγκέντρωση οσμής μειώνεται ελαφρώς 

(αμελητέα διαφορά) σε σχέση με την τιμή της στους 30 
o
C, για οποιαδήποτε 

απόσταση κατάντη της χοιροτροφικής μονάδας. Αυτό το επιβεβαιώσαμε «τρέχοντας» 

το μοντέλο για το διάστημα θερμοκρασιών 30-40 
o
C με βήμα 1 

o
C (δεν δίνουμε τις 

σχετικές τιμές στα γραφήματα 11 και 12). Αυτό εξηγείται ως εξής: Γενικά η 

υπερύψωση οφείλεται τόσο στην ορμή του αερίου μίγματος στην έξοδο της 

καμινάδας όσο και στη διαφορά πυκνότητας μεταξύ του αερίου μίγματος και του 

ατμοσφαιρικού αέρα στο σημείο εξόδου [26]. Στους υπολογισμούς προσδιορίζεται η 

υπερύψωση και για τις δύο περιπτώσεις και λαμβάνεται υπόψη η υπερύψωση εκείνη 

με τη μεγαλύτερη τιμή. Για το διάστημα θερμοκρασιών 30-40 
o
C, λοιπόν, λαμβάνεται 

πλέον υπόψη η υπερύψωση που οφείλεται στην ορμή του αερίου μίγματος στην έξοδο 

της καμινάδας (στο διάστημα θερμοκρασιών 0-30 
o
C λαμβάνεται υπόψη η 

υπερύψωση που οφείλεται στη διαφορά πυκνότητας μεταξύ του αερίου μίγματος και 

του ατμοσφαιρικού αέρα στο σημείο εξόδου) με αποτέλεσμα να μην παρατηρείται για 

το διάστημα αυτό η ίδια συμπεριφορά που παρατηρείται για το διάστημα 0-30 
o
C. 

Αυτή η μικρή μείωση της τιμής της συγκέντρωσης οσμής που παρατηρείται 

δικαιολογείται από το γεγονός ότι η υπερύψωση που οφείλεται στην ορμή αυξάνεται 

ελαφρώς με την αύξηση της θερμοκρασίας περιβάλλοντος. 
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6.4.1.4 Επίδραση της ταχύτητας του ανέμου στη συγκέντρωση οσμής σε τυχαία 

απόσταση από τη χοιροτροφική μονάδα 

    Προκειμένου να διαπιστώσουμε την επίδραση που έχει η ταχύτητα του ανέμου στα 

αποτελέσματα που λαμβάνονται από την εφαρμογή του μοντέλου μας, θα γίνει 

σύγκριση για ταχύτητες ανέμου, στα 10 m, από 2-8 m/s για την περίπτωση που 

χρησιμοποιούνται οι εκπομπές που προκύπτουν από τις τιμές των συντελεστών 

εκπομπής που προτείνει η EPA  (305.782 ouE/s). Επίσης, αναφέρουμε ότι «τρέξαμε» 

το μοντέλο μας για νύχτα, καθώς από τους κατοίκους αναφέρεται ότι το πρόβλημα 

της δυσοσμίας είναι έντονο στο χρονικό διάστημα από μία ώρα πριν τη δύση μέχρι 

και μία ώρα μετά την ανατολή του ήλιου. Για το διάστημα [2 m/s,3 m/s) η τάξη 

ευστάθειας της ατμόσφαιρας είναι E, ενώ για το διάστημα [3 m/s,8 m/s] η τάξη 

ευστάθειας της ατμόσφαιρας είναι D. 

    Στο γράφημα 13 φαίνεται πως μεταβάλλεται η συγκέντρωση οσμής (ouE/m
3
) 

συναρτήσει της απόστασης κατάντη της χοιροτροφικής μονάδας (m) με παράμετρο 

την ταχύτητα του ανέμου (m/s) στα 10 m. Στο γράφημα 14 φαίνεται πως 

μεταβάλλεται η συγκέντρωση οσμής (ouE/m
3
) συναρτήσει της ταχύτητας του ανέμου 

(m/s) στα 10 m με παράμετρο την απόσταση κατάντη της χοιροτροφικής μονάδας 

(m). Τέλος, στο γράφημα 15 φαίνεται πως μεταβάλλεται το φαινόμενο ύψος 

εκπομπής (m) συναρτήσει της ταχύτητας του ανέμου (m/s) στα 10 m. 

 

Γράφημα 13 Συγκέντρωση οσμής (ouE/m
3
) συναρτήσει της απόστασης κατάντη της 

χοιροτροφικής μονάδας (m) με παράμετρο την ταχύτητα του ανέμου (m/s) στα 10 m 
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Γράφημα 14 Συγκέντρωση οσμής (ouE/m
3
) συναρτήσει της ταχύτητας του ανέμου 

(m/s) στα 10 m με παράμετρο την απόσταση κατάντη της χοιροτροφικής μονάδας (m)  

 

Γράφημα 15 Φαινόμενο ύψος εκπομπής (m) συναρτήσει της ταχύτητας του ανέμου 

(m/s) στα 10 m 

    Από τα γραφήματα 13 και 14 προκύπτει ότι αυξανομένης της ταχύτητας του 

ανέμου στο διάστημα 3-8 m/s και για οποιαδήποτε απόσταση μέχρι τα περίπου 3500 

m κατάντη της χοιροτροφικής μονάδας αυξάνεται και η συγκέντρωση οσμής. Αυτό 

εξηγείται ως εξής: Το φαινόμενο ύψος εκπομπής μειώνεται όσο αυξάνεται η 

ταχύτητα του ανέμου (Γράφημα 15). Αυτό έχει σαν αποτέλεσμα για την ίδια 

απόσταση η συγκέντρωση να αυξάνει σύμφωνα με τις αυξήσεις της ταχύτητας του 

ανέμου. Από τα ίδια γραφήματα προκύπτει ότι για αποστάσεις από 3500 m μέχρι και 

5000 m από τη χοιροτροφική μονάδα αυξανομένης της ταχύτητας του ανέμου η 

συγκέντρωση οσμής μειώνεται. Αυτό οφείλεται στο ότι, για αποστάσεις μεγαλύτερες 

των (περίπου) 3500 m, σημαντική επίδραση στην τιμή της συγκέντρωσης έχει πλέον 
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ο προεκθετικός όρος της εξίσωσης του μοντέλου μας στον οποίο η ταχύτητα του 

ανέμου βρίσκεται στον παρονομαστή. Δηλαδή, για αποστάσεις μεγαλύτερες των 

(περίπου) 3500 m η συγκέντρωση οσμής μεταβάλλεται αντιστρόφως ανάλογα σε 

σχέση με την ταχύτητα του ανέμου.  

    Με το ίδιο σκεπτικό μπορούμε να διατυπώσουμε ανάλογα συμπεράσματα και για 

το διάστημα [2 m/s,3 m/s). Πιο συγκεκριμένα, από τα γραφήματα 13 και 14 

προκύπτει ότι αυξανομένης της ταχύτητας του ανέμου στο διάστημα 2-3 m/s και για 

οποιαδήποτε απόσταση μέχρι τα περίπου 1500 m κατάντη της χοιροτροφικής 

μονάδας αυξάνεται και η συγκέντρωση οσμής. Αυτό εξηγείται από το γεγονός ότι, το 

φαινόμενο ύψος εκπομπής μειώνεται όσο αυξάνεται η ταχύτητα του ανέμου 

(Γράφημα 15) με αποτέλεσμα για την ίδια απόσταση η συγκέντρωση να αυξάνει 

σύμφωνα με τις αυξήσεις της ταχύτητας του ανέμου. Από τα ίδια γραφήματα 

προκύπτει ότι για αποστάσεις από 1500 m μέχρι και 5000 m από τη χοιροτροφική 

μονάδα αυξανομένης της ταχύτητας του ανέμου η συγκέντρωση οσμής μειώνεται. 

Αυτό οφείλεται στο ότι, για αποστάσεις μεγαλύτερες των (περίπου) 1500 m, 

σημαντική επίδραση στην τιμή της συγκέντρωσης έχει πλέον ο προεκθετικός όρος 

της εξίσωσης του μοντέλου μας στον οποίο η ταχύτητα του ανέμου βρίσκεται στον 

παρονομαστή. Δηλαδή, για αποστάσεις μεγαλύτερες των (περίπου) 1500 m η 

συγκέντρωση οσμής μεταβάλλεται αντιστρόφως ανάλογα σε σχέση με την ταχύτητα 

του ανέμου. Επιπλέον, αξίζει να σημειώσουμε ότι για το διάστημα αυτό οι τιμές 

συγκέντρωσης οσμής που παρατηρούνται είναι μεγαλύτερες από εκείνες που 

παρατηρούνται στο διάστημα 3-8 m/s κάτι το οποίο είναι αναμενόμενο, αφού ως 

γνωστόν όσο πιο χαμηλή είναι η ταχύτητα του ανέμου και όσο πιο σταθερές είναι οι 

συνθήκες τόσο το πρόβλημα της δυσοσμίας γίνεται πιο έντονο. Τέλος, αναφέρουμε 

ότι οι ασυνέχειες που παρατηρούνται στα ανωτέρω γραφήματα οφείλονται στο 

γεγονός ότι για τα διαστήματα 2-3 m/s και 3-8 m/s χρησιμοποιούνται διαφορετικές 

εξισώσεις. 

6.4.1.5 Επίδραση του ύψους της καμινάδας στη συγκέντρωση οσμής σε τυχαία 

απόσταση από τη χοιροτροφική μονάδα 

    Προκειμένου να διαπιστώσουμε την επίδραση που έχει το ύψος της καμινάδας στα 

αποτελέσματα που λαμβάνονται από την εφαρμογή του μοντέλου μας, θα γίνει 

σύγκριση για ύψη καμινάδας από 6-14 m για την περίπτωση των χειρίστων συνθηκών 

εκπομπής (μέγιστες τιμές των Ιρλανδικών συντελεστών εκπομπής - προσαύξηση των 

συνολικών εκπομπών κατά 30%: 499.147 ouE/s).  

    Στο γράφημα 16 φαίνεται πως μεταβάλλεται η συγκέντρωση οσμής (ouE/m
3
) 

συναρτήσει της απόστασης κατάντη της χοιροτροφικής μονάδας (m) με παράμετρο το 

ύψος της καμινάδας (m). Στο γράφημα 17 φαίνεται πως μεταβάλλεται η συγκέντρωση 

οσμής (ouE/m
3
) συναρτήσει του ύψους της καμινάδας (m) για αποστάσεις 650 m, 

2000 m, 3500 m και 5000 m κατάντη της χοιροτροφικής μονάδας (σε αυτό το εύρος 

του ύψους της καμινάδας είναι μεγαλύτερο, συγκεκριμένα 6-24 m προκειμένου να 

έχουμε καλύτερη εικόνα για τη συμπεριφορά της συγκέντρωσης). 
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Γράφημα 16 Συγκέντρωση οσμής (ouE/m
3
) συναρτήσει της απόστασης κατάντη της 

χοιροτροφικής μονάδας (m) με παράμετρο το ύψος της καμινάδας (m) 

 

Γράφημα 17 Συγκέντρωση οσμής (ouE/m
3
) συναρτήσει του ύψους της καμινάδας (m) 

για απόσταση 3500 m κατάντη της χοιροτροφικής μονάδας 

    Από τα γραφήματα 16 και 17 προκύπτει ότι αυξανομένου του ύψους της καμινάδας 

και για οποιαδήποτε απόσταση κατάντη της χοιροτροφικής μονάδας η συγκέντρωση 

οσμής μειώνεται. Αυτό είναι αναμενόμενο αφού η αύξηση του ύψους από το οποίο 

εκλύονται οι οσμές στην ατμόσφαιρα αποτελεί μέθοδο μείωσης της επίδρασης των 

οσμών στους περίοικους των χοιροτροφικών μονάδων, καθώς και των 

κτηνοτροφικών μονάδων γενικότερα (βλ. και παρ. 7.9.2.1 Αύξηση του ύψους 

εκπομπής). 
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6.4.2 Εφαρμογή μιας άλλης μορφής του γκαουσιανού μοντέλου διασποράς [29] 

    Τα δεδομένα εισόδου που χρησιμοποιήσαμε είναι αυτά της παραγράφου 6.4.1.1. 

Τα σενάρια που χρησιμοποιήσαμε είναι αυτά του πίνακα 15. Επιπλέον, κάναμε και 

υπολογισμούς προκειμένου να διαπιστώσουμε την επίδραση που έχουν η 

θερμοκρασία περιβάλλοντος, η ταχύτητα του ανέμου και το ύψος της καμινάδας στα 

αποτελέσματα που λαμβάνονται από την εφαρμογή αυτού του μοντέλου. Τα σενάρια 

που χρησιμοποιήθηκαν γι’ αυτό το σκοπό είναι ακριβώς εκείνα που 

χρησιμοποιήθηκαν και για τη γενική μορφή του γκαουσιανού μοντέλου διασποράς. 

Τα αποτελέσματα του μοντέλου αυτού παρατίθενται στις ακόλουθες παραγράφους 

χωρίς σχολιασμό, καθώς γι’ αυτά ισχύουν ανάλογα συμπεράσματα. 

6.4.2.1 Αποτελέσματα  

Α. Υπολογισμοί με βάση τις εκπομπές που προκύπτουν από τις μέγιστες τιμές των 

Ιρλανδικών συντελεστών εκπομπής: 383.959 ouE/s 

Ι. Τάξη ευστάθειας D με ταχύτητα ανέμου στα 10 m ίση με 8 m/s 

 

Γράφημα 18 Συγκέντρωση οσμής (ouE/m
3
) συναρτήσει της απόστασης κατάντη της 

χοιροτροφικής μονάδας (m) 
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ΙΙ. Τάξη ευστάθειας Ε με ταχύτητα ανέμου στο ύψος της καμινάδας ίση με 2,5 m/s 

 

Γράφημα 19 Συγκέντρωση οσμής (ouE/m
3
) συναρτήσει της απόστασης κατάντη της 

χοιροτροφικής μονάδας (m) 

Β) Υπολογισμοί με βάση τις εκπομπές που προκύπτουν από τις τιμές των 

συντελεστών εκπομπής κατά EPA: 305.782 ouE/s 

Ι. Τάξη ευστάθειας D με ταχύτητα ανέμου στα 10 m ίση με 8 m/s 

 

Γράφημα 20 Συγκέντρωση οσμής (ouE/m
3
) συναρτήσει της απόστασης κατάντη της 

χοιροτροφικής μονάδας (m) 
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ΙΙ. Τάξη ευστάθειας Ε με ταχύτητα ανέμου στο ύψος της καμινάδας ίση με 2,5 m/s 

 

Γράφημα 21 Συγκέντρωση οσμής (ouE/m
3
) συναρτήσει της απόστασης κατάντη της 

χοιροτροφικής μονάδας (m) 

Γ) Υπολογισμοί με βάση τις εκπομπές που προκύπτουν από τις μέγιστες τιμές των 

Ιρλανδικών συντελεστών εκπομπής προσαυξημένες κατά 10%: 422.355 ouE/s 

Ι. Τάξη ευστάθειας Ε με ταχύτητα ανέμου στο ύψος της καμινάδας ίση με 2,5 m/s 

  

Γράφημα 22 Συγκέντρωση οσμής (ouE/m
3
) συναρτήσει της απόστασης κατάντη της 

χοιροτροφικής μονάδας (m) 
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Δ) Υπολογισμοί με βάση τις εκπομπές που προκύπτουν από τις μέγιστες τιμές των 

Ιρλανδικών συντελεστών εκπομπής προσαυξημένες κατά 30%: 499.147 ouE/s 

Ι. Τάξη ευστάθειας Ε με ταχύτητα ανέμου στο ύψος της καμινάδας ίση με 2,5 m/s  

 

Γράφημα 23 Συγκέντρωση οσμής (ouE/m
3
) συναρτήσει της απόστασης κατάντη της 

χοιροτροφικής μονάδας (m) 

Ε) Υπολογισμοί με βάση τις εκπομπές που προκύπτουν από τη μέση τιμή των 

Ιρλανδικών συντελεστών εκπομπής προσαυξημένες κατά 10%: 301.051 ouE/s 

Ι. Τάξη ευστάθειας Ε με ταχύτητα ανέμου στο ύψος της καμινάδας ίση με 2,5 m/s  

 

Γράφημα 24 Συγκέντρωση οσμής (ouE/m
3
) συναρτήσει της απόστασης κατάντη της 

χοιροτροφικής μονάδας (m) 
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Ζ) Υπολογισμοί με βάση τις εκπομπές που προκύπτουν από τη μέση τιμή των 

Ιρλανδικών συντελεστών εκπομπής προσαυξημένες κατά 30%: 355.788 ouE/s 

Ι. Τάξη ευστάθειας Ε με ταχύτητα ανέμου στο ύψος της καμινάδας ίση με 2,5 m/s  

 

Γράφημα 25 Συγκέντρωση οσμής (ouE/m
3
) συναρτήσει της απόστασης κατάντη της 

χοιροτροφικής μονάδας (m) 

Η) Υπολογισμοί με βάση τις εκπομπές που προκύπτουν από τις τιμές των 

συντελεστών εκπομπής κατά EPA προσαυξημένες κατά 10%: 336.360 ouE/s 

Ι. Τάξη ευστάθειας Ε με ταχύτητα ανέμου στο ύψος της καμινάδας ίση με 2,5 m/s 

  

Γράφημα 26 Συγκέντρωση οσμής (ouE/m
3
) συναρτήσει της απόστασης κατάντη της 

χοιροτροφικής μονάδας (m) 
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Θ) Υπολογισμοί με βάση τις εκπομπές που προκύπτουν από τις τιμές των 

συντελεστών εκπομπής κατά EPA  προσαυξημένες κατά 30%: 397.517 ouE/s 

Ι. Τάξη ευστάθειας Ε με ταχύτητα ανέμου στο ύψος της καμινάδας ίση με 2,5 m/s  

 

Γράφημα 27 Συγκέντρωση οσμής (ouE/m
3
) συναρτήσει της απόστασης κατάντη της 

χοιροτροφικής μονάδας (m) 
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6.4.2.2 Επίδραση της θερμοκρασίας περιβάλλοντος στη συγκέντρωση οσμής σε 

τυχαία απόσταση από τη χοιροτροφική μονάδα 

    Χρησιμοποιήθηκαν οι εκπομπές που προκύπτουν από τις μέσες τιμές των 

συντελεστών εκπομπής της Ιρλανδίας προσαυξημένες κατά 30% (355.788 ouE/s). 

 

Γράφημα 28 Συγκέντρωση οσμής (ouE/m
3
) συναρτήσει της απόστασης κατάντη της 

χοιροτροφικής μονάδας (m) με παράμετρο τη θερμοκρασία περιβάλλοντος (
o
C) 

 

Γράφημα 29 Συγκέντρωση οσμής (ouE/m
3
) συναρτήσει της θερμοκρασίας 

περιβάλλοντος (
o
C) με παράμετρο την απόσταση κατάντη της χοιροτροφικής μονάδας 
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6.4.2.3 Επίδραση της ταχύτητας του ανέμου στη συγκέντρωση οσμής σε τυχαία 

απόσταση από τη χοιροτροφική μονάδα 

    Χρησιμοποιήθηκαν οι εκπομπές που προκύπτουν από τις τιμές των συντελεστών 

εκπομπής που προτείνει η EPA  (305.782 ouE/s). 

 

Γράφημα 30 Συγκέντρωση οσμής (ouE/m
3
) συναρτήσει της απόστασης κατάντη της 

χοιροτροφικής μονάδας (m) με παράμετρο την ταχύτητα του ανέμου (m/s) στα 10 m 
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Γράφημα 31 Συγκέντρωση οσμής (ouE/m
3
) συναρτήσει της ταχύτητας του ανέμου 

(m/s) στα 10 m με παράμετρο την απόσταση κατάντη της χοιροτροφικής μονάδας (m)  

 

Γράφημα 32 Φαινόμενο ύψος εκπομπής (m) συναρτήσει της ταχύτητας του ανέμου 

(m/s) στα 10 m (είναι το ίδιο ακριβώς με το Γράφημα 15, καθώς πρόκειται για τις 

ίδιες εξισώσεις και τα ίδια δεδομένα) 
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6.4.2.4 Επίδραση του ύψους της καμινάδας στη συγκέντρωση οσμής σε τυχαία 

απόσταση από τη χοιροτροφική μονάδα 

    Περίπτωση χειρίστων συνθηκών εκπομπής (μέγιστες τιμές των Ιρλανδικών 

συντελεστών εκπομπής - προσαύξηση των συνολικών εκπομπών κατά 30%: 499.147 

ouE/s).  

     

Γράφημα 33 Συγκέντρωση οσμής (ouE/m
3
) συναρτήσει της απόστασης κατάντη της 

χοιροτροφικής μονάδας (m) με παράμετρο το ύψος της καμινάδας (m) 

 

Γράφημα 34 Συγκέντρωση οσμής (ouE/m
3
) συναρτήσει του ύψους της καμινάδας (m) 

για απόσταση 3500 m κατάντη της χοιροτροφικής μονάδας 
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6.4.3 Εφαρμογή της εξίσωσης υπολογισμού κατάντη συγκεντρώσεων που 

χρησιμοποιεί το AERMOD 

    Πρόκειται για μια άλλη μορφή του γκαουσιανού μοντέλου διασποράς [30]. Τα 

δεδομένα εισόδου που χρησιμοποιήσαμε είναι αυτά της παραγράφου 6.4.1.1. Τα 

σενάρια που χρησιμοποιήσαμε είναι αυτά του πίνακα 15. Τα αποτελέσματα του 

μοντέλου αυτού παρατίθενται στο παράρτημα στην παράγραφο 9.1. 

6.5 Σύγκριση των αποτελεσμάτων μας με εκείνα που προέκυψαν από το πρόγραμμα 

Screen View 

    Προκειμένου να κάνουμε αυτή τη σύγκριση σχηματίζουμε τους πίνακες 16 και 17, 

τον πρώτο με βάση την οριακή τιμή για νέες μονάδες και τον δεύτερο με βάση την 

οριακή τιμή για υπάρχουσες μονάδες. Θα σχολιάσουμε μόνο τα δεδομένα του πίνακα 

16, καθώς για τα δεδομένα του πίνακα 17 ισχύουν ανάλογα συμπεράσματα.  

    Αρχικά, επισημαίνουμε πως όταν η οριακή τιμή για νέες μονάδες που προτείνει η 

EPA ικανοποιείται για κάθε απόσταση κατάντη της χοιροτροφικής μονάδας, τότε 

τοποθετούμε στον πίνακα την απόσταση στην οποία παρουσιάζεται η μέγιστη 

συγκέντρωση οσμής, καθώς και την τιμή αυτής. Επιπλέον, στον πίνακα αυτόν 

φαίνεται πως τα αποτελέσματα που προκύπτουν από την εφαρμογή της γενικής 

μορφής του γκαουσιανού μοντέλου διασποράς είναι σχεδόν ίδια με εκείνα που 

προκύπτουν από την εφαρμογή της εξίσωσης που χρησιμοποιεί το AERMOD. Για 

την ακρίβεια συμπίπτουν για τις 8 από τις 12 περιπτώσεις που φαίνονται στον πίνακα, 

ενώ για τις υπόλοιπες 4 περιπτώσεις στις οποίες διαφέρουν, η διαφορά αυτή είναι 

αμελητέα (50 m σε κάθε περίπτωση με την εξίσωση του AERMOD να προβλέπει 

πάντα τη μεγαλύτερη απόσταση).  

    Παρατηρούμε ότι από τις τρεις μορφές του γκαουσιανού μοντέλου διασποράς που 

εφαρμόσαμε τα πιο κοντινά αποτελέσματα σε εκείνα του κ. Τσίρα τα αποδίδει η 

δεύτερη μορφή του γκαουσιανού μοντέλου [29] που εφαρμόσαμε. Πιο συγκεκριμένα, 

το εύρος της μεταξύ τους διαφοράς στα αποτελέσματα κυμαίνεται στο διάστημα 350 

m - 1400 m. Σε κάθε μία από αυτές τις 8 περιπτώσεις αυτή η μορφή του γκαουσιανού 

μοντέλου διασποράς [29] προβλέπει τη μεγαλύτερη απόσταση. Ωστόσο, στις 

υπόλοιπες 4 περιπτώσεις η μορφή αυτή [29] προβλέπει ότι η οριακή τιμή που 

προτείνει η EPA ικανοποιείται για κάθε απόσταση κατάντη της χοιροτροφικής 

μονάδας χωρίς να ισχύει το ίδιο και για το Screen View. Μάλιστα για την περίπτωση 

Η Ι ικανοποιείται και η τιμή-στόχος C=1,5 ouE/m
3 

που προτείνει η EPA. Αν όμως, 

λάβουμε υπόψη το στατιστικό χαρακτήρα υπολογισμού της συγκέντωσης οσμής και το 

γεγονός ότι η ευαισθησία στην ενόχληση ποικίλει σε έναν πληθυσμό, τότε μπορούμε πάλι να 

κάνουμε σύγκριση μεταξύ αυτών των 3 περιπτώσεων (εξαιρουμένης της περίπτωσης 

Η Ι). Με αυτό το σκεπτικό, για τις περιπτώσεις Β ΙΙ και Θ Ι η μορφή του γκαουσιανού 

μοντέλου [29] προβλέπει απόσταση μικρότερη κατά 300 m εκείνης που προβλέπει το 

Screen View, ενώ για την περίπτωση Β Ι προβλέπει απόσταση κατά 200 m 

μεγαλύτερη εκείνης που προβλέπει το Screen View.  
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    Tο εύρος της διαφοράς στα αποτελέσματα μεταξύ της γενικής μορφής του 

γκαουσιανού μοντέλου διασποράς και του Screen View κυμαίνεται στο διάστημα 

1700 m - 3500 m. Σε κάθε μία από αυτές τις 10 περιπτώσεις η γενική μορφή του 

γκαουσιανού μοντέλου διασποράς προβλέπει τη μεγαλύτερη απόσταση. Ωστόσο, για 

τις άλλες 2 περιπτώσεις (Α Ι, Β Ι) η γενική μορφή του γκαουσιανού μοντέλου 

προβλέπει ότι η οριακή τιμή που προτείνει η EPA ικανοποιείται για κάθε απόσταση 

κατάντη της χοιροτροφικής μονάδας χωρίς να ισχύει το ίδιο και για το Screen View. 

Αν όμως πάλι, λάβουμε υπόψη το στατιστικό χαρακτήρα υπολογισμού της 

συγκέντωσης οσμής και το γεγονός ότι η ευαισθησία στην ενόχληση ποικίλει σε έναν 

πληθυσμό, τότε μπορούμε να κάνουμε σύγκριση μεταξύ αυτών των 2 περιπτώσεων. 

Με αυτό το σκεπτικό, για τις περιπτώσεις Α Ι και Β Ι η γενική μορφή του 

γκαουσιανού μοντέλου προβλέπει απόσταση μεγαλύτερη κατά 600 m και 700 m 

αντίστοιχα, εκείνης που προβλέπει το Screen View.  

    Συμπερασματικά, οι διαφορές στις προβλέψεις των μοντέλων κρίνονται 

ικανοποιητικές σκεπτόμενοι πως αυτά δεν λαμβάνουν υπόψη τα ακριβή 

μετεωρολογικά δεδομένα.  
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Πίνακας 16 Αποτελέσματα από την εφαρμογή του γενικού γκαουσιανού μοντέλου, 

δύο άλλων μορφών του, καθώς  και του Screen View με βάση την οριακή τιμή για 

νέες μονάδες 

Περίπτωση Υποπερίπτωση Απόσταση (m) στην οποία αντιστοιχεί (περίπου) η οριακή, για νέες μονάδες, 

τιμή C=3 ouE/m
3
 

Γενική μορφή 

γκαουσιανού 

μοντέλου [28] 

Άλλη μορφή 

γκαουσιανού 

μοντέλου [29] 

Εξίσωση 

υπολογισμού 

κατάντη 

συγκεντρώσεων 

που χρησιμοποιεί 

το AERMOD 

(που δεν είναι 

τίποτα άλλο 

παρά μια άλλη 

μορφή του 

γκαουσιανού 

μοντέλου) [30] 

Screen View (Τσίρας Α.) 

Α) 

Υπολογισμοί 

με βάση τις 

εκπομπές 

που 

προκύπτουν 

από τις 

μέγιστες 

τιμές των 

Ιρλανδικών 

συντελεστών 

εκπομπής: 

383.959 

ouE/s 

Ι. Τάξη 

ευστάθειας: D  

Ταχύτητα 

ανέμου στα 10 

m: 8 m/s  

1200 (C=2,84 

ouE/m
3
) 

950 1200 (C=2,83 

ouE/m
3
) 

Υψομετρική 

διαφορά 0 m 

600 

Υψομετρική 

διαφορά 3 m 

600 

Υψομετρική 

διαφορά 6 m 

600 

ΙΙ. Τάξη 

ευστάθειας: E 

Ταχύτητα 

ανέμου στο 

ύψος της 

καμινάδας: 2,5 

m/s  

4750 3150 4750 Υψομετρική 

διαφορά 7 m 

2500 

Υψομετρική 

διαφορά 20 m 

2500 

Υψομετρική 

διαφορά 30 m 

2500 

Υψομετρική 

διαφορά 45 m 

800 (C=2,8 

ouE/m
3
) 

Β) 

Υπολογισμοί 

με βάση τις 

εκπομπές 

που 

προκύπτουν 

από τις τιμές 

των 

συντελεστών 

εκπομπής 

κατά EPA: 

305.782 

ouE/s 

Ι. Τάξη 

ευστάθειας: D  

Ταχύτητα 

ανέμου στα 10 

m: 8 m/s  

1200 (C=2,26 

ouE/m
3
) 

700 (C=2,63 

ouE/m
3
) 

1200 (C=2,25 

ouE/m
3
) 

Υψομετρική 

διαφορά 0 m 

500 

Υψομετρική 

διαφορά 3 m 

500 

Υψομετρική 

διαφορά 6 m 

500 

ΙΙ. Τάξη 

ευστάθειας: E 

Ταχύτητα 

ανέμου στο 

ύψος της 

καμινάδας: 2,5 

m/s  

3800 1800 (C=2,25 

ouE/m
3
) 

3850 Υψομετρική 

διαφορά 7 m 

2100 

Υψομετρική 

διαφορά 20 m 

2100 

Υψομετρική 

διαφορά 30 m 

2100 

Υψομετρική 

διαφορά 45 m 

800 (C=2,2 

ouE/m
3
) 

Γ) 

Υπολογισμοί 

με βάση τις 

εκπομπές 

που 

προκύπτουν 

από τις 

μέγιστες 

τιμές των 

Ιρλανδικών 

συντελεστών 

εκπομπής 

προσαυξημέ

Ι. Τάξη 

ευστάθειας: E 

Ταχύτητα 

ανέμου στο 

ύψος της 

καμινάδας: 2,5 

m/s  

5200 3450 5250 2200 
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νες κατά 

10%: 

422.355 

ouE/s  

Δ) 

Υπολογισμοί 

με βάση τις 

εκπομπές 

που 

προκύπτουν 

από τις 

μέγιστες 

τιμές των 

Ιρλανδικών 

συντελεστών 

εκπομπής 

προσαυξημέ

νες κατά 

30%: 

499.147 

ouE/s 

Ι. Τάξη 

ευστάθειας: E 

Ταχύτητα 

ανέμου στο 

ύψος της 

καμινάδας: 2,5 

m/s  

Ύψος 

καμινάδας:  6 m 

6050 3950 6050 2550 

ΙΙ. Τάξη 

ευστάθειας: E 

Ταχύτητα 

ανέμου στο 

ύψος της 

καμινάδας: 2,5 

m/s  

Ύψος 

καμινάδας:  10 

m 

5800 3800 5850 2550 

ΙΙΙ. Τάξη 

ευστάθειας: E 

Ταχύτητα 

ανέμου στο 

ύψος της 

καμινάδας: 2,5 

m/s  

Ύψος 

καμινάδας: 14 

m 

5450 3650 5450 2350 

Ε) 

Υπολογισμοί 

με βάση τις 

εκπομπές 

που 

προκύπτουν 

από τη μέση 

τιμή των 

Ιρλανδικών 

συντελεστών 

εκπομπής 

προσαυξημέ

νες κατά 

10%: 

301.051 

ouE/s 

Ι. Τάξη 

ευστάθειας: E 

Ταχύτητα 

ανέμου στο 

ύψος της 

καμινάδας: 2,5 

m/s  

3750 2550 3750 1650 

Ζ) 

Υπολογισμοί 

με βάση τις 

εκπομπές 

που 

προκύπτουν 

από τη μέση 

τιμή των 

Ιρλανδικών 

συντελεστών 

εκπομπής 

Ι. Τάξη 

ευστάθειας: E 

Ταχύτητα 

ανέμου στο 

ύψος της 

καμινάδας: 2,5 

m/s  

4450 2950 4450 1900 
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προσαυξημέ

νες κατά 

30%: 

355.788 

ouE/s 

Η) 

Υπολογισμοί 

με βάση τις 

εκπομπές 

που 

προκύπτουν 

από τις τιμές 

των 

συντελεστών 

εκπομπής 

κατά EPA 

προσαυξημέ

νες κατά 

10%: 

336.360 

ouE/s 

Ι. Τάξη 

ευστάθειας: E 

Ταχύτητα 

ανέμου στο 

ύψος της 

καμινάδας: 2,5 

m/s  

4200 1800 (C=1,24 

ouE/m
3
) 

4250 1800 

Θ) 

Υπολογισμοί 

με βάση τις 

εκπομπές 

που 

προκύπτουν 

από τις τιμές 

των 

συντελεστών 

εκπομπής 

κατά EPA  

προσαυξημέ

νες κατά 

30%: 

397.517 

ouE/s 

Ι. Τάξη 

ευστάθειας: E 

Ταχύτητα 

ανέμου στο 

ύψος της 

καμινάδας: 2,5 

m/s  

4950 1800 (C=2,92 

ouE/m
3
) 

4950 2100 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



126 
 

Πίνακας 17 Αποτελέσματα από την εφαρμογή του γενικού γκαουσιανού μοντέλου, 

δύο άλλων μορφών του, καθώς  και του Screen View με βάση την οριακή τιμή για 

υπάρχουσες μονάδες 

Περίπτωση Υποπερίπτωση Απόσταση (m) στην οποία αντιστοιχεί (περίπου) η οριακή, για υπάρχουσες 

μονάδες, τιμή C=6 ouE/m
3
 

Γενική μορφή 

γκαουσιανού 

μοντέλου [28] 

Άλλη μορφή 

γκαουσιανού 

μοντέλου [29] 

Εξίσωση 

υπολογισμού 

κατάντη 

συγκεντρώσεων 

που χρησιμοποιεί 

το AERMOD 

(που δεν είναι 

τίποτα άλλο 

παρά μια άλλη 

μορφή του 

γκαουσιανού 

μοντέλου) [30] 

Screen View (Τσίρας Α.) 

Α) 

Υπολογισμοί 

με βάση τις 

εκπομπές 

που 

προκύπτουν 

από τις 

μέγιστες 

τιμές των 

Ιρλανδικών 

συντελεστών 

εκπομπής: 

383.959 

ouE/s 

Ι. Τάξη 

ευστάθειας: D  

Ταχύτητα 

ανέμου στα 10 

m: 8 m/s  

1200 (C=2,84 

ouE/m
3
) 

700 (C=3,30 

ouE/m
3
) 

1200 (C=2,83 

ouE/m
3
) 

Υψομετρική 

διαφορά 0 m 

350 

Υψομετρική 

διαφορά 3 m 

350 

Υψομετρική 

διαφορά 6 m 

350 

ΙΙ. Τάξη 

ευστάθειας: E 

Ταχύτητα 

ανέμου στο 

ύψος της 

καμινάδας: 2,5 

m/s  

1800 (C=5,66 

ouE/m
3
) 

1450 1800 (C=5,64 

ouE/m
3
) 

Υψομετρική 

διαφορά 7 m 

1350 

Υψομετρική 

διαφορά 20 m 

1350 

Υψομετρική 

διαφορά 30 m 

1350 

Υψομετρική 

διαφορά 45 m 

800 (C=2,8 

ouE/m
3
) 

Β) 

Υπολογισμοί 

με βάση τις 

εκπομπές 

που 

προκύπτουν 

από τις τιμές 

των 

συντελεστών 

εκπομπής 

κατά EPA: 

305.782 

ouE/s 

Ι. Τάξη 

ευστάθειας: D  

Ταχύτητα 

ανέμου στα 10 

m: 8 m/s  

1200 (C=2,26 

ouE/m
3
) 

700 (C=2,63 

ouE/m
3
) 

1200 (C=2,25 

ouE/m
3
) 

Υψομετρική 

διαφορά 0 m 

300 

Υψομετρική 

διαφορά 3 m 

300 

Υψομετρική 

διαφορά 6 m 

350 

ΙΙ. Τάξη 

ευστάθειας: E 

Ταχύτητα 

ανέμου στο 

ύψος της 

καμινάδας: 2,5 

m/s  

1800 (C=4,51 

ouE/m
3
) 

1800 (C=2,25 

ouE/m
3
) 

1800 (C=4,49 

ouE/m
3
) 

Υψομετρική 

διαφορά 7 m 

1100 

Υψομετρική 

διαφορά 20 m 

1100 

Υψομετρική 

διαφορά 30 m 

1100 

Υψομετρική 

διαφορά 45 m 

800 (C=2,2 

ouE/m
3
) 

Γ) 

Υπολογισμοί 

με βάση τις 

εκπομπές 

που 

προκύπτουν 

από τις 

μέγιστες 

τιμές των 

Ιρλανδικών 

συντελεστών 

εκπομπής 

προσαυξημέ

Ι. Τάξη 

ευστάθειας: E 

Ταχύτητα 

ανέμου στο 

ύψος της 

καμινάδας: 2,5 

m/s  

2200 1700 2200 1200 
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νες κατά 

10%: 

422.355 

ouE/s  

Δ) 

Υπολογισμοί 

με βάση τις 

εκπομπές 

που 

προκύπτουν 

από τις 

μέγιστες 

τιμές των 

Ιρλανδικών 

συντελεστών 

εκπομπής 

προσαυξημέ

νες κατά 

30%: 

499.147 

ouE/s 

Ι. Τάξη 

ευστάθειας: E 

Ταχύτητα 

ανέμου στο 

ύψος της 

καμινάδας: 2,5 

m/s  

Ύψος 

καμινάδας:  6 m 

3000 2100 3000 1400 

ΙΙ. Τάξη 

ευστάθειας: E 

Ταχύτητα 

ανέμου στο 

ύψος της 

καμινάδας: 2,5 

m/s  

Ύψος 

καμινάδας:  10 

m 

2100 (C=5,99 

ouE/m
3
) 

1850 2100 (C=5,97 

ouE/m
3
) 

1400 

ΙΙΙ. Τάξη 

ευστάθειας: E 

Ταχύτητα 

ανέμου στο 

ύψος της 

καμινάδας: 2,5 

m/s  

Ύψος 

καμινάδας: 14 

m 

2400 (C=4,95 

ouE/m
3
) 

1400 (C=5,74 

ouE/m
3
) 

2400 (C=4,94 

ouE/m
3
) 

1600 (C=4,70 ouE/m
3
) 

Ε) 

Υπολογισμοί 

με βάση τις 

εκπομπές 

που 

προκύπτουν 

από τη μέση 

τιμή των 

Ιρλανδικών 

συντελεστών 

εκπομπής 

προσαυξημέ

νες κατά 

10%: 

301.051 

ouE/s 

Ι. Τάξη 

ευστάθειας: E 

Ταχύτητα 

ανέμου στο 

ύψος της 

καμινάδας: 2,5 

m/s  

1800 (C=4,44 

ouE/m
3
) 

1100 (C=5,14 

ouE/m
3
) 

1800 (C=4,43 

ouE/m
3
) 

600 

Ζ) 

Υπολογισμοί 

με βάση τις 

εκπομπές 

που 

προκύπτουν 

από τη μέση 

τιμή των 

Ιρλανδικών 

συντελεστών 

εκπομπής 

Ι. Τάξη 

ευστάθειας: E 

Ταχύτητα 

ανέμου στο 

ύψος της 

καμινάδας: 2,5 

m/s  

1800 (C=5,24 

ouE/m
3
) 

1200 1800 (C=5,23 

ouE/m
3
) 

1000 
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προσαυξημέ

νες κατά 

30%: 

355.788 

ouE/s 

Η) 

Υπολογισμοί 

με βάση τις 

εκπομπές 

που 

προκύπτουν 

από τις τιμές 

των 

συντελεστών 

εκπομπής 

κατά EPA 

προσαυξημέ

νες κατά 

10%: 

336.360 

ouE/s 

Ι. Τάξη 

ευστάθειας: E 

Ταχύτητα 

ανέμου στο 

ύψος της 

καμινάδας: 2,5 

m/s  

1800 (C=4,96 

ouE/m
3
) 

1800 (C=1,24 

ouE/m
3
) 

1800 (C=4,94 

ouE/m
3
) 

900 

Θ) 

Υπολογισμοί 

με βάση τις 

εκπομπές 

που 

προκύπτουν 

από τις τιμές 

των 

συντελεστών 

εκπομπής 

κατά EPA  

προσαυξημέ

νες κατά 

30%: 

397.517 

ouE/s 

Ι. Τάξη 

ευστάθειας: E 

Ταχύτητα 

ανέμου στο 

ύψος της 

καμινάδας: 2,5 

m/s  

1800 (C=5,86 

ouE/m
3
) 

1800 (C=2,92 

ouE/m
3
) 

1800 (C=5,84 

ouE/m
3
) 

1100 
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6.6 Συμπεράσματα 

    Με όλους τους δυνατούς τρόπους προσέγγισης των συνολικών εκπομπών 

προκύπτει ότι οι οσμές μπορούν να ενοχλήσουν τους κατοίκους σε αποστάσεις 

μεγαλύτερες των 640 m. Σε κάθε περίπτωση δηλαδή, η απόσταση των 640 m ως 

ελάχιστη απόσταση μεταξύ της μελετώμενης βιομηχανικής χοιροτροφικής μονάδας 

και της πλησιέστερης κατοικήσιμης περιοχής κρίνεται ανεπαρκής με τη χρήση των 

διαφόρων μορφών του συγκεκριμένου μοντέλου. Έτσι, λαμβάνοντας υπόψη όλα τα 

προηγούμενα γραφήματα και με βάση το κριτήριο έκθεσης για νέες μονάδες 

(υπάρχουσες μονάδες), η ελάχιστη απόσταση διαχωρισμού για τη χοιροτροφική 

μονάδα της Β. Κρήτης δυναμικότητας περίπου 17000 χοίρων, προσδιορίζεται στα 

6050 m (3000 m) με βάση τη γενική μορφή του γκαουσιανού μοντέλου (και την 

εξίσωση που χρησιμοποιεί το AERMOD) και στα 3950 m (2100 m) με βάση μια 

άλλη μορφή του [29].  

    Ακόμη, διαπιστώνουμε ότι η θερμοκρασία περιβάλλοντος διαδραματίζει σημαντικό 

ρόλο στις ποσότητες των δυσάρεστων οσμών που εκλύονται. Πιο συγκεκριμένα, με 

αύξηση αυτής μέχρι και την τιμή των 30 
o
C αυξάνονται και οι ποσότητες των 

εκλυόμενων οσμών. Αυτό ήταν αναμενόμενο, καθώς η αύξηση της θερμοκρασίας 

εντείνει τη μικροβιακή δραστηριότητα. Από την τιμή των 30 
o
C μέχρι και τους 40 

o
C 

και για οποιαδήποτε απόσταση κατάντη της χοιροτροφικής μονάδας η συγκέντρωση 

οσμής μειώνεται ελαφρώς (αμελητέα διαφορά) σε σχέση με την τιμή της στους 30 
o
C. 

Αυτό διακαιολογείται από το γεγονός ότι για το θερμοκρασιακό διάστημα 30-40 
o
C 

λαμβάνεται πλέον υπόψη η υπερύψωση που οφείλεται στην ορμή του αερίου 

μίγματος στην έξοδο της καμινάδας και η οποία αυξάνεται ελαφρώς με την αύξηση 

της θερμοκρασίας περιβάλλοντος.  

    Όσον αφορά την ταχύτητα του ανέμου αυτή επιδρά στη συγκέντρωση οσμής με 

τον εξής τρόπο: Για το διάστημα 2-3 m/s και για αποστάσεις μέχρι και (περίπου) τα 

1500 m η αύξηση της ταχύτητας του ανέμου συνεπάγεται και αύξηση της 

συγκέντρωσης οσμής (για την ίδια απόσταση). Μετά δε της απόστασης αυτής η 

αύξησή της συνεπάγεται μείωση της συγκέντρωσης οσμής. Αυτά ισχύουν τόσο για 

την περίπτωση της γενικής μορφής του γκαουσιανού μοντέλου όσο και για την 

περίπτωση μιας άλλης μορφής του [29]. Αυτή η συμπεριφορά οφείλεται στο ότι στα 

πρώτα (περίπου) 1500 m σημαντική επίδραση στη διαμόρφωση της τιμής της 

συγκέντρωσης έχει το φαινόμενο ύψος εκπομπής, ενώ μετά την απόσταση αυτή 

σημαντικό πλέον ρόλο διαδραματίζει ο προεκθετικός όρος των μοντέλων. Για το 

διάστημα 3-8 m/s και για αποστάσεις μέχρι και (περίπου) τα 3000 m η αύξηση της 

ταχύτητας του ανέμου συνεπάγεται και αύξηση της συγκέντρωσης οσμής (για την 

ίδια απόσταση). Μετά δε της απόστασης αυτής η αύξησή της συνεπάγεται μείωση της 

συγκέντρωσης οσμής. Αυτά ισχύουν για την περίπτωση της γενικής μορφής του 

γκαουσιανού μοντέλου. Για την περίπτωση μιας άλλης μορφής του [29] ισχύουν τα 

ίδια, αλλά η κρίσιμη απόσταση αλλαγής της επίδρασης της ταχύτητας του ανέμου στη 

συγκέντρωση οσμής είναι εκείνη των (περίπου) 2000 m. Αυτή η συμπεριφορά 

οφείλεται στο ότι στα πρώτα (περίπου) 3000 m (αντιστοίχως 2000 m) σημαντική 

επίδραση στη διαμόρφωση της τιμής της συγκέντρωσης έχει το φαινόμενο ύψος 

εκπομπής, ενώ μετά την απόσταση αυτή σημαντικό πλέον ρόλο διαδραματίζει ο 

προεκθετικός όρος των μοντέλων. Τέλος, αξίζει να σημειώσουμε ότι για το διάστημα 

2-3 m/s οι τιμές συγκέντρωσης οσμής που παρατηρούνται είναι μεγαλύτερες από 

εκείνες που παρατηρούνται στο διάστημα 3-8 m/s κάτι το οποίο είναι αναμενόμενο, 

αφού ως γνωστόν όσο πιο χαμηλή είναι η ταχύτητα του ανέμου και όσο πιο σταθερές 

είναι οι συνθήκες τόσο το πρόβλημα της δυσοσμίας γίνεται πιο έντονο. 
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    Επίσης, διαπιστώνουμε ότι το ύψος της καμινάδας επιδρά κι αυτό σημαντικά στη 

συγκέντρωση. Συγκεκριμένα διαπιστώνεται ότι αύξηση του ύψους της καμινάδας 

συνεπάγεται μείωση της συγκέντρωσης. Αυτό ήταν αναμενόμενο, καθώς προτείνεται 

και ως μέθοδος για τη μείωση της επίδρασης των οσμών στις γειτονικές κατοικημένες 

περιοχές. 

    Στο σημείο αυτό είναι χρήσιμο να υπενθυμίσουμε αυτό που αναφέραμε στην 

παράγραφο 2.4.3.3, ότι δηλαδή, τα γκαουσιανά μοντέλα έχουν κάποια 

μειονεκτήματα, το σημαντικότερο εκ των οποίων είναι ότι δεν αντιπροσωπεύουν τη 

δομή του ατμοσφαιρικού οριακού στρώματος στο επίπεδο λεπτομέρειας που είναι 

δυνατόν να επιτευχθεί με πιο πρόσφατα αναπτυγμένα μοντέλα τα οποία βασίζονται 

στη θεωρία ομοιότητας. Επιπλέον, τα μοντέλα αυτά δεν αναγνωρίζουν το γεγονός ότι 

η συναγωγή δεν είναι συμμετρική διαδικασία. Το τελευταίο μπορεί να οδηγήσει σε 

μη γκαουσιανά προφίλ συγκέντρωσης, ιδιαίτερα σε ασταθείς συνθήκες. (Μια από τις 

παραδοχές ισχύος του γκαουσιανού μοντέλου είναι εκείνη που λέει ότι η κατανομή 

των συγκεντρώσεων είναι κανονική και στο οριζόντιο και στο κάθετο επίπεδο [26].) 

    Επιπλέον, προτείνεται η λήψη πειραματικών μετρήσεων με όργανα μέτρησης των 

οσμών (ολφακτόμετρα), ώστε να αξιολογηθούν τα αποτελέσματα των μοντέλων. Οι 

Διεθνείς Οργανισμοί Προστασίας Περιβάλλοντος (Environmental Protection Agency, 

EPA) προτείνουν: 175 ωριαίες μετρήσεις το χρόνο επί 3 χρόνια, συνολικά 525 

ωριαίες μετρήσεις, ώστε να έχουμε πιο αξιόπιστα αποτελέσματα. 

    Τέλος, εφόσον προέκυψε ότι οι εκπεμπόμενες οσμές μπορούν να ενοχλήσουν τους 

κατοίκους του γειτονικού οικισμού, θεωρήθηκε αναγκαίο το να προταθούν τρόποι 

περιορισμού των οσμών. Απώτερος σκοπός είναι να βοηθηθούν οι χοιροτροφικές 

μονάδες, ώστε να βρίσκονται σε καλές σχέσεις με τους περίοικους. Ακόμη, προς αυτή 

την κατεύθυνση δίνουμε και μερικά παραδείγματα εταιρειών που αναλαμβάνουν την 

αντιμετώπιση προβλημάτων που σχετίζονται με τη μόλυνση του περιβάλλοντος από 

οσμές. 
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7 ΜΕΘΟΔΟΙ ΓΙΑ ΤΗ ΜΕΙΩΣΗ ΤΗΣ ΟΧΛΗΣΗΣ ΤΩΝ ΟΣΜΩΝ 

ΣΤΟΥΣ ΠΕΡΙΟΙΚΟΥΣ ΧΟΙΡΟΤΡΟΦΙΚΩΝ ΜΟΝΑΔΩΝ 
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7.1 Εισαγωγή 

    Στις παραγράφους που ακολουθούν πρώτα συνοψίζονται κάποιες βέλτιστες 

διαθέσιμες τεχνικές (ΒΔΤ) που αφορούν τις χοιροτροφικές μονάδες εντατικής 

κλίμακας και ύστερα ακολουθούν λεπτομέρειες σχετικά με τα προτεινόμενα 

πρόσθετα επί των ζωοτροφών και των περιττωμάτων (manure) για τα οποία γίνεται 

λόγος και σε κάποιες από τις ΒΔΤ. Τέλος, αναφέρονται και άλλες μέθοδοι μείωσης 

της επίδρασης των επιπτώσεων των οσμών στους περίοικους χοιροτροφικών 

μονάδων. 

7.2 Ορθές αγροτικές πρακτικές στην εντατική εκτροφή χοίρων  

    Οι ορθές αγροτικές πρακτικές για την καλή λειτουργία των χοιροτροφικών 

μονάδων είναι ένα ουσιαστικό μέρος των ΒΔΤ. Αν και είναι δύσκολο να 

ποσοτικοποιηθούν τα περιβαλλοντικά οφέλη όσον αφορά τις μειώσεις των εκπομπών 

ή τις μειώσεις στη χρήση της ενέργειας και του νερού, είναι σαφές ότι η ορθολογική 

διαχείριση των χοιροτροφικών μονάδων συμβάλλει στη βελτίωση των 

περιβαλλοντικών επιδόσεών τους. 

    Για τη βελτίωση της γενικής περιβαλλοντικής απόδοσης μιας εντατικής 

χοιροτροφικής μονάδας επιβάλλονται με βάση τις ΒΔΤ τα εξής: 

 εφαρμογή προγραμμάτων εκπαίδευσης και κατάρτισης για το προσωπικό της 

χοιροτροφικής μονάδας 

 τήρηση αρχείων για τη χρήση νερού και ενέργειας, καθώς και για τις 

ποσοτήτες των ζωοτροφών και των παραγόμενων αποβλήτων  

 ύπαρξη μιας διαδικασίας έκτακτης ανάγκης για την αντιμετώπιση 

απρόβλεπτων εκπομπών και περιστατικών 

 εφαρμογή ενός προγράμματος επισκευών και συντήρησης για να διασφαλιστεί 

ότι τα κτίρια και ο εξοπλισμός είναι σε καλή κατάσταση λειτουργίας και ότι οι 

εγκαταστάσεις διατηρούνται καθαρές 

 κατάλληλος προγραμματισμός των δραστηριοτήτων της μονάδας, όπως η 

παράδοση υλικών και η απομάκρυνση προϊόντων και αποβλήτων στο σωστό 

χρόνο και τέλος, 

 κατάλληλος σχεδιασμός της εδαφικής εφαρμογής των επεξεργασμένων 

αποβλήτων στο έδαφος [31]. 

7.3 Διατροφικές τεχνικές 

    Η εφαρμογή προληπτικών μέτρων στη διατροφή των χοίρων θα μειώσει τις 

απαιτήσεις για επεξεργασία των αποβλήτων.     

    Η διατροφική διαχείριση στοχεύει στο να παρέχει στους χοίρους εκείνες τις τροφές 

που καλύπτουν πιο καλά τις ανάγκες τους, ανάλογα με το στάδιο της ζωής τους, 

μειώνοντας έτσι την ποσότητα θρεπτικών συστατικών στα περιττώματα. 

    Τα μέτρα σίτισης καλύπτουν μια ευρεία ποικιλία τεχνικών που μπορούν να 

εφαρμοστούν χωριστά ή ταυτόχρονα για την επίτευξη της μεγαλύτερης δυνατής 

μείωσης της ποσότητας των θρεπτικών συστατικών στα περιττώματα. 
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    Τα μέτρα σίτισης περιλαμβάνουν τη σίτιση σε φάσεις (phase-feeding), τη 

διαμόρφωση διαιτών που βασίζονται σε εύπεπτα/διαθέσιμα θρεπτικά συστατικά, τη 

χρήση διαιτών χαμηλής περιεκτικότητας σε πρωτεΐνες με συμπληρώματα αμινοξέων, 

τη χρήση διαιτών χαμηλής περιεκτικότητας σε φώσφορο με συμπληρώματα φυτάσης 

και/ή ιδιαίτερα εύπεπτα, ανόργανα φωσφορικά άλατα ζωοτροφών. Επιπλέον, η χρήση 

προσθέτων στις ζωοτροφές (ένζυμα, διεγέρτες ανάπτυξης, μικροοργανισμοί) ίσως 

αυξήσει την αποδοτικότητά τους μέσω της βελτίωσης της απορρόφησης των 

θρεπτικών συστατικών, οδηγώντας έτσι σε περαιτέρω μείωση της ποσότητάς τους 

που απομένει στα περιττώματα [31]. 

7.3.1 Διατροφικές τεχνικές που εφαρμόζονται για τη μείωση του αζώτου στις 

απεκκρίσεις των χοίρων 

    ΒΔΤ είναι η εφαρμογή μέτρων σίτισης. 

    Όσον αφορά το άζωτο και κατά συνέπεια τα προκύπτοντα νιτρικά άλατα και την 

προκύπτουσα αμμωνία, μια βάση για τις ΒΔΤ είναι να σιτίζονται οι χοίροι με 

διαδοχικές δίαιτες (successive diets) (σίτιση σε φάσεις) με χαμηλότερη 

περιεκτικότητα σε ακατέργαστες πρωτεΐνες. Αυτές οι δίαιτες θα πρέπει να 

υποστηρίζονται από μια άριστη παροχή αμινοξέων από κατάλληλες ζωοτροφές και/ή 

από βιομηχανικά αμινοξέα (λυσίνη, μεθειονίνη, θρεονίνη, τρυπτοφάνη). 

    Το ποσοστό μείωσης της ακατέργαστης πρωτεΐνης που μπορεί να επιτευχθεί είναι 

της τάξης του 2 με 3% (20 έως 30 g/kg ζωοτροφής), ανάλογα με τη ράτσα 

(breed)/γενότυπο και το σημείο εκκίνησης εφαρμογής της αλλαγής αυτής στη 

διατροφή. Το εύρος της περιεκτικότητας της ζωοτροφής σε ακατέργαστη πρωτεΐνη, 

ανάλογα με το στάδιο του κύκλου ζωής των χοίρων, αναφέρεται στον πίνακα 17. Οι 

τιμές που φαίνονται στον πίνακα είναι ενδεικτικές μόνο, επειδή, μεταξύ άλλων, 

εξαρτώνται από το ενεργειακό περιεχόμενο της ζωοτροφής. Ως εκ τούτου, τα επίπεδα 

της ζωοτροφής σε ακατέργαστη πρωτεΐνη μπορεί να χρειαστεί να προσαρμοστούν 

στις συνθήκες της συγκεκριμένης χοιροτροφικής μονάδας [31]. 

Πίνακας 18 Ενδεικτικά επίπεδα ακατέργαστης πρωτεΐνης σε ζωοτροφές που 

συνίστανται με βάση τις  ΒΔΤ για χοίρους [31] 

Είδος Στάδιο Περιεκτικότητα σε 

ακατέργαστη 

πρωτεΐνη 

(% στη ζωοτροφή) 

Παρατήρηση 

Χοιρίδιο 

απογαλακτισμού 

<10 kg 19-21 Με επαρκώς 

ισορροπημένη και 

βέλτιστη παροχή 

εύπεπτων 

αμινοξέων 

Χοιρίδιο (piglet) <25 kg 17,5-19,5 

Χοίρος πάχυνσης 

 

25-50 kg 15-17 

50-110 kg 14-15 

Χοιρομητέρα  κυοφορία 13-15 

γαλουχία 16-17 
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7.3.2 Διατροφικές τεχνικές που εφαρμόζονται για τη μείωση του φωσφόρου στις 

απεκκρίσεις των χοίρων 

    ΒΔΤ είναι η εφαρμογή μέτρων σίτισης. 

    Όσον αφορά το φώσφορο, μια βάση για τις ΒΔΤ είναι να σιτίζονται οι χοίροι με 

διαδοχικές δίαιτες (σίτιση σε φάσεις) με χαμηλότερη περιεκτικότητα σε φώσφορο. Σε 

αυτές τις δίαιτες, πρέπει να χρησιμοποιούνται ιδιαίτερα εύπεπτα, ανόργανα 

φωσφορικά άλατα και/ή φυτάση προκειμένου να εξασφαλιστεί μια επαρκής παροχή 

εύπεπτου φωσφόρου. 

    Το ποσοστό μείωσης του φωσφόρου που μπορεί να επιτευχθεί είναι της τάξης του 

0,03 με 0,07% (0,3 έως 0,7 g/kg ζωοτροφής), ανάλογα με τη ράτσα/γενότυπο και το 

σημείο εκκίνησης εφαρμογής της αλλαγής αυτής στη διατροφή. Πιο συγκεκριμένα, 

αυτό επιτυγχάνεται με την προσθήκη ιδαίτερα εύπεπτων, ανόργανων φωσφορικών 

αλάτων και/ή φυτάσης στη ζωοτροφή. Το εύρος της περιεκτικότητας της ζωοτροφής 

σε φώσφορο, ανάλογα με το στάδιο του κύκλου ζωής των χοίρων, αναφέρεται στον 

πίνακα 18. Οι τιμές που φαίνονται στον πίνακα είναι ενδεικτικές επειδή, μεταξύ 

άλλων, εξαρτώνται από το ενεργειακό περιεχόμενο της ζωοτροφής. Ως εκ τούτου, τα 

επίπεδα της ζωοτροφής σε φώσφορο μπορεί να χρειαστεί να προσαρμοστούν στις 

συνθήκες της συγκεκριμένης χοιροτροφικής μονάδας [31]. 

Πίνακας 19 Ενδεικτικά επίπεδα φωσφόρου σε ζωοτροφές που συνίστανται με βάση 

τις ΒΔΤ για τη διατροφή των χοίρων [31] 

Είδος Στάδιο Περιεκτικότητα σε 

φώσφορο 

(% στη ζωοτροφή) 

Παρατήρηση 

Χοιρίδιο 

απογαλακτισμού 

<10 kg 0,75-0,85 Με επαρκή 

εύπεπτο φώσφορο 

χρησιμοποιώντας 

π.χ.  ιδιαίτερα 

εύπεπτα, ανόργανα 

φωσφορικά άλατα 

και/ή φυτάση 

Χοιρίδιο (piglet) <25 kg 0,60-0,70 

Χοίρος πάχυνσης 

 

25-50 kg 0,45-0,55 

50-110 kg 0,38-0,49 

Χοιρομητέρα  κυοφορία 0,43-0,51 

γαλουχία 0,57-0,65 

 

7.4 Αέριες εκπομπές από τους χώρους στέγασης των χοίρων 

    Στην παράγραφο αυτή, αρχικά γίνεται μια σειρά γενικών παρατηρήσεων σχετικά 

με την αξιολόγηση της στέγασης των χοίρων και ύστερα ακολουθεί μια λεπτομερής 

περιγραφή των ΒΔΤ για χοιρομητέρες αναπαραγωγής και κυοφορούσες 

χοιρομητέρες, αναπτυσσόμενους χοίρους και χοίρους στο τελικό στάδιο πάχυνσης και 

τέλος, για χοιρομητέρες θηλασμού και χοιρίδια απογαλακτισμού.  

    Τα σχέδια για τη μείωση των εκπομπών αμμωνίας στην ατμόσφαιρα από 

συστήματα σταβλισμού χοίρων αφορούν στην ουσία κάποιες ή όλες, τις ακόλουθες 

αρχές: 

 μείωση της επιφάνειας των περιττωμάτων 
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 μεταφορά της ιλύος των περιττωμάτων (slurry) από το κανάλι σε έναν 

εξωτερικό αποθηκευτικό χώρο  

 ψύξη της επιφάνειας των περιττωμάτων  

 χρησιμοποίηση επιφανειών που είναι ομαλές και καθαρίζονται εύκολα (για 

παράδειγμα στις εσχάρες και στα κανάλια). 

    Για την κατασκευή εσχαρωτών δαπέδων χρησιμοποιούνται υλικά, όπως τσιμέντο, 

σίδηρος και πλαστικά. Σε γενικές γραμμές, αν υποθέσουμε ίδιο πλάτος εσχάρων, τα 

περιττώματα που ρίχνονται από τσιμεντένιες εσχάρες χρειάζονται περισσότερο χρόνο 

για να πέσουν μέσα στο κανάλι απ’ ό,τι χρειάζονται όταν χρησιμοποιούνται 

σιδερένιες ή πλαστικές εσχάρες. Το γεγονός αυτό συνδέεται με υψηλότερα επίπεδα 

εκπομπών αμμωνίας. Αξίζει να σημειωθεί, ότι σε ορισμένα κράτη μέλη της ΕΕ δεν 

επιτρέπεται η χρήση σιδερένιων εσχάρων (αυτό πιθανώς συμβαίνει για να μην 

αυτοτραυματίζονται οι χοίροι). 

    Οι συχνές εκπλύσεις των περιττωμάτων με επεξεργασμένη ιλύ περιττωμάτων 

μπορεί να οδηγήσουν σε κορύφωση των εκπομπών οσμηρών ουσιών. Έκπλυση 

γίνεται συνήθως δύο φορές την ημέρα· μία φορά το πρωί και μία το απόγευμα. Αυτές 

οι κορυφώσεις στις εκπομπές οσμηρών ουσιών μπορεί να προκαλέσουν ενόχληση 

στους περίοικους της χοιροτροφικής μονάδας. Επιπλέον, η επεξεργασία της ιλύος των 

περιττωμάτων απαιτεί τη χρήση ενέργειας. Αυτά τα αντιτιθέμενα αποτελέσματα, 

δηλαδή της ανάγκης του να γίνονται εκπλύσεις και των επιπτώσεων (κορυφώσεις 

εκπομπών οσμηρών ουσιών, υψηλές απαιτήσεις σε ενέργεια) που αυτές 

συνεπάγονται, έχουν ληφθεί υπόψη κατά τον καθορισμό ΒΔΤ για τα διάφορα 

συστήματα στέγασης.  

    Όσον αφορά τη στρωμνή (τυπικά άχυρο), αναμένεται ότι η χρήση της στη στέγαση 

των χοίρων θα αυξηθεί σε ολόκληρη την Κοινότητα λόγω της αυξημένης 

ευαισθητοποίησης επί της καλής μεταχείρισης των ζώων. Η στρωμνή είναι δυνατό να 

εφαρμόζεται σε συνδυασμό με (αυτόματα ελεγχόμενα) φυσικώς αεριζόμενα 

συστήματα σταβλισμού στα οποία θα προστατεύει τα ζώα σε χαμηλές θερμοκρασίες 

και επομένως θα μειώνει και τις απαιτήσεις σε ενέργεια για εξαερισμό και θέρμανση.  

    Η χρήση στρωμνής οδηγεί σε στερεά περιττώματα (solid manure) τα οποία θα 

αυξήσουν το περιεχόμενο των εδαφών σε οργανική ύλη. Ως εκ τούτου, σε ορισμένες 

περιπτώσεις, αυτό το είδος (στερεών) περιττωμάτων είναι ευεργετικό για την 

ποιότητα του εδάφους. Τέλος, μια ολοκληρωμένη αξιολόγηση της χρήσης στρωμνής 

θα περιελάμβανε το επιπλέον κόστος για την προμήθεια αυτής και τον καθαρισμό του 

στάβλου, καθώς επίσης και τις πιθανές συνέπειες της χρήσης της επί των εκπομπών 

από τα δημιουργούμενα πλέον στερεά περιττώματα και από την εδαφική εφαρμογή 

τους [31]. 
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7.4.1 Συστήματα στέγασης για χοιρομητέρες αναπαραγωγής και  κυοφορούσες 

χοιρομητέρες 

    Η νομοθεσία 91/630/ΕEC αποβλέπει στην καλή διαβίωση των χοίρων. Στην οδηγία 

2001/88/ΕC δίνονται οι όροι για τις επιφάνειες των δαπέδων των θαλάμων 

σταβλισμού. Για τους μικρούς θηλυκούς χοίρους (gilts) και τις κυοφορούσες 

χοιρομητέρες, ένα καθορισμένο τμήμα της επιφάνειας του δαπέδου πρέπει να είναι 

συνεχές συμπαγές δάπεδο εκ του οποίου ένα  μέγιστο όριο της τάξης του 15% 

προορίζεται για τα ανοίγματα αποχέτευσης. Αυτές οι νέες διατάξεις ισχύουν για όλα 

τα, από εδώ και στο εξής (συγκεκριμένα από την 1
η
 Ιανουαρίου 2013), νεόδμητα ή 

επισκευαζόμενα συστήματα στέγασης. Η επίδραση αυτών των νέων ρυθμίσεων για τα 

δάπεδα επί των εκπομπών σε σύγκριση με ένα τυπικό υφιστάμενο πλήρως εσχαρωτό 

δάπεδο (το οποίο είναι το σύστημα αναφοράς) δεν έχει ερευνηθεί.  

    Τα ομαδικά συστήματα στέγασης απαιτούν διαφορετικά συστήματα εκτροφής (π.χ. 

ηλεκτρονικές ταΐστρες χοιρομητέρων) σε σχέση με τα ατομικά συστήματα στέγασης, 

καθώς επίσης και έναν θάλαμο σχεδιασμένο έτσι, ώστε να επηρεάζει τη συμπεριφορά 

των χοιρομητέρων στη χρήση των περιοχών που κοπρίζουν και ξαπλώνουν. Ωστόσο, 

από περιβαλλοντική άποψη, τα υποβαλλόμενα στοιχεία δείχνουν ότι τα συστήματα 

ομαδικού σταβλισμού έχουν παρόμοια επίπεδα εκπομπών με τα ατομικά συστήματα 

σταβλισμού, αν εφαρμόζονται παρόμοιες τεχνικές μείωσης των εκπομπών.  

    Παρακάτω, οι ΒΔΤ σχεδιασμού δαπέδων χώρων σταβλισμού συγκρίνονται σε 

σχέση με ένα ειδικό σύστημα αναφοράς. Το σύστημα αναφοράς που χρησιμοποιείται 

για τη στέγαση των χοιρομητέρων αναπαραγωγής και των κυοφορουσών 

χοιρομητέρων είναι ένα πλήρως εσχαρωτό δάπεδο, με τσιμεντένιες εσχάρες και με 

ένα βαθύ κανάλι. Η ιλύς των περιττωμάτων απομακρύνεται σε συχνά ή μη συχνά 

διαστήματα. Τεχνητός εξαερισμός απομακρύνει τα αέρια συστατικά που εκπέμπονται 

από την αποθηκευμένη ιλύ των περιττωμάτων. Το σύστημα έχει εφαρμοστεί ευρέως 

σε όλη την Ευρώπη.  

ΒΔΤ είναι:  

 ένα πλήρως ή μερικώς εσχαρωτό δάπεδο με σύστημα κενού για τη συχνή 

απομάκρυνση της ιλύος των περιττωμάτων  (Σχήματα 20, 21), ή 

 ένα μερικώς εσχαρωτό δάπεδο με ένα μικρό κανάλι περιττωμάτων 

(εφαρμόζοντας δηλαδή την αρχή μείωσης της επιφάνειας των περιττωμάτων) 

(Σχήμα 22). 

http://www.google.gr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&ved=0CC4QFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.ktiniatrikos.gr%2Fcategory%2F97-%25CF%2584%25CE%25B1%25CE%2590%25CF%2583%25CF%2584%25CF%2581%25CE%25B5%25CF%2582.aspx&ei=jg0dUq6JCIbdswaO7YCICQ&usg=AFQjCNFYSdpO39MROAGtsEUEmvWWhOYK9w&sig2=Q1uLLDlFEm6Bz3bHEOygBw&bvm=bv.51156542,d.Yms
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Σχήμα 20 Πλήρως εσχαρωτό δάπεδο με σύστημα κενού [31] 

 

Σχήμα 21 Μερικώς εσχαρωτό δάπεδο με σύστημα κενού [31] 

 

Σχήμα 22 Σύστημα ατομικής στέγασης με ένα μικρό κανάλι περιττωμάτων [31] 
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    Είναι γενικά αποδεκτό ότι οι τσιμεντένιες εσχάρες συντελούν σε υψηλότερες 

εκπομπές αμμωνίας απ’ ό,τι οι μεταλλικές ή οι πλαστικές. Ωστόσο, για τις ΒΔΤ που 

αναφέρονται ανωτέρω δεν υπάρχουν στοιχεία σχετικά με την επίδραση των διαφόρων 

εσχαρών στο ύψος των αερίων εκπομπών ή το κόστος.  

ΒΔΤ υπό προϋποθέσεις 

    Τα συστήματα στέγασης που πρόκειται να κατασκευαστούν (new to build housing 

systems), με πλήρως ή μερικώς εσχαρωτό δάπεδο, με αυλάκια ή σωλήνες έκπλυσης 

και με την έκπλυση να γίνεται κάνοντας χρήση μη αεριζόμενων υγρών (Σχήματα 23, 

24), είναι ΒΔΤ υπό προϋποθέσεις. Αυτές οι τεχνικές για τα συστήματα στέγασης που 

πρόκειται να κατασκευαστούν θα είναι ΒΔΤ, στις περιπτώσεις εκείνες όπου οι 

εκπομπές οσμών που παρατηρούνται λόγω έκπλυσης δεν αναμένεται να επιφέρουν 

ενόχληση στους περίοικους. Σε περιπτώσεις όπου η τεχνική αυτή είναι ήδη σε ισχύ, 

είναι ΒΔΤ (χωρίς προϋποθέσεις).  

 

Σχήμα 23 Πλήρως εσχαρωτό δάπεδο με αυλάκια έκπλυσης [31] 

 

Σχήμα 24 Πλήρως εσχαρωτό δάπεδο με σωλήνες έκπλυσης [31] 
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ΒΔΤ για συστήματα στέγασης που είναι ήδη σε ισχύ  

    Ένα σύστημα στέγασης με πτερύγια για την ψύξη της επιφάνειας των 

περιττωμάτων που χρησιμοποιεί ένα σύστημα με αντλίες θερμότητας (Σχήμα 25) 

αποδίδει καλά, αλλά είναι ένα πολύ δαπανηρό σύστημα. Ως εκ τούτου, τα πτερύγια 

για την ψύξη της επιφάνειας των περιττωμάτων δεν είναι ΒΔΤ για τα συστήματα 

στέγασης που πρόκειται να κατασκευαστούν, αλλά όταν είναι ήδη σε ισχύ, είναι 

ΒΔΤ. Σε περιπτώσεις μετασκευής (retrofit), αυτή η τεχνική μπορεί να αποβεί 

οικονομικά βιώσιμη και συνεπώς μπορεί να αποτελέσει ΒΔΤ, αλλά αυτό θα πρέπει να 

αποφασίζεται κατά περίπτωση.  

 

Σχήμα 25 Σύστημα στέγασης με πτερύγια για την ψύξη της επιφάνειας των 

περιττωμάτων [31] 

    Μερικώς εσχαρωτά συστήματα δαπέδων που έχουν ένα σύστημα μηχανικών 

ξέστρων (Σχήμα 26) για την απομάκρυνση των περιττωμάτων, γενικά αποδίδουν 

καλά, αλλά υπάρχει δυσκολία από άποψη λειτουργικότητας. Κατά συνέπεια, ένα 

σύστημα μηχανικών ξέστρων για την απομάκρυνση των περιττωμάτων δεν είναι ΒΔΤ 

για τα συστήματα στέγασης που πρόκειται να κατασκευαστούν, αλλά είναι ΒΔΤ όταν 

η τεχνική αυτή είναι ήδη σε ισχύ.  



140 
 

 

Σχήμα 26 Μερικώς εσχαρωτό δάπεδο με ξέστρο [31] 

    Πλήρως ή μερικώς εσχαρωτά συστήματα δαπέδων με αυλάκια ή σωλήνες 

έκπλυσης και με την έκπλυση να εφαρμόζεται με μη αεριζόμενα υγρά είναι, όπως ήδη 

αναφέρθηκε νωρίτερα, ΒΔΤ όταν είναι ήδη σε ισχύ. Η ίδια τεχνική όταν εφαρμόζεται 

με αεριζόμενα υγρά δεν είναι ΒΔΤ για τα συστήματα στέγασης που πρόκειται να 

κατασκευαστούν λόγω των εκπομπών οσμών που παρατηρούνται κατά την έκπλυση, 

της κατανάλωσης ενέργειας και των προβλημάτων λειτουργικότητας. Ωστόσο, στις 

περιπτώσεις όπου η τεχνική αυτή είναι ήδη σε ισχύ, είναι ΒΔΤ.  

Διιστάμενη άποψη ενός κράτους μέλους 

    Ένα κράτος μέλος υποστηρίζει τα συμπεράσματα για τις ΒΔΤ, αλλά κατά την 

άποψή τους, οι ακόλουθες τεχνικές είναι επίσης ΒΔΤ στις περιπτώσεις όπου οι 

τεχνικές αυτές είναι ήδη σε ισχύ και είναι επίσης ΒΔΤ όταν μια επέκταση της 

μονάδας, για παράδειγμα μέσω ενός νέου κτιρίου, έχει προγραμματιστεί να 

λειτουργήσει με το ίδιο σύστημα (αντί δηλαδή λειτουργίας με δύο διαφορετικά 

συστήματα): 

 ένα πλήρως ή μερικώς εσχαρωτό δάπεδο με ένα κανάλι ή κανάλια που έχουν 

ένα μόνιμο στρώμα ιλύος περιττωμάτων. Η έκπλυση αυτού του μόνιμου 

στρώματος ιλύος περιττωμάτων γίνεται με μη αεριζόμενα ή αεριζόμενα υγρά 

(Σχήματα 27, 28) (1) 
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Σχήμα 27 Πλήρως εσχαρωτό δάπεδο με κανάλια τα οποία έχουν ένα μόνιμο στρώμα 

ιλύος περιττωμάτων [31] 

 

Σχήμα 28 Μερικώς εσχαρωτό δάπεδο και ένα εξωτερικό κανάλι με μόνιμο στρώμα 

ιλύος περιττωμάτων [31] 

    Τα συστήματα αυτά, που συχνά εφαρμόζονται σε αυτό το κράτος μέλος, μπορεί να 

επιτύχουν μεγαλύτερη μείωση των εκπομπών αμμωνίας από τα συστήματα εκείνα 

που προηγουμένως αναγνωρίστηκαν ως ΒΔΤ ή ως, υπό προϋποθέσεις, ΒΔΤ. Το 

επιχείρημα είναι ότι το υψηλό κόστος της μετασκευής των υφιστάμενων συστημάτων 

από οποιαδήποτε από αυτές τις ΒΔΤ δεν είναι δικαιολογημένο. Όταν μια επέκταση 

για παράδειγμα, μέσω ενός νέου κτιρίου, προστίθεται σε μία μονάδα που έχει ήδη 

υιοθετήσει αυτά τα συστήματα (1), η εφαρμογή ΒΔΤ ή, υπό προϋποθέσεις, ΒΔΤ θα 

μειώσει τη λειτουργικότητα αναγκάζοντας το φορέα της εκμετάλλευσης να 

χρησιμοποιεί δύο διαφορετικά συστήματα στο ίδιο αγρόκτημα. Ως εκ τούτου, το 

κράτος μέλος θεωρεί ότι αυτά τα συστήματα (1) είναι ΒΔΤ λόγω της καλής 

ικανότητάς τους επί της μείωσης των εκπομπών, της λειτουργικότητάς τους και των 

εκτιμήσεων κόστους.  
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Συστήματα στρωμνής 

    Όταν γίνεται χρήση στρωμνής και συνδυάζεται με καλές πρακτικές, όπως να είναι 

αυτή επαρκής, να αλλάζεται συχνά, να γίνεται κατάλληλος σχεδιασμός του δαπέδου 

του θαλάμου και να δημιουργούνται λειτουργικές περιοχές, τότε δεν μπορεί να 

αποκλειστεί ως ΒΔΤ [31]. 

7.4.2 Συστήματα στέγασης για αναπτυσσόμενους χοίρους και χοίρους στο τελικό 

στάδιο πάχυνσης  

    Οι αναπτυσσόμενοι χοίροι και οι χοίροι στο τελικό στάδιο πάχυνσης στεγάζονται 

πάντα ομαδικά και τα περισσότερα από τα συστήματα ομαδικής στέγασης 

χοιρομητέρων μπορούν να εφαρμοστούν και εδώ.  

    Στο ακόλουθο τμήμα σχετικά με τις ΒΔΤ, συγκρίνονται τεχνικές έναντι ενός 

ειδικού συστήματος αναφοράς. Το σύστημα αναφοράς για αναπτυσσόμενους χοίρους 

και χοίρους στο τελικό στάδιο πάχυνσης είναι ένα πλήρως εσχαρωτό δάπεδο με ένα 

βαθύ κανάλι περιττωμάτων και με ένα μηχανικό σύστημα εξαερισμού.  

ΒΔΤ είναι: 

 ένα πλήρως εσχαρωτό δάπεδο με σύστημα κενού για συχνή απομάκρυνση των 

περιττωμάτων (Σχήμα 20), ή 

 ένα μερικώς εσχαρωτό δάπεδο με ένα μικρό κανάλι περιττωμάτων 

(εφαρμόζοντας δηλαδή την αρχή μείωσης της επιφάνειας των περιττωμάτων), 

συμπεριλαμβανομένων κεκλιμένων τοιχωμάτων και ενός  συστήματος κενού, 

ή 

 ένα μερικώς εσχαρωτό δάπεδο με ένα κεντρικό, κυρτό συμπαγές δάπεδο ή ένα 

κεκλιμένο συμπαγές δάπεδο στο μπροστινό μέρος του θαλάμου, ένα αυλάκι 

περιττωμάτων με κεκλιμένα πλευρικά τοιχώματα και ένα κανάλι 

περιττωμάτων με κεκλιμένα τοιχώματα (Σχήμα 29). 

 

Σχήμα 29 Κυρτό δάπεδο με τσιμεντένιες εσχάρες και με πλευρικά τοιχώματα υπό 

κλίση στο κανάλι περιττωμάτων [31] 

    Είναι γενικά αποδεκτό ότι οι τσιμεντένιες εσχάρες συντελούν σε υψηλότερες 

εκπομπές αμμωνίας απ’ ό,τι οι μεταλλικές ή οι πλαστικές. Ωστόσο, τα αναφερόμενα 

δεδομένα για τις εκπομπές δείχνουν μόνο μια διαφορά της τάξης του 6% με το κόστος 

να είναι σημαντικά υψηλότερο. Τέλος, η χρήση μεταλλικών εσχάρων δεν επιτρέπεται 

σε κάθε κράτος μέλος, καθώς επίσης δεν είναι και κατάλληλες για πολύ βαρείς 

χοίρους (αυτό πιθανώς συμβαίνει για να μην αυτοτραυματίζονται οι χοίροι).  
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ΒΔΤ υπό προϋποθέσεις 

    Τα συστήματα στέγασης που πρόκειται να κατασκευαστούν, με πλήρως ή μερικώς 

εσχαρωτό δάπεδο, με αυλάκια ή σωλήνες έκπλυσης και με την έκπλυση να γίνεται 

κάνοντας χρήση μη αεριζόμενων υγρών (Σχήματα 23, 24), είναι ΒΔΤ υπό 

προϋποθέσεις. Αυτές οι τεχνικές για τα συστήματα στέγασης που πρόκειται να 

κατασκευαστούν θα είναι ΒΔΤ, στις περιπτώσεις εκείνες όπου οι εκπομπές οσμών 

που παρατηρούνται λόγω έκπλυσης δεν αναμένεται να επιφέρουν ενόχληση στους 

περίοικους. Σε περιπτώσεις όπου η τεχνική αυτή είναι ήδη σε ισχύ, είναι ΒΔΤ (χωρίς 

προϋποθέσεις). 

ΒΔΤ για συστήματα στέγασης που είναι ήδη σε ισχύ  

    Ένα σύστημα στέγασης με πτερύγια για την ψύξη της επιφάνειας των 

περιττωμάτων που χρησιμοποιεί ένα σύστημα με αντλίες θερμότητας (Σχήμα 25)  

αποδίδει καλά, αλλά είναι ένα πολύ δαπανηρό σύστημα. Ως εκ τούτου, τα πτερύγια 

για την ψύξη της επιφάνειας των περιττωμάτων δεν είναι ΒΔΤ για τα συστήματα 

στέγασης που πρόκειται να κατασκευαστούν, αλλά όταν είναι ήδη σε ισχύ, είναι 

ΒΔΤ. Σε περιπτώσεις μετασκευής αυτή η τεχνική μπορεί να αποβεί οικονομικά 

βιώσιμη και συνεπώς μπορεί να αποτελέσει ΒΔΤ, αλλά αυτό θα πρέπει να 

αποφασίζεται κατά περίπτωση. Θα πρέπει να σημειωθεί ότι η ενεργειακή απόδοση 

μπορεί να είναι μικρότερη σε περιπτώσεις όπου η θερμότητα που προκύπτει από την 

ψύξη δεν χρησιμοποιείται, π.χ. επειδή δεν υπάρχουν χοιρίδια απογαλακτισμού για να 

διατηρηθούν ζεστά. 

    Μερικώς εσχαρωτά συστήματα δαπέδων με ένα σύστημα μηχανικών ξέστρων 

(Σχήμα 26) για την απομάκρυνση των περιττωμάτων, γενικά αποδίδουν καλά, αλλά 

υπάρχουν δυσκολίες από άποψη λειτουργικότητας. Κατά συνέπεια, ένα σύστημα 

μηχανικών ξέστρων για την απομάκρυνση των περιττωμάτων δεν είναι ΒΔΤ για τα 

συστήματα στέγασης που πρόκειται να κατασκευαστούν, αλλά είναι ΒΔΤ όταν η 

τεχνική αυτή είναι ήδη σε ισχύ.  

    Πλήρως ή μερικώς εσχαρωτά συστήματα δαπέδων με αυλάκια ή σωλήνες 

έκπλυσης και με την έκπλυση να εφαρμόζεται με μη αεριζόμενα υγρά είναι, όπως ήδη 

αναφέρθηκε νωρίτερα, ΒΔΤ όταν είναι ήδη σε ισχύ. Η ίδια τεχνική όταν εφαρμόζεται 

με αεριζόμενα υγρά δεν είναι ΒΔΤ για τα συστήματα στέγασης που πρόκειται να 

κατασκευαστούν λόγω των εκπομπών οσμών που παρατηρούνται κατά την έκπλυση, 

της κατανάλωσης ενέργειας και των προβλημάτων λειτουργικότητας. Ωστόσο, στις 

περιπτώσεις όπου η τεχνική αυτή είναι ήδη σε ισχύ, είναι ΒΔΤ. 

Διιστάμενη άποψη ενός κράτους μέλους 

    Ένα κράτος μέλος υποστηρίζει τα συμπεράσματα για τις ΒΔΤ, αλλά κατά την 

άποψή τους, οι ακόλουθες τεχνικές είναι επίσης ΒΔΤ στις περιπτώσεις όπου οι 

τεχνικές αυτές είναι ήδη σε ισχύ και είναι επίσης ΒΔΤ όταν μια επέκταση της 

μονάδας, για παράδειγμα μέσω ενός νέου κτιρίου, έχει προγραμματιστεί να 

λειτουργήσει με το ίδιο σύστημα (αντί δηλαδή λειτουργίας με δύο διαφορετικά 

συστήματα): 
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 ένα πλήρως ή μερικώς εσχαρωτό δάπεδο με ένα κανάλι ή κανάλια που έχουν 

ένα μόνιμο στρώμα ιλύος περιττωμάτων. Η έκπλυση αυτού του μόνιμου 

στρώματος ιλύος περιττωμάτων γίνεται με μη αεριζόμενα ή αεριζόμενα υγρά 

(Σχήματα 27, 28) (1) 

    Τα συστήματα αυτά, που συχνά εφαρμόζονται σε αυτό το κράτος μέλος, μπορεί να 

επιτύχουν μεγαλύτερη μείωση των εκπομπών αμμωνίας από τα συστήματα εκείνα 

που προηγουμένως αναγνωρίστηκαν ως ΒΔΤ ή ως, υπό προϋποθέσεις, ΒΔΤ. Το 

επιχείρημα είναι ότι το υψηλό κόστος της μετασκευής των υφιστάμενων συστημάτων 

από οποιαδήποτε από αυτές τις ΒΔΤ δεν είναι δικαιολογημένο. Όταν μια επέκταση 

για παράδειγμα, μέσω ενός νέου κτιρίου, προστίθεται σε μία μονάδα που έχει ήδη 

υιοθετήσει αυτά τα συστήματα (1), η εφαρμογή ΒΔΤ ή, υπό προϋποθέσεις, ΒΔΤ θα 

μειώσει τη λειτουργικότητα αναγκάζοντας το φορέα της εκμετάλλευσης να 

χρησιμοποιεί δύο διαφορετικά συστήματα στο ίδιο αγρόκτημα. Ως εκ τούτου, το 

κράτος μέλος θεωρεί ότι αυτά τα συστήματα (1) είναι ΒΔΤ λόγω της καλής 

ικανότητάς τους επί της μείωσης των εκπομπών, της λειτουργικότητάς τους και των 

εκτιμήσεων κόστους. 

Συστήματα στρωμνής 

    Όταν γίνεται χρήση στρωμνής και συνδυάζεται με καλές πρακτικές, όπως να είναι 

αυτή επαρκής, να αλλάζεται συχνά, να γίνεται κατάλληλος σχεδιασμός του δαπέδου 

του θαλάμου και να δημιουργούνται λειτουργικές περιοχές, τότε δεν μπορεί να 

αποκλειστεί ως ΒΔΤ. 

    Το ακόλουθο σύστημα είναι ένα παράδειγμα του τι μπορεί να είναι ΒΔΤ: 

 ένα συμπαγές τσιμεντένιο δάπεδο με ένα εξωτερικό δρομάκι καλυμμένο με 

στρωμνή και ένα σύστημα ροής άχυρου (Σχήμα 30) [31]. 

 

Σχήμα 30 Συμπαγές τσιμεντένιο δάπεδο με εξωτερικό δρομάκι καλυμμένο με 

στρωμνή και κανάλι περιττωμάτων [31] 

7.4.3 Συστήματα στέγασης για χοιρομητέρες θηλασμού (συμπεριλαμβανομένων των 

χοιριδίων (piglets))  

    Οι χοιρομητέρες θηλασμού στην Ευρώπη στεγάζονται γενικά σε κλωβούς (crates) 

με σιδερένια και/ή πλαστικά εσχαρωτά δάπεδα. Στην πλειοψηφία των συστημάτων 

στέγασης οι χοιρομητέρες περιορίζονται όσον αφορά την κινητικότητά τους, ενώ τα 
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χοιρίδια αφήνονται να περπατούν ελεύθερα. Τα περισσότερα συστήματα στέγασης 

έχουν ελεγχόμενο αερισμό και συχνά έναν θερμαινόμενο χώρο για τα χοιρίδια κατά 

τη διάρκεια των πρώτων λίγων ημερών. Αυτό το σύστημα με ένα βαθύ κανάλι 

περιττωμάτων είναι το σύστημα αναφοράς (Σχήματα 31, 32). 

 

Σχήμα 31 Θάλαμος χοιρομητέρας θηλασμού με πλήρως εσχαρωτό δάπεδο [31] 

 

Σχήμα 32 Παράδειγμα συστήματος στέγασης (με περιορισμό) των χοιρομητέρων 

θηλασμού σε πλήρως εσχαρωτό δάπεδο με ένα αποθηκευτικό κανάλι περιττωμάτων 

[31] 

    Η διαφορά μεταξύ πλήρως και μερικώς εσχαρωτών δαπέδων δεν είναι τόσο 

ευκρινής στην περίπτωση των χοιρομητέρων θηλασμού, όπου η χοιρομητέρα 

περιορίζεται όσον αφορά την κινητικότητά της. Σε αμφότερες τις περιπτώσεις η 

αφόδευση λαμβάνει χώρα στην ίδια εσχαρωτή περιοχή. Οι τεχνικές μείωσης 

συνεπώς, επικεντρώνονται κυρίως σε αλλαγές επί του καναλιού των περιττωμάτων. 
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ΒΔΤ είναι ένας κλωβός με ένα πλήρως εσχαρωτό, σιδερένιο ή πλαστικό δάπεδο 

και με ένα(ν): 

 συνδυασμό καναλιών νερού και περιττωμάτων (Σχήμα 33), ή 

 σύστημα έκπλυσης με αυλάκια περιττωμάτων (Σχήμα 34), ή 

 υποδοχέα περιττωμάτων (manure pan) (Σχήμα 35) 

 

Σχήμα 33 Συνδυασμός καναλιών νερού και περιττωμάτων [31] 

 

Σχήμα 34 Σύστημα έκπλυσης με αυλάκια περιττωμάτων [31] 
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Σχήμα 35 Πλήρως εσχαρωτό δάπεδο με υποδοχέα περιττωμάτων (manure pan) [31] 

ΒΔΤ για συστήματα στέγασης που είναι ήδη σε ισχύ  

    Ένα σύστημα στέγασης με πτερύγια για την ψύξη της επιφάνειας των 

περιττωμάτων που χρησιμοποιεί ένα σύστημα με αντλίες θερμότητας (Σχήμα 36)  

αποδίδει καλά, αλλά είναι ένα πολύ δαπανηρό σύστημα. Ως εκ τούτου, τα πτερύγια 

για την ψύξη της επιφάνειας των περιττωμάτων δεν είναι ΒΔΤ για τα συστήματα 

στέγασης που πρόκειται να κατασκευαστούν, αλλά όταν είναι ήδη σε ισχύ, είναι 

ΒΔΤ. Σε περιπτώσεις μετασκευής αυτή η τεχνική μπορεί να αποβεί οικονομικά 

βιώσιμη και συνεπώς μπορεί να αποτελέσει ΒΔΤ, αλλά αυτό θα πρέπει να 

αποφασίζεται κατά περίπτωση. 

    Κλωβοί με μερικώς εσχαρωτό δάπεδο και με ένα σύστημα μηχανικών ξέστρων 

γενικά αποδίδουν καλά, αλλά υπάρχουν δυσκολίες ως προς τη λειτουργικότητα. 

Επομένως, ένα σύστημα μηχανικών ξέστρων δεν είναι ΒΔΤ για τα συστήματα 

στέγασης που πρόκειται να κατασκευαστούν, αλλά είναι ΒΔΤ, όταν η τεχνική αυτή 

είναι ήδη σε ισχύ.  

    Για τις νέες εγκαταστάσεις, οι ακόλουθες τεχνικές δεν είναι ΒΔΤ: 

 κλωβοί με μερικώς εσχαρωτό δάπεδο και ένα μικρό κανάλι περιττωμάτων 

(εφαρμόζοντας δηλαδή την αρχή μείωσης της επιφάνειας των περιττωμάτων), 

και 

 κλωβοί με πλήρως εσχαρωτό δάπεδο και με έναν υποδοχέα υπό κλίση (Σχήμα 

37). 

 

Σχήμα 36 Θάλαμος χοιρομητέρας θηλασμού με πλωτά πτερύγια ψύξης [31] 
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Σχήμα 37 Υποδοχέας περιττωμάτων υπό κλίση [31] 

    Ωστόσο, όταν οι τεχνικές αυτές είναι ήδη σε ισχύ, είναι ΒΔΤ. Θα πρέπει να 

σημειωθεί ότι με το τελευταίο σύστημα μπορεί εύκολα να αναπτυχθούν μύγες εάν δεν 

ληφθούν μέτρα ελέγχου. 

Συστήματα στρωμνής 

    Όταν γίνεται χρήση στρωμνής και συνδυάζεται με καλές πρακτικές, όπως να είναι 

αυτή επαρκής, να αλλάζεται συχνά και να γίνεται κατάλληλος σχεδιασμός του 

δαπέδου του θαλάμου, τότε δεν μπορεί να αποκλειστεί ως ΒΔΤ [31]. 

7.4.4 Συστήματα στέγασης για χοιρίδια απογαλακτισμού 

    Τα απογαλακτισμένα χοιρίδια στεγάζονται ομαδικά σε θαλάμους ή flatdecks 

(υπερυψωμένους θαλάμους). Καταρχήν, η απομάκρυνση των περιττωμάτων είναι ίδια 

για έναν θάλαμο όπως και για ένα flatdeck. Το σύστημα αναφοράς είναι ένας 

θάλαμος ή ένα flatdeck με πλήρως εσχαρωτό δάπεδο κατασκευασμένο από πλαστικές 

ή μεταλλικές εσχάρες και ένα βαθύ κανάλι περιττωμάτων (Σχήμα 38).  

 

Σχήμα 38 Τομή μιας μονάδας εκτροφής με πλήρως εσχαρωτό δάπεδο με πλαστικές ή 

μεταλλικές εσχάρες [31] 

    Εικάζεται ότι τα μέτρα μείωσης αερίων ρύπων που εφαρμόζονται για τους 

συμβατικούς θαλάμους των χοιριδίων απογαλακτισμού μπορούν επίσης να 

εφαρμοστούν σε ένα flatdeck. 

ΒΔΤ είναι ένας θάλαμος: 

 ή ένα flatdeck με πλήρως ή μερικώς εσχαρωτό δάπεδο με ένα σύστημα κενού 

για συχνή απομάκρυνση της ιλύος των περιττωμάτων (Σχήματα 20, 21), ή 
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 ένας θάλαμος ή ένα flatdeck με πλήρως εσχαρωτό δάπεδο κάτω από το οποίο 

υπάρχει ένα τσιμεντένιο, υπό κλίση, δάπεδο για το διαχωρισμό κοπράνων και 

ούρων (Σχήμα 39), ή 

 με μερικώς εσχαρωτό δάπεδο (two-climate system) (Σχήμα 40), ή 

 με μερικώς εσχαρωτό σιδερένιο ή πλαστικό δάπεδο και με ένα κεκλιμένο ή 

κυρτό συμπαγές δάπεδο (Σχήμα 41), ή 

 με μερικώς εσχαρωτό δάπεδο με μεταλλικές ή πλαστικές εσχάρες, με ένα 

ρηχό κανάλι περιττωμάτων και ένα κανάλι για το βρώμικο πόσιμο νερό 

(Σχήμα 42), ή 

 με μερικώς εσχαρωτό δάπεδο με τριγωνικές σιδερένιες εσχάρες και ένα 

κανάλι περιττωμάτων με κεκλιμένα πλευρικά τοιχώματα (Σχήμα 43). 

 

Σχήμα 39 Flatdecks ή θάλαμοι με τσιμεντένιο, υπό κλίση, δάπεδο από κάτω για 

διαχωρισμό κοπράνων και ούρων [31] 

 

Σχήμα 40 Τομή μιας μονάδας εκτροφής με μερικώς εσχαρωτό δάπεδο, two-climate 

[31] 
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Σχήμα 41 Μερικώς εσχαρωτό δάπεδο με σιδερένιες ή πλαστικές εσχάρες και κυρτό ή 

κεκλιμένο τσιμεντένιο δάπεδο [31] 

 

Σχήμα 42 Ρηχό κανάλι περιττωμάτων με ένα κανάλι για το βρώμικο πόσιμο νερό στο 

μπροστινό μέρος σε συνδυασμό με ένα κυρτό δάπεδο με σιδερένιες ή πλαστικές 

εσχάρες [31] 

 

Σχήμα 43 Κυρτό δάπεδο με τριγωνικές σιδερένιες εσχάρες σε συνδυασμό με 

αποχετευτικό σύστημα και πλευρικά τοιχώματα, υπό κλίση, στο κανάλι 

περιττωμάτων [31] 

ΒΔΤ υπό προϋποθέσεις 

    Τα συστήματα στέγασης που πρόκειται να κατασκευαστούν, με πλήρως εσχαρωτό 

δάπεδο, με αυλάκια ή σωλήνες έκπλυσης και με την έκπλυση να γίνεται κάνοντας 

χρήση μη αεριζόμενων υγρών (Σχήμα 44), είναι ΒΔΤ υπό προϋποθέσεις. Αυτές οι 

τεχνικές για τα συστήματα στέγασης που πρόκειται να κατασκευαστούν θα είναι 

ΒΔΤ, στις περιπτώσεις εκείνες όπου οι εκπομπές οσμών που παρατηρούνται λόγω 

έκπλυσης δεν αναμένεται να επιφέρουν ενόχληση στους περίοικους. Σε περιπτώσεις 

όπου η τεχνική αυτή είναι ήδη σε ισχύ, είναι ΒΔΤ (χωρίς προϋποθέσεις).  
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Σχήμα 44 Θάλαμοι με πλήρως εσχαρωτό δάπεδο με αυλάκια έκπλυσης ή σωλήνες 

έκπλυσης [31] 

ΒΔΤ για συστήματα στέγασης που είναι ήδη σε ισχύ  

    Ένα σύστημα στέγασης με πτερύγια για την ψύξη της επιφάνειας των 

περιττωμάτων που χρησιμοποιεί ένα σύστημα με αντλίες θερμότητας (Σχήμα 45)  

αποδίδει καλά, αλλά είναι ένα πολύ δαπανηρό σύστημα. Ως εκ τούτου, τα πτερύγια 

για την ψύξη της επιφάνειας των περιττωμάτων δεν είναι ΒΔΤ για τα συστήματα 

στέγασης που πρόκειται να κατασκευαστούν, αλλά όταν είναι ήδη σε ισχύ, είναι 

ΒΔΤ. Σε περιπτώσεις μετασκευής αυτή η τεχνική μπορεί να αποβεί οικονομικά 

βιώσιμη και συνεπώς μπορεί να αποτελέσει ΒΔΤ, αλλά αυτό θα πρέπει να 

αποφασίζεται κατά περίπτωση. 

    Πλήρως και μερικώς εσχαρωτά συστήματα δαπέδων με ένα σύστημα μηχανικών 

ξέστρων (Σχήματα 46, 47) για την απομάκρυνση των περιττωμάτων, γενικά 

αποδίδουν καλά, αλλά υπάρχουν δυσκολίες από άποψη λειτουργικότητας. Κατά 

συνέπεια, ένα σύστημα μηχανικών ξέστρων για την απομάκρυνση των περιττωμάτων 

δεν είναι ΒΔΤ για τα συστήματα στέγασης που πρόκειται να κατασκευαστούν, αλλά 

είναι ΒΔΤ όταν η τεχνική αυτή είναι ήδη σε ισχύ. 

 

Σχήμα 45 Θάλαμος για χοιρίδια απογαλακτισμού με μερικώς εσχαρωτό δάπεδο και 

με πλωτά πτερύγια για την ψύξη της επιφάνειας των περιττωμάτων [31] 
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Σχήμα 46 Flatdeck με πλήρως εσχαρωτό δάπεδο και ένα ξέστρο [31] 

 

Σχήμα 47 Μερικώς εσχαρωτό δάπεδο με ένα ξέστρο περιττωμάτων [31] 

Συστήματα στρωμνής 

    Τα χοιρίδια απογαλακτισμού φυλάσσονται επίσης σε συμπαγή τσιμεντένια δάπεδα 

τα οποία είναι μερικώς ή πλήρως καλυμμένα με στρωμνή. Όταν, λοιπόν, γίνεται 

χρήση στρωμνής και συνδυάζεται με καλές πρακτικές, όπως να είναι αυτή επαρκής, 

να αλλάζεται συχνά και να γίνεται κατάλληλος σχεδιασμός του δαπέδου του 

θαλάμου, τότε δεν μπορεί να αποκλειστεί ως ΒΔΤ.  

    Το ακόλουθο σύστημα είναι ένα παράδειγμα του τι είναι ΒΔΤ: 

  ένας φυσικώς αεριζόμενος θάλαμος με ένα δάπεδο πλήρως καλυμμένο με 

στρωμνή (Σχήμα 48) [23]. 
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Σχήμα 48 Φυσικώς αεριζόμενος θάλαμος με συμπαγές τσιμεντένιο δάπεδο 

καλυμμένο με άχυρο [31] 

7.5 Αποθήκευση περιττωμάτων από χοίρους 

Γενικά 

    ΒΔΤ είναι να σχεδιάζονται εγκαταστάσεις αποθήκευσης περιττωμάτων με επαρκή 

χωρητικότητα. Η απαιτούμενη χωρητικότητα εξαρτάται από το κλίμα και τις 

περιόδους κατά τις οποίες η εδαφική εφαρμογή δεν είναι δυνατή.  

Σωρός (Heap) 

    Για έναν σωρό περιττωμάτων που πάντα βρίσκεται στην ίδια θέση, είτε στην 

εγκατάσταση είτε στο χωράφι (field), ΒΔΤ είναι: 

 να εφαρμόζεται ένα τσιμεντένιο δάπεδο με ένα σύστημα συλλογής και μια 

δεξαμενή για την απορροή των υγρών, καθώς και  

 να εντοπίζονται τυχόν νέες περιοχές για κατασκευή χώρων αποθήκευσης οι 

οποίες θα είναι λιγότερο πιθανό να προκαλέσουν ενόχληση σε ευαίσθητους 

αποδέκτες, όσον αφορά τις οσμές, λαμβάνοντας υπόψη την απόσταση από 

αυτούς και την επικρατούσα κατεύθυνση του ανέμου.  

    Για έναν προσωρινό σωρό περιττωμάτων επί του χωραφιού, ΒΔΤ είναι να 

τοποθετείται αυτός μακριά από ευαίσθητους αποδέκτες, όπως κατοικημένες περιοχές 

και υδάτινους πόρους (συμπεριλαμβανομένων των αυλακιών αποστράγγισης του 

χωραφιού) στους οποίους θα μπορούσαν να εισέλθουν τα υγρά απορροής. 

Δεξαμενές αποθήκευσης (Storage tanks) 

    Η ΒΔΤ σχετικά με την αποθήκευση της ιλύος των περιττωμάτων σε μία 

τσιμεντένια ή χαλύβδινη δεξαμενή περιλαμβάνει όλα τα ακόλουθα: 

 μια δεξαμενή ικανή να αντέξει πιθανές μηχανικές, θερμικές και χημικές 

επιδράσεις 

 βάση και τοιχώματα δεξαμενής που να είναι αδιαπέραστα και να 

προστατεύονται από τη διάβρωση 

 άδειασμα δεξαμενής σε τακτά διαστήματα για έλεγχο και συντήρηση, κατά 

προτίμηση κάθε χρόνο 
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 χρήση διπλών βαλβίδων (double valves) σε οποιαδήποτε έξοδο της δεξαμενής 

που φέρει βαλβίδα 

 ανάδευση της ιλύος των περιττωμάτων μόλις πριν από το άδειασμα της 

δεξαμενής (και μόνο τότε), π.χ. για εδαφική εφαρμογή.  

    ΒΔΤ είναι επίσης, το να καλύπτονται οι δεξαμενές αυτές χρησιμοποιώντας μία από 

τις παρακάτω επιλογές: 

 ένα άκαμπτο καπάκι (lid) ή μια άκαμπτη οροφή ή τέντα, 

 ένα πλωτό κάλυμμα, όπως ψιλοκομμένο άχυρο (chopped straw), φυσική 

κρούστα, μουσαμά (canvas), αλουμινόχαρτο (foil), τύρφη (peat), μίγμα 

ελαφρώς διογκωμένου αργίλου (light expanded clay aggregate, LECA) ή 

διογκωμένo πολυστυρένιο (expanded polystyrene, EPS).  

    Όλα αυτά τα είδη καλυμμάτων εφαρμόζονται, αλλά έχουν τεχνικούς και 

λειτουργικούς περιορισμούς. Αυτό σημαίνει ότι η απόφαση, για το τι είδους κάλυμμα 

θα προτιμηθεί, μπορεί να λαμβάνεται μόνο κατά περίπτωση. 

Αβαθείς λίμνες (Lagoons)  

    Μια αβαθής λίμνη που χρησιμοποιείται για την αποθήκευση ιλύος περιττωμάτων 

είναι εξίσου βιώσιμη, όπως και μια δεξαμενή ιλύος περιττωμάτων (slurry tank) 

υποθέτοντας όμως, ότι αυτή έχει: 

1. αδιαπέραστη βάση και τοιχώματα (επιτυγχάνεται με επαρκή περιεκτικότητα 

σε άργιλο (clay) ή με πλαστική επένδυση)  

2. ανιχνευτές διαρροής και  

3. ένα κάλυμμα.  

    Το να καλύπτονται οι λίμνες αποθήκευσης ιλύος περιττωμάτων είναι ΒΔΤ. Για το 

σκοπό αυτό μπορεί να χρησιμοποιηθεί μία από τις παρακάτω επιλογές:  

 ένα πλαστικό κάλυμμα, ή  

 ένα πλωτό κάλυμμα, όπως ψιλοκομμένο άχυρο, LECA ή φυσική κρούστα.  

    Όλοι αυτοί οι τύποι καλυμμάτων εφαρμόζονται, αλλά έχουν τεχνικούς και 

λειτουργικούς περιορισμούς. Αυτό σημαίνει ότι η απόφαση για το τι είδους κάλυμμα 

θα προτιμηθεί μπορεί να λαμβάνεται μόνο κατά περίπτωση. Σε ορισμένες 

περιπτώσεις το να εγκατασταθεί ένα κάλυμμα σε μια υπάρχουσα λίμνη μπορεί να 

είναι πολύ δαπανηρό ή τεχνικώς αδύνατο. Το κόστος για την εγκατάσταση ενός 

καλύμματος μπορεί να είναι υψηλό για πολύ μεγάλες λίμνες ή λίμνες που έχουν 

ασυνήθιστα σχήματα. Μια περίπτωση κατά την οποία είναι τεχνικώς αδύνατο το να 

εγκατασταθεί ένα κάλυμμα είναι εκείνη όπου τα αναχώματα (embankments) είναι 

ακατάλληλα για τη στερέωση αυτού [31]. 

7.6 Επεξεργασία περιττωμάτων στη χοιροτροφική μονάδα 

    Η επεξεργασία των περιττωμάτων πριν από την εδαφική εφαρμογή ή αντί αυτής 

γίνεται για τους ακόλουθους λόγους:  

1. για την ανάκτηση της απομένουσας, σε αυτά, ενέργειας (βιοαέριο)  

2. για τη μείωση των εκπομπών οσμών κατά τη διάρκεια της αποθήκευσης και/ή 

της εδαφικής εφαρμογής τους 

3. για τη μείωση της περιεκτικότητάς τους σε άζωτο, με στόχο 

1. την πρόληψη πιθανής ρύπανσης των υπόγειων και επιφανειακών 

υδάτων και  
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2. για τη μείωση των εκπεμπόμενων οσμών (που οφείλονται 

αποκλειστικά σε αζωτούχες ενώσεις), ως αποτέλεσμα της εδαφικής 

εφαρμογής τους  

4. για την εύκολη και ασφαλή μεταφορά τους σε απομακρυσμένες περιοχές ή σε 

περιπτώσεις που πρέπει να εφαρμοστούν σε άλλες διεργασίες.  

    Πέραν της επεξεργασίας επί της χοιροτροφικής μονάδας τα περιττώματα μπορούν 

επίσης να επεξεργαστούν (περαιτέρω) και εκτός αυτής π.χ. σε βιομηχανικές 

εγκαταστάσεις. 

    Τεχνικές που έχουν εφαρμοστεί για την επεξεργασία των περιττωμάτων επί της 

χοιροτροφικής μονάδας είναι (και) οι εξής:  

 μηχανικός διαχωρισμός 

 αερισμός του υγρού κλάσματος των περιττωμάτων (liquid manure) 

 βιολογική επεξεργασία της ιλύος των περιττωμάτων  

 κομποστοποίηση του στερεού κλάσματος των περιττωμάτων (solid manure) 

 αναερόβια επεξεργασία περιττωμάτων  

 αναερόβιες αβαθείς λίμνες  

 εξάτμιση και ξήρανση της ιλύος των περιττωμάτων 

 εφαρμογή προσθέτων επί των περιττωμάτων 

    Σε γενικές γραμμές, η επεξεργασία των περιττωμάτων επί της χοιροτροφικής 

μονάδας είναι ΒΔΤ μόνο υπό ορισμένες προϋποθέσεις. Οι προϋποθέσεις αυτές που 

καθορίζουν αν μια τεχνική είναι ΒΔΤ, αφορούν παράγοντες, όπως τη διαθεσιμότητα 

γης, την τοπική περίσσεια ή το τοπικό έλλειμα σε θρεπτικά συστατικά, τη δυνατότητα 

λήψης τεχνικής βοήθειας, τις δυνατότητες εμπορίας πράσινης ενέργειας και τους 

τοπικούς κανονισμούς.  

    Στον ακόλουθο πίνακα δίνονται μερικά παραδείγματα σχετικά με τους όρους που 

πρέπει να ικανοποιούνται προκειμένου να χαρακτηριστεί ως ΒΔΤ η επεξεργασία 

περιττωμάτων επί της χοιροτροφικής μονάδας. Ο κατάλογος δεν είναι εξαντλητικός 

και μπορεί και άλλες τεχνικές να είναι επίσης ΒΔΤ υπό ορισμένες προϋποθέσεις. 

Είναι ακόμη πιθανό οι επιλεγμένες τεχνικές να είναι επίσης ΒΔΤ υπό άλλες συνθήκες 

[31]. 
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Πίνακας 20 Παραδείγματα ΒΔΤ, υπό προϋποθέσεις, για την επεξεργασία 

περιττωμάτων επί της χοιροτροφικής μονάδας [31] 

Υπό τις ακόλουθες προϋποθέσεις Ένα παράδειγμα του τι είναι ΒΔΤ: 

 η χοιροτροφική μονάδα βρίσκεται 

σε περιοχή με πλεόνασμα σε 

θρεπτικά συστατικά, αλλά με 

αρκετή διαθέσιμη γη στη 

γειτονική περιοχή της 

προκειμένου να διατεθεί το υγρό 

κλάσμα των επεξεργασμένων 

περιττωμάτων (με μειωμένη 

περιεκτικότητα σε θρεπτικά 

συστατικά) και 

 το στερεό κλάσμα των 

επεξεργασμένων περιττωμάτων 

μπορεί να διατεθεί σε 

απομακρυσμένες περιοχές με 

έλλειμα σε θρεπτικά συστατικά ή 

να εφαρμοστεί σε άλλες 

διεργασίες 

μηχανικός διαχωρισμός της ιλύος των 

περιττωμάτων με χρήση ενός κλειστού 

συστήματος (closed system) (π.χ. 

φυγοκέντρησης) για την ελαχιστοποίηση 

των εκπομπών αμμωνίας  

 η χοιροτροφική μονάδα βρίσκεται 

σε περιοχή με πλεόνασμα σε 

θρεπτικά συστατικά, αλλά με 

αρκετή διαθέσιμη γη στη 

γειτονική περιοχή της 

προκειμένου να διατεθεί το υγρό 

κλάσμα των επεξεργασμένων 

περιττωμάτων και 

 το στερεό κλάσμα των 

επεξεργασμένων περιττωμάτων 

μπορεί να διατεθεί σε 

απομακρυσμένες περιοχές με 

έλλειμα σε θρεπτικά συστατικά 

και 

 ο ιδιοκτήτης της μονάδας 

λαμβάνει τεχνική βοήθεια για τη 

σωστή λειτουργία της αερόβιας 

εγκατάστασης επεξεργασίας των 

περιττωμάτων 

μηχανικός διαχωρισμός της ιλύος των 

περιττωμάτων με χρήση ενός κλειστού 

συστήματος (closed system) (π.χ. 

φυγοκέντρησης) για την ελαχιστοποίηση 

των εκπομπών αμμωνίας 

ακολουθούμενος από αερόβια 

επεξεργασία του υγρού κλάσματος αυτής 

η οποία είναι καλώς ελεγχόμενη, έτσι 

ώστε να ελαχιστοποιούνται η παραγωγή 

αμμωνίας και υποξειδίου του αζώτου  

 υπάρχει μια αγορά πράσινης 

ενέργειας και 

 τοπικοί κανονισμοί επιτρέπουν 

την ταυτόχρονη ζύμωση (άλλων) 

οργανικών αποβλήτων, καθώς και 

την εδαφική εφαρμογή των 

χωνεμένων αυτών αποβλήτων 

αναερόβια επεξεργασία περιττωμάτων σε 

μια εγκατάσταση βιοαερίου  
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7.7 Εδαφική εφαρμογή περιττωμάτων από χοίρους 

    Υπάρχουν διάφορα στάδια επί των οποίων μπορούμε να παρέμβουμε προκειμένου 

να μειώσουμε και/ή να ελέγξουμε τις εκπομπές οσμών από τα περιττώματα. Τα 

στάδια αυτά είναι τρία, τα εξής:  

1. το στάδιο πριν από την παραγωγή των περιττωμάτων 

2. το στάδιο μετά την παραγωγή τους και 

3. το στάδιο της εδαφικής εφαρμογής τους. 

    Οι διάφορες τεχνικές που είναι ΒΔΤ και οι οποίες μπορούν να εφαρμοστούν στα 

διάφορα στάδια της όλης διαδικασίας αναφέρονται παρακάτω. Ωστόσο, η αρχή των 

ΒΔΤ βασίζεται στο να γίνονται όλες, οι ακόλουθες τέσσερις ενέργειες: 

1. εφαρμογή διατροφικών μέτρων 

2. ισοστάθμιση της ποσότητας των περιττωμάτων που πρόκειται να διατεθεί σε 

σχέση με τις διαθέσιμες εκτάσεις γης και τις ανάγκες των εδαφών και της 

βλάστησής τους (αν υφίσταται τέτοια) σε θρεπτικά συστατικά, καθώς επίσης 

και με τις ποσότητες άλλων λιπασμάτων στην περίπτωση που εφαρμοστούν 

τέτοια 

3. διαχείριση της εδαφικής εφαρμογής τους (managing the landspreading of 

manure) και 

4. χρήση μόνο των τεχνικών που είναι ΒΔΤ για τη διάθεσή τους στο έδαφος.  

    ΒΔΤ είναι να ελαχιστοποιούνται οι εκπομπές οσμών από τα περιττώματα που 

διατίθενται σε εδάφη με ή χωρίς βλάστηση. Αυτό επιτυγχάνεται με ισοστάθμιση της 

ποσότητάς τους σε σχέση με τις προβλεπόμενες ανάγκες των εδαφών και της 

υφιστάμενης βλάστησης σε θρεπτικά συστατικά, όπως άζωτο, φώσφορο και μέταλλα. 

Για την ισοστάθμιση της συνολικής πρόσληψης θρεπτικών συστατικών από το 

έδαφος και τη βλάστηση σε σχέση με το σύνολο των θρεπτικών συστατικών που 

αποδίδουν τα περιττώματα, είναι διαθέσιμα διάφορα εργαλεία, όπως ένα ισοζύγιο 

θρεπτικών συστατικών για το έδαφος ή η αντιστοίχιση του αριθμού των ζώων στις 

διαθέσιμες εκτάσεις γης.  

    Το να λαμβάνονται υπόψη τα χαρακτηριστικά του εδάφους της διαθέσιμης έκτασης 

γης όταν διατίθενται τα περιττώματα, είναι ΒΔΤ. Πιο συγκεκριμένα, πρέπει να 

λαμβάνονται υπόψη οι συνθήκες του εδάφους (soil conditions), ο τύπος και η κλίση 

του εδάφους, οι κλιματικές συνθήκες, οι βροχοπτώσεις και η άρδευση, οι χρήσεις γης 

και οι αγροτικές πρακτικές συμπεριλαμβανομένων των συστημάτων αμειψισποράς 

(crop rotation systems). ΒΔΤ είναι να μειώνεται η ρύπανση των υδάτων 

εφαρμόζοντας όλα τα παρακάτω: 

1. να μην  εφαρμόζονται περιττώματα στο έδαφος όταν αυτό είναι: 

1. κορεσμένο σε νερό 

2. πλημμυρισμένο 

3. παγωμένο 

4. καλυμμένο με χιόνι 

2. να μην εφαρμόζονται περιττώματα σε εδάφη με απότομη κλίση 

3. να μην εφαρμόζονται περιττώματα δίπλα σε υδάτινους πόρους και τέλος, 

4. να διατίθενται αυτά προτού να παρατηρηθεί η φάση μέγιστης ανάπτυξης των 

καλλιεργειών, καθώς σε αυτήν, η πρόσληψη θρεπτικών συστατικών είναι 

μέγιστη.  
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    ΒΔΤ είναι να γίνεται διαχείριση της εδαφικής εφαρμογής των περιττωμάτων έτσι 

ώστε να επιτυγχάνεται μείωση της προκαλούμενης ενόχλησης από οσμές εκεί όπου οι 

γείτονες είναι πιθανό να επηρεαστούν, εφαρμόζοντας όλα τα παρακάτω:  

1. η εδαφική διάθεση να γίνεται κατά τη διάρκεια της ημέρας, όταν οι άνθρωποι 

είναι λιγότερο πιθανό να είναι στα σπίτια τους αποφεύγοντας 

Σαββατοκύριακα και αργίες, καθώς και  

2. να δίνεται προσοχή στην κατεύθυνση του ανέμου σε σχέση με τις γειτονικές 

κατοικημένες περιοχές.  

    Τέλος, αναφέρουμε ότι η επεξεργασία των περιττωμάτων με στόχο την 

ελαχιστοποίηση της εκπομπής οσμών μπορεί στη συνέχεια να επιτρέψει μεγαλύτερη 

ευελιξία όσον αφορά τον εντοπισμό κατάλληλων θέσεων και  καιρικών συνθηκών για 

την εφαρμογή τους στο έδαφος [31]. 

7.8 Τεχνικές εδαφικής εφαρμογής περιττωμάτων από χοίρους 

    Σε γενικές γραμμές, οι τεχνικές εδαφικής εφαρμογής που μειώνουν τις εκπομπές 

αμμωνίας μειώνουν και τις εκπομπές οσμών. Οι εκπομπές αμμωνίας στην 

ατμόσφαιρα που προκαλούνται ως αποτέλεσμα της εδαφικής εφαρμογής της ιλύος 

των περιττωμάτων είναι δυνατόν να μειωθούν με την επιλογή του κατάλληλου 

εξοπλισμού. Ο πίνακας 20 δείχνει ότι οι εναλλακτικές λύσεις σε σχέση με την τεχνική 

αναφοράς για την επεξεργασία της ιλύος των περιττωμάτων επιτυγχάνουν 

διαφορετικές μειώσεις επί των εκπομπών αμμωνίας. Η τεχνική αναφοράς είναι ένας 

συμβατικός ψεκαστήρας (broadcast spreader) με τα δημιουργούμενα σταγονίδια να 

μην ενσωματώνονται ταχέως στο έδαφος (Σχήμα 49).  

 

Σχήμα 49 Συμβατικός ψεκαστήρας με πιάτο διασκορπισμού των σταγονιδίων 

(broadcast spreader with a splash plate) [31]  

    Κάθε τεχνική έχει τους περιορισμούς της και δεν είναι εφαρμόσιμη σε όλες τις 

περιπτώσεις και/ή σε όλους τους τύπους εδάφους. Οι τεχνικές που εγχέουν (inject) 

την ιλύ των περιττωμάτων επιτυγχάνουν τη μεγαλύτερη μείωση. Ωστόσο, την ίδια 

μείωση μπορούν να επιτύχουν και οι τεχνικές εκείνες κατά τις οποίες η ιλύς των 

περιττωμάτων απλώνεται (spreaded) πάνω από το έδαφος και στη συνέχεια 

ενσωματώνεται σε αυτό εντός ενός μικρού χρονικού διαστήματος. Τα συμπεράσματα 

επί των ΒΔΤ παρουσιάζονται στον πίνακα 20. Τα επιτυγχανόμενα επίπεδα μείωσης 

των εκπομπών αμμωνίας που φαίνονται στον πίνακα αυτόν χρησιμεύουν μόνο στο να 

αποκτήσουμε μια αίσθηση των πιθανών μειώσεων, καθώς εξαρτώνται σε μεγάλο 

βαθμό από τη συγκεκριμένη εγκατάσταση. 
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    Δεν έχουν προταθεί τεχνικές μείωσης για τη διάθεση του στερεού κλάσματος των 

περιττωμάτων (solid pig manure). Ωστόσο, για τη μείωση των εκπομπών αμμωνίας 

από τη διάθεση αυτού, ο σημαντικός παράγοντας που πρέπει να λαμβάνεται υπόψη 

είναι ο χρόνος ενσωμάτωσης και όχι η τεχνική για το πως θα απλωθεί επί του 

εδάφους. Για τα λιβάδια (grasslands), η ενσωμάτωση δεν είναι δυνατή.  

    Ως ΒΔΤ για την εφαρμογή της ιλύος των περιττωμάτων σε εδάφη που μπορούν 

εύκολα να καλλιεργηθούν, θεωρούνται οι εξής δύο τεχνικές: 

1. έγχυση (injection) 

2. διάθεση σε ζώνες (bandspreading) με ενσωμάτωση της ιλύος των 

περιττωμάτων εντός 4 ωρών. 

Ωστόσο, υπάρχει και μια διάσταση απόψεων επί αυτού του συμπεράσματος (βλ. 

παρακάτω). 

    Για την εφαρμογή της ιλύος των περιττωμάτων στο έδαφος ο συμβατικός 

ψεκαστήρας δεν θεωρείται ΒΔΤ. Ωστόσο, 4 κράτη μέλη πρότειναν ότι όταν η τεχνική 

αυτή χρησιμοποιείται με χαμηλή τροχιά διασποράς (low spread trajectory), σε 

χαμηλή πίεση (για τη δημιουργία μεγάλων σταγονιδίων· αποφεύγοντας έτσι την 

ατομοποίηση και την παράσυρση από τον άνεμο (wind drift)) και με την ιλύ των 

περιττωμάτων να ενσωματώνεται στο έδαφος το συντομότερο δυνατόν (τουλάχιστον 

όμως, εντός 6 ωρών), ή όταν αυτή εφαρμόζεται σε μια αναπτυσσόμενη καλλιέργεια 

(growing arable crop), τότε είναι κι αυτή ΒΔΤ. Υπάρχει δηλαδή και εδώ μια 

διάσταση απόψεων. 

Διιστάμενες απόψεις: 

1. Δύο κράτη μέλη δεν υποστηρίζουν το συμπέρασμα ότι η τεχνική 2 (βλ. πιο 

πάνω) είναι ΒΔΤ. Κατά την άποψή τους, η διάθεση της ιλύος των 

περιττωμάτων σε ζώνες πάνω από καλλιεργήσιμες εκτάσεις είναι από μόνη 

της ΒΔΤ, καθώς επιτυγχάνει μια μείωση των εκπομπών αμμωνίας της τάξης 

του 30-40%. Το επιχείρημά τους είναι ότι η διάθεση σε ζώνες επιτυγχάνει ήδη 

μια λογική μείωση των εκπομπών και ότι ο πρόσθετος χειρισμός που 

απαιτείται για την επίτευξη της ενσωμάτωσης μέσα σε ένα μικρότερο χρονικό 

διάστημα είναι δύσκολο να εφαρμοστεί. Ακόμη, η πρόσθετη μείωση που 

μπορεί να επιτευχθεί δεν αντισταθμίζει το επιπλέον κόστος. 

 

2. Μια άλλη διάσταση απόψεων σχετικά με την ενσωμάτωση έχει να κάνει με το 

στερεό κλάσμα των περιττωμάτων. Δύο κράτη μέλη δεν υποστηρίζουν το 

συμπέρασμα ότι η ενσωμάτωση του στερεού κλάσματος σε όσο το δυνατόν 

συντομότερο χρονικό διάστημα (τουλάχιστον όμως, εντός 12 ωρών), είναι 

ΒΔΤ. Κατά την άποψή τους η ενσωμάτωση εντός 24 ωρών, η οποία 

επιτυγχάνει μια μείωση των εκπομπών αμμωνίας της τάξης του 50%, είναι 

ΒΔΤ. Το επιχείρημά τους είναι ότι η πρόσθετη μείωση των εκπομπών 

αμμωνίας που μπορεί να επιτευχθεί δεν αντισταθμίζει το επιπλέον κόστος και 

τις δυσκολίες που εμπλέκονται στην οργάνωση της εφοδιαστικής διαχείρισης 

(logistics) για την επίτευξη της ενσωμάτωσης μέσα σε ένα μικρότερο χρονικό 

διάστημα [31]. 
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Πίνακας 21 ΒΔΤ επί των μεθόδων εδαφικής διάθεσης των επεξεργασμένων 

αποβλήτων [31] 

Χρήσεις γης ΒΔΤ Μείωση εκπομπών Είδος 

περιττωμάτων 

Εφαρμοσιμότητα 

λιβάδι (grassland) 

και γη (land) 

με  ύψος 

καλλιεργειών 

κάτω των 30 cm 

trailing hose 

(διάθεση σε ζώνες 

(bandspreading)) 

30% 

μπορεί να είναι 

μικρότερη εάν 

εφαρμοστεί σε ύψος 

γρασιδιού (grass) > 

10 cm 

ιλύς περιττωμάτων κλίση (<15% for 

tankers· <25% 

for umbilical 

systems)· όχι για ιλύ 

περιττωμάτων που 

είναι 

ιξώδης ή έχει υψηλή 

περιεκτικότητα σε 

άχυρο, το μέγεθος 

και το σχήμα της 

διαθέσιμης γης είναι 

σημαντικά 

κυρίως λιβάδι 

(mainly grassland) 

trailing hose 

(διάθεση σε ζώνες) 

40% ιλύς περιττωμάτων κλίση (<20% for 

tankers· <30% 

for umbilical 

systems)· μη 

ιξώδης ιλύς 

περιττωμάτων, το 

μέγεθος και το 

σχήμα της 

διαθέσιμης γης είναι 

σημαντικά, γρασίδι 

με ύψος μικρότερο 

από 8 cm 

λιβάδι ρηχή έγχυση 

(shallow injection) 

(open slot) 

60% ιλύς περιττωμάτων κλίση <12%, 

μεγαλύτεροι 

περιορισμοί 

ανάλογα με τον 

τύπο του εδάφους 

και τις 

επικρατούσες 

συνθήκες, μη 

ιξώδης ιλύς 

περιττωμάτων  

κυρίως λιβάδι, 

καλλιεργήσιμη γη 

(arable land) 

βαθιά έγχυση  

(deep injection)  

(closed slot) 

80% ιλύς περιττωμάτων κλίση <12%, 

μεγαλύτεροι 

περιορισμοί 

ανάλογα με τον 

τύπο του εδάφους 

και τις 

επικρατούσες 

συνθήκες, μη 

ιξώδης ιλύς 

περιττωμάτων 

καλλιεργήσιμη γη διάθεση σε ζώνες και 

ενσωμάτωση εντός 4 

ωρών 

80% ιλύς περιττωμάτων η ενσωμάτωση είναι 

εφαρμόσιμη μόνο 

σε γη που μπορεί 

εύκολα να 

καλλιεργηθεί, σε 

άλλες περιπτώσεις 

ΒΔΤ είναι η 

διάθεση σε ζώνες 

χωρίς 

ενσωμάτωση 

καλλιεργήσιμη γη ενσωμάτωση όσο το 

δυνατόν 

συντομότερα, αλλά 

τουλάχιστον εντός 

12 ωρών 

εντός:  

4 ωρών: 80% 

12 ωρών: 60-70% 

στερεό κλάσμα 

περιττωμάτων 

μόνο σε γη που 

μπορεί εύκολα να 

καλλιεργηθεί 
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7.9  Βελτιστοποίηση αερισμού και μείωση οσμών στην ατμόσφαιρα 

 7.9.1 Αερισμός σε χοιροτροφική μονάδα  

    Ο ρυθμός αερισμού σε μια χοιροτροφική μονάδα καθορίζεται από τις ανάγκες των 

ζώων. Ο επαρκής αερισμός είναι ζωτικής σημασίας για την επιτέλεση των 

ακόλουθων λειτουργιών:  

1. Ρύθμιση της θερμοκρασίας  

    Οι χοίροι παράγουν μεγάλες ποσότητες ενέργειας υπό μορφή θερμότητας. Το 

πλεόνασμα αυτής, απομακρύνεται από τους στάβλους με τον ανανεώσιμο αέρα 

(ventilation air), έτσι ώστε η θερμοκρασία να παραμένει στη βέλτιστη περιοχή 

θερμοκρασιών, η οποία ποικίλει για κάθε στάδιο του κύκλου ζωής των χοίρων. 

Αρκετά υψηλές θερμοκρασίες προκαλούν επιβράδυνση του ρυθμού ανάπτυξης, ενώ 

αρκετά χαμηλές θερμοκρασίες αυξάνουν τον κίνδυνο ασθενειών και μειώνουν τον 

συντελεστή εκμετάλλευσης των ζωοτροφών. 

2. Απομάκρυνση του πλεονάζοντος διοξειδίου του άνθρακα (και αμμωνίας κλπ)  

    Λόγω της υψηλής πυκνότητας της βιομάζας στους στάβλους, το σύστημα 

εξαερισμού χρειάζεται να ρυθμίζεται προσεχτικά, ώστε να απομακρύνεται το CO2 

που παράγεται από την αναπνοή των ζώων. Τα επίπεδα του CO2 πρέπει να 

διατηρούνται κάτω από 3%.  

    Εξαιτίας της επίδρασης των ρυθμών αερισμού στην ευημερία και την 

παραγωγικότητα των χοίρων, αυτοί δεν μπορούν να τροποποιηθούν εύκολα.  

    Οι ρυθμοί αερισμού ποικίλουν, αναλόγως την εποχή. Το καλοκαίρι, ο κύριος 

καθοριστικός παράγοντας για τον ρυθμό αερισμού είναι ο έλεγχος της θερμοκρασίας, 

ενώ το χειμώνα η συγκέντρωση του CO2.  

    Οι ρυθμοί αερισμού της άνοιξης, του καλοκαιριού και του φθινοπώρου είναι αυτοί 

που σχετίζονται περισσότερο με τις επιπτώσεις των οσμών, καθώς αυτές είναι οι 

εποχές στις οποίες η έκθεση στη γειτονιά πέριξ της εγκαταστάσεως είναι πιθανότερο 

να προκαλέσει ενόχληση. Καθώς το καλοκαίρι είναι η πιο πιθανή περίοδος να 

προκληθεί ενόχληση, όπου οι κάτοικοι βρίσκονται εκτός των σπιτιών τους ή έχουν τα 

παράθυρά τους ανοιχτά, η ταχύτητα εξόδου η βασιζόμενη στους ρυθμούς αερισμού 

του καλοκαιριού είναι αναμφισβήτητα η πιο σχετική παράμετρος για τη 

μοντελοποίηση. Για να ληφθεί υπόψη η χείριστη περίπτωση, θα πρέπει να εισαχθεί 

ως δεδομένο στο μοντέλο διασποράς, ο ρυθμος αερισμού του χειμώνα [4]. 

7.9.2 Βελτιστοποίηση συνθηκών για τη μείωση των οσμών στην ατμόσφαιρα  

7.9.2.1 Αύξηση του ύψους εκπομπής 

    Η αύξηση του ύψους από το οποίο εκλύονται οι οσμές στην ατμόσφαιρα αποτελεί, 

υπό κάποιες συνθήκες, μια οικονομική και αποτελεσματική μέθοδο μείωσης της 

επίδρασης των οσμών στους περίοικους των χοιροτροφικών μονάδων.  

    Για ένα μηχανικώς αεριζόμενο χοιροτροφείο με αρκετούς ανεμιστήρες, η αύξηση 

του σημείου εκπομπής κατά 4 ή 5 μέτρα πάνω από τη στέγη θα περιορίσει το 

λεγόμενο ‘building wake effect’ και θα ενισχύσει την αραίωση κατάντη αυτού. Αυτό 

είναι εύκολα παρατηρήσιμο σε σχετικά μικρές αποστάσεις από την πηγή (μέχρι τα 

300 m). Για τη βελτιστοποίηση της διασποράς των οσμών στην ατμόσφαιρα 

χρησιμοποιούνται ανεμιστήρες κορυφής και κατά προτίμηση εκείνοι που 

επιτυγχάνουν ανύψωση του σημείου εκπομπής πάνω από τη στέγη.  



162 
 

    Πιο σημαντικά οφέλη μπορούν να αποκτηθούν, όταν η παροχή του αέρα οδηγείται 

σε μία κεντρική καμινάδα. Αυξάνοντας το ύψος της καμινάδας μεταξύ των τιμών 10 

m και 25 m, επιτυγχάνεται ένα σημαντικό όφελος σε όρους μείωσης οσμών κατάντη. 

Η έκταση αυτού του ωφέλιμου αποτελέσματος πρέπει να καθοριστεί για κάθε 

περίπτωση στη βάση της μοντελοποίησης της διασποράς των οσμών. Το σημείο της 

μέγιστης συγκέντρωσης στο επίπεδο του εδάφους θα κινηθεί μακριά από την πηγή με 

την αύξηση του ύψους εκπομπής, το οποίο είναι γενικά θετικό. Όμως, σε ορισμένες 

περιπτώσεις ίσως προκληθεί μια αύξηση της έκθεσης σε συγκεκριμένους αποδέκτες. 

    Στο σχήμα 50 απεικονίζεται η επίδραση της αύξησης του ύψους εκπομπής, για μια 

τυπική εκπομπή μιας ολοκληρωμένης μονάδας 670 χοιρομητέρων, με:  

α) φυσικό αερισμό στο ύψος της στέγης (4 m)  

β) μηχανικό αερισμό και με ταχύτητα εξόδου 5 m/s στα 4 m πάνω από το επίπεδο της 

στέγης (8 m)  

γ) μηχανικό αερισμό με εκπομπή διαμέσου καμινάδας στα 15 m και με ταχύτητα 

εξόδου 5 m/s 

δ) μηχανικό αερισμό με εκπομπή διαμέσου καμινάδας στα 15 m και με ταχύτητα 

εξόδου 15 m/s [4]. 

7.9.2.2 Αύξηση ταχύτητας εκπομπής  

    Η βελτιστοποίηση της κάθετης ταχύτητας της εκπομπής, βοηθά στο να αυξηθεί η 

υπερύψωση του κώνου διάχυσης λόγω της ορμής του αέρα στην έξοδο της 

καμινάδας. Αυτό αυξάνει το ενεργό ύψος εκπομπής, το οποίο ωφελεί την κατάντη 

μείωση των οσμών. Οι βέλτιστες ταχύτητες εξόδου βρίσκονται στο εύρος των 10-15 

m/s. Το αποτέλεσμα της βελτιστοποίησης του τρόπου με τον οποίο οι εκπομπές 

εκλύονται στην ατμόσφαιρα απεικονίζεται στο σχήμα 50 [4]. 
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Σχήμα 50 Περιγράμματα για μια ολοκληρωμένη μονάδα 670 χοιρομητέρων με α) 

φυσικό αερισμό στο ύψος της στέγης, β) μηχανικό αερισμό και με ταχύτητα εξόδου 5 

m/s στα 4 m πάνω από το επίπεδο της στέγης, γ) μηχανικό αερισμό με εκπομπή 

διαμέσου καμινάδας στα 15 m και με ταχύτητα εξόδου 5 m/s δ) μηχανικό αερισμό με 

εκπομπή διαμέσου καμινάδας στα 15 m και με ταχύτητα εξόδου 15 m/s [4] 

7.9.2.3 Βλάστηση και τοπίο  

    Η χρήση εμποδίων και/ή της βλάστησης για την οπτική απομόνωση της μονάδας 

δεν αποτελεί τεχνολογία μείωσης των οσμών. Η προσρόφηση των 

αερομεταφερόμενων ρύπων στο φύλλωμα είναι γενικά αρκετά χαμηλή έως ασήμαντη, 

με εξαίρεση την περίπτωση της αμμωνίας.  

    Η επίδραση στη διασπορά μπορεί να είναι είτε επιθυμητή είτε ανεπιθύμητη. Κατά 

κανόνα τα οφέλη δεν είναι σαφή και γι’ αυτό δεν θα πρέπει να εκλαμβάνεται σαν 

μέθοδος μείωσης των οσμών.  

    Καθώς η ενόχληση από τις οσμές είναι τελικά μια ψυχολογική διαδικασία, το τοπίο 

και η οπτική επίδραση, θα επηρεάζουν την εκτίμηση των οσμών. Όταν η πηγή δεν 

είναι ορατή, ή κρύβεται από ευχάριστη βλάστηση, τότε οι οσμές μπορεί να 

εκτιμηθούν ως λιγότερο δυσάρεστες σε σχέση με την περίπτωση που οι ίδιες οσμές 

θα προέρχονταν από μια παραγωγική μονάδα ‘κρυμμένη’ πίσω από έναν φράχτη με 

πινακίδες επί αυτού να αναγράφουν ‘ΚΙΝΔΥΝΟΣ-ΑΠΟΜΑΚΡΥΝΘΕΙΤΕ’ [4]. 
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7.10 Πρόσθετα σε ζωοτροφές 

    Τα πρόσθετα σε ζωοτροφές περιλαμβάνουν:  

1. Λίπη και έλαια. Είναι γνωστό ότι οι διάφορες οσμηρές ενώσεις δεσμεύονται από τη 

σκόνη. Έτσι, με τη μείωση της παραγωγής σκόνης από ζωοτροφές επιτυγχάνεται και 

μείωση της έκλυσης οσμών. 

2. Ουσίες απορρόφησης οσμών (Absorbing additives), π.χ. μπετονίτης ασβεστίου, 

ζεόλιθος και ενεργός άνθρακας. Αυτές οι ουσίες προστίθενται με σκοπό να 

απορροφήσουν τις οσμές και να αποτρέψουν την έκλυσή τους από τα περιττώματα.  

3. Εκχυλίσματα φυτών. Ένα φυσικό εκχύλισμα από το φυτό yucca, η σαπωνίνη 

(sarsaponin), έχει αναφερθεί ότι μειώνει τις εκπομπές αμμωνίας. Ωστόσο, δεν έχει 

επιβεβαιωθεί κάποια σημαντική επίδραση στην έκλυση οσμηρών ουσιών [4].  

4. Ένζυμα, διεγέρτες ανάπτυξης (growth stimulators). Τα ένζυμα και οι διεγέρτες 

ανάπτυξης χρησιμοποιούνται για τη μείωση της ποσότητας της ζωοτροφής 

εξασφαλίζοντας όμως τον ίδιο ρυθμό ανάπτυξης σε σχέση με πριν. Κατά συνέπεια, 

μπορεί να επιτευχθεί μια μείωση της τάξης του 3% (ως γενική προσέγγιση), των 

συνολικών θρεπτικών συστατικών που αποβάλλονται από τους χοίρους. Αυτές οι 

μειώσεις αναμένονται για μια βελτίωση του συντελεστή εκμετάλλευσης της τροφής 

(Feed Conversion Rate, FCR) κατά 0,1 μονάδες.  

5. Μικροοργανισμοί [31]. 

6. Ρυθμιστές pH. Η μεταβολή του pH των εκκριμάτων είναι ένας τρόπος μείωσης της 

εκλυόμενης αμμωνίας. Χαμηλές τιμές pH οδηγούν σε μείωση της εκλυόμενης 

αμμωνίας. Από διατροφικής άποψης, το pH των ούρων μπορεί εύκολα να μεταβληθεί. 

Ένα από τα συστατικά του σιτηρεσίου των χοίρων που προκαλεί αύξηση του pH των 

ούρων είναι το ανθρακικό ασβέστιο ή ο ασβεστόλιθος. Η αντικατάσταση του 

ανθρακικού ασβεστίου από ενώσεις ασβεστίου που προκαλούν πτώση του pH 

αποτελεί μια πολύ πρακτική λύση. 

    Οι Cahn (1998) και Mroz (1996) έδειξαν ότι η περιεκτικότητα των σιτηρεσίων σε 

άλατα ασβεστίου και το ισοζύγιο των ηλεκτρολυτών επηρεάζουν σημαντικά το pH 

των ούρων και κατά συνέπεια το pH και την εκπομπή της αμμωνίας από τα 

απόβλητα. Ο Mroz (1998) έδειξε ότι αύξηση των επιπέδων του βενζοϊκού ασβεστίου 

στα σιτηρέσια χοίρων προκάλεσε μείωση του pH των ούρων από 7,5 σε 5,5 και των 

εκπομπών αμμωνίας έως 53%. 

    Η προσθήκη επίσης οξέων στο διαιτολόγιο των ζώων αποτελεί εναλλακτική 

επιλογή. Το φωσφορικό οξύ για παράδειγμα μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως πηγή 

φωσφόρου στα σιτηρέσια, ενώ παράλληλα προκαλεί πτώση του pH των ούρων. 

Πειράματα έδειξαν μείωση της εκπομπής αμμωνίας μέχρι και 30% με την προσέγγιση 

αυτή. Επειδή όμως ο φώσφορος συνδέεται με πλήθος περιβαλλοντικών προβλημάτων 

θα πρέπει να προστίθεται στο σιτηρέσιο μόνο σε περίπτωση ανάγκης. 

    Στην Ευρώπη, το βενζοϊκό οξύ έχει αποδειχθεί πειραματικά ότι μειώνει το pH των 

ούρων και μπορεί να μειώσει τις εκπομπές αμμωνίας σε ποσοστό που κυμαίνεται από 

30% έως 40%, στην περίπτωση των χοίρων. Επίσης, παρατηρήθηκε θετική συσχέτιση 

όσον αφορά την ανάπτυξη των ζώων, με παράλληλη βελτίωση του συντελεστή 

εκμετάλλευσης της τροφής. Στις Η.Π.Α. ωστόσο, το βενζοϊκό οξύ δεν έχει ακόμη 

εγκριθεί ως συστατικό διατροφής των χοίρων.  
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7. Αντιβιοτικά. Η έρευνα σχετικά με τον προσδιορισμό της αποτελεσματικότητας των 

αντιβιοτικών, που χορηγούνται διαμέσου των σιτηρεσίων, στη μείωση των 

εκλυόμενων οσμοαερίων είναι πολύ περιορισμένη. Μια μελέτη που διεξήχθη σε 

χοίρους έδειξε ότι η αποτελεσματικότητα των αντιβιοτικών όσον αφορά τη μείωση 

των παραγόμενων οσμών εξαρτάται από το είδος του χορηγούμενου αντιβιοτικού. 

Έτσι για παράδειγμα, η χορήγηση των συνδυασμένων αντιβιοτικών 

χλωροτετρακυκλίνης - θειομεθαζίνης - πενικιλίνης σε χοίρους οδήγησε σε μείωση της 

π-κρεσόλης, ενώ δεν διαπιστώθηκε το ίδιο με τη χορήγηση θειϊκής λιξομισίνης [1]. 

7.11 Πρόσθετα σε περιττώματα από χοίρους  

    Τα πρόσθετα σε περιττώματα από χοίρους είναι μια ομάδα προϊόντων που 

αποτελούνται από διαφορετικές ενώσεις οι οποίες αλληλεπιδρούν με τα περιττώματα 

αλλάζοντας τα χαρακτηριστικά και τις ιδιότητές τους. Τα προϊόντα αυτά 

εφαρμόζονται μέσα στα κανάλια των περιττωμάτων. Στην ετικέτα του κάθε 

προϊόντος περιγράφονται σε διάφορους βαθμούς οι ακόλουθες επιδράσεις:  

1. μείωση των εκπομπών διαφόρων αερίων ενώσεων (ΝΗ3 και H2S) 

2. μείωση των δυσάρεστων οσμών 

3. αλλαγή στις φυσικές ιδιότητες των περιττωμάτων για να γίνει πιο εύκολος ο 

χειρισμός τους 

4. αύξηση της αξίας των περιττωμάτων ως λιπάσματος 

5. σταθεροποίηση (stabilisation) των παθογόνων μικροοργανισμών.  

    Συνήθως, οι επιδράσεις 2 και 3 είναι οι βασικοί λόγοι για τη χρήση τους σε επίπεδο 

χοιροτροφικής μονάδας. Παρακάτω αναλύονται οι τεχνικές 1-5 [31]. 

1. Πρόσθετα για τη μείωση των εκπομπών διαφόρων αερίων ενώσεων: Η μείωση των 

αερίων εκπομπών που επιτυγχάνεται μέσω της χρήσης τους (κυρίως της ΝΗ3 και του 

H2S) είναι ένας από τους πιο ενδιαφέροντες, αλλά μέχρι και τώρα, αμφιλεγόμενους 

ισχυρισμούς. Είναι καλά τεκμηριωμένο ότι έως και το 90% του Ν που παράγεται από 

τους χοίρους είναι υπό τη μορφή ουρίας. Όταν η ουρεάση που παράγεται από 

μικροοργανισμούς των κοπράνων έρχεται σε επαφή με την ουρία, συμβαίνει η 

ακόλουθη αντίδραση: 

CO(NH2)2 + 3 H2O  2 NH4
+
 + HCO3

-
 + OH

- 
 

    Αυτή η αντίδραση επηρεάζεται σε μεγάλο βαθμό από τη θερμοκρασία και το pΗ. 

Για παράδειγμα, σε θερμοκρασία κάτω των 10 °C ή σε ένα pΗ κάτω του 6,5, η 

αντίδραση δεν πραγματοποιείται [31]. 

2. Πρόσθετα για τη μείωση των δυσάρεστων οσμών: Οι οσμές προκύπτουν από την 

ανάμειξη διαφορετικών ενώσεων υπό αναερόβιες συνθήκες [31]. Οι αέριες εκπομπές 

από τα μεγάλης κλίμακας κτηνοτροφεία περιλαμβάνουν τουλάχιστον 411 ενώσεις 

[11]. Οι ενώσεις αυτές ανήκουν σε χημικές κλάσεις, όπως: αλδεΰδες, αλκοόλες, 

μερκαπτάνες,  φαινόλες, ινδόλες κλπ. (βλ. παρ. 1.2 Γένεση και σύσταση οσμών) [31]. 

    Υπάρχει μια τεράστια διακύμανση στην αναλογία και τη συγκέντρωση κάθε 

ένωσης ανάλογα με τον τύπο του αγροκτήματος, τη διατροφή και τη διατροφική 

διαχείριση, καθώς και τις κλιματικές συνθήκες. Αυτό θα μπορούσε να εξηγήσει γιατί 

σε πολλές περιπτώσεις η αποτελεσματικότητα αυτών των ενώσεων έναντι των οσμών 

δεν μπορούσε να αποδειχθεί στις συνθήκες του αγροκτήματος [31]. 
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3. Πρόσθετα για την αλλαγή των φυσικών ιδιοτήτων των περιττωμάτων: Ο στόχος 

του προσθέτου είναι να καταστεί ευκολότερος ο χειρισμός των περιττωμάτων. Αυτά 

τα πρόσθετα είναι ίσως τα περισσότερο χρησιμοποιούμενα και τα αποτελέσματά τους 

είναι πολύ γνωστά. Η χρήση τους οδηγεί σε μείωση του ιξώδους, εξάλειψη της 

επιφανειακής κρούστας, μείωση των διαλυμένων και αιωρούμενων στερεών, καθώς 

και μείωση της στρωμάτωσης των περιττωμάτων. Ωστόσο, η χρήση τους δεν 

αποδεικνύεται αποτελεσματική σε κάθε περίπτωση.  

    Η εφαρμογή τους θα μπορούσε να κάνει ευκολότερο τον καθαρισμό των καναλιών 

και ως εκ τούτου θα μπορούσε να μειώσει το χρόνο που απαιτείται για αυτόν, καθώς 

και να επιτρέψει την εξοικονόμηση στην κατανάλωση νερού και ενέργειας. Επιπλέον, 

το γεγονός ότι τα περιττώματα θα είναι πλέον πιο ομοιογενή, θα διευκολύνει τη 

γεωργική χρήση τους (καλύτερη δοσολογία (better dosing)) [31]. 

4. Πρόσθετα για την αύξηση της αξίας των περιττωμάτων ως λιπάσματος: Αυτή η 

επίδραση στην πραγματικότητα προέρχεται από τη μείωση των εκπομπών ΝΗ3, 

διατηρώντας έτσι αυτό το Ν που θα εκλυόταν ως ΝΗ3, στα περιττώματα (σε πολλές 

περιπτώσεις αυτό επιτυγχάνεται μέσω της αυξημένης συνθετικής δραστηριότητας 

των μικροβιακών κυττάρων αποδίδοντας υψηλότερα επίπεδα οργανικού Ν) [31]. 

5. Πρόσθετα για τη σταθεροποίηση των παθογόνων μικροοργανισμών: Υπάρχουν 

πολλοί διαφορετικοί μικροοργανισμοί στα περιττώματα, μέρος των οποίων 

συμβάλλει στις αέριες εκπομπές και τις οσμές. Είναι επίσης δυνατό να βρεθούν σε 

αυτά κολοβακτηρίδια κοπράνων, Salmonella και άλλοι παθογόνοι μικροοργανισμοί 

των χοίρων (pig pathogens), ιοί, αυγά μυγών και nematoda.  

    Συνήθως, όσο μεγαλύτερη είναι η περίοδος της αποθήκευσης τόσο μεγαλύτερη 

είναι η μείωση των παθογόνων παραγόντων, λόγω των διαφορετικών απαιτήσεων σε 

θερμοκρασία και pΗ. Το pΗ μειώνεται μέσα στον πρώτο μήνα της αποθήκευσης (από 

7,5 σε 6,5, εξαιτίας των πτητικών λιπαρών οξέων μικροβιακής σύνθεσης) κι αυτό έχει 

αρνητική επίδραση στην επιβίωση των παθογόνων παραγόντων. Μερικά από τα 

πρόσθετα περιττωμάτων έχουν σχεδιαστεί για να τους ελέγχουν, ειδικά τα αυγά των 

μυγών [31]. 

7.11.1 Τύποι προσθέτων σε περιττώματα από χοίρους 

 Παράγοντες συγκάλυψης και εξουδετέρωσης: Πρόκειται για ένα μείγμα 

αρωματικών ενώσεων (ηλιοτροπίνη (heliotropin), βανιλίνη (vanillin)) οι 

οποίες δρουν συγκαλύπτοντας την οσμή των περιττωμάτων [31]. Οι 

παράγοντες συγκάλυψης έχουν ως αποτέλεσμα τη δημιουργία μιας οσμής με 

μεγαλύτερη ένταση από την αρχική, αλλά αναμφισβήτητα ο χαρακτήρας της 

προκύπτουσας αυτής οσμής είναι λιγότερο δυσάρεστος. Οι παράγοντες 

εξουδετέρωσης στοχεύουν στο να μειώσουν την ένταση της οσμής, καθώς 

επίσης και στο να κάνουν το χαρακτήρα της πιο αποδεκτό [4]. Οι παράγοντες 

αυτοί (και των δύο ειδών) καταστρέφονται εύκολα από μικροοργανισμούς 

των περιττωμάτων [31].  

    Οι παράγοντες συγκάλυψης έχουν ένα βραχυπρόθεσμο όφελος. Μακροπρόθεσμα 

όμως, μπορεί να είναι αντιπαραγωγικοί, καθώς η οσμή συγκάλυψης αρχίζει να 

συνδέεται με την αιτία της προκαλούμενης ενόχλησης. Επίσης, η ένταση της οσμής 

συγκάλυψης είναι μεγαλύτερη από εκείνη της αρχικής οσμής με αποτέλεσμα να 

αυξάνεται το μέγεθος του προβλήματος, παρά να μειώνεται [4]. 

    Η πραγματική αποτελεσματικότητά τους (και των δύο ειδών) είναι αμφισβητήσιμη 

[31]. 
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 Προσροφητές (Absorbers): Υπάρχει ένας μεγάλος αριθμός ουσιών που έχουν 

επιδείξει την ικανότητα να προσροφούν αμμωνία. Ορισμένοι τύποι ζεολίθων 

που ονομάζονται clinoptilolites έχουν δείξει το καλύτερο αποτέλεσμα επί των 

εκπομπών αμμωνίας, προστιθέμενοι είτε στα περιττώματα είτε στη ζωοτροφή. 

Επίσης, είναι σε θέση να βελτιώσουν τη δομή του εδάφους και έχουν το 

πρόσθετο πλεονέκτημα του ότι δεν είναι τοξικοί ή επικίνδυνοι. Η τύρφη (peat) 

έχει παρόμοια αποτελέσματα και χρησιμοποιείται κι αυτή μερικές φορές [31].  

                                   

 Αναστολείς ουρεάσης: Αυτές οι ενώσεις σταματούν την αντίδραση που 

αναφέρθηκε παραπάνω αποτρέποντας την ουρία από το να μετατραπεί σε 

αμμωνία. Υπάρχουν τρεις κύριοι τύποι αναστολέων ουρεάσης:  

1. φωσφοραμίδια (phosphoramides): εφαρμόζονται απ’ ευθείας στο έδαφος. 

Επιτυγχάνουν ένα καλό αποτέλεσμα. Λειτουργούν καλύτερα σε όξινα εδάφη, αλλά 

ίσως επηρεάσουν τους μικροοργανισμούς του εδάφους.  

2. εκχυλίσματα Yucca (Y. schidigera): έχουν γίνει πολλές μελέτες για να αξιολογηθεί 

η αποτελεσματικότητά τους, αλλά οι διαθέσιμες πληροφορίες είναι αμφιλεγόμενες, 

έχοντας καλά αποτελέσματα σε ορισμένες περιπτώσεις και κανένα αποτέλεσμα σε 

άλλες 

3. άχυρο: θεωρείται ως προσροφητικό σε πολλές βιβλιογραφικές αναφορές. Ωστόσο, 

πέραν της προσροφητικής του ικανότητας, αυξάνει επίσης την αναλογία C:N. Η 

χρήση του είναι αμφιλεγόμενη, διότι σε πολλές άλλες ερευνητικές εργασίες έχει ως 

αποτέλεσμα μια αύξηση των εκπομπών αμμωνίας [31]. 

 Ρυθμιστές pH: υπάρχουν δύο βασικά είδη:  

1.όξινοι ρυθμιστές: συνήθως ανόργανα οξέα (φωσφορικό, υδροχλωρικό, θειϊκό). Σε 

γενικές γραμμές εμφανίζουν καλά αποτελέσματα, αλλά το κόστος τους είναι πολύ 

υψηλό και οι ίδιες οι ουσίες είναι επικίνδυνες. Η χρήση τους δεν συνιστάται σε 

επίπεδο χοιροτροφικής μονάδας.  

 2.άλατα Ca και Mg: τα άλατα αυτά αλληλεπιδρούν με τα ανθρακικά άλατα των 

περιττωμάτων, μειώνοντας το pΗ. Θα μπορούσαν να αυξήσουν την αξία των 

περιττωμάτων ως λιπάσματος, αλλά θα μπορούσαν επίσης να αυξήσουν και την 

αλατότητα (salinity) του εδάφους (χλωρίδια). Χρησιμοποιούνται μερικές φορές, αλλά 

κυρίως σε συνδυασμό με άλλα πρόσθετα [31]. 

 Οξειδωτικοί παράγοντες: οι επιδράσεις τους επιτυγχάνονται μέσω:  

 οξείδωσης των οσμηρών ενώσεων  

 παροχής οξυγόνου σε αερόβια βακτήρια  

 αδρανοποίησης των αναερόβιων βακτηρίων που παράγουν δύσοσμες 

ενώσεις.  

    Οι πιο δραστικοί είναι ισχυρά οξειδωτικά μέσα, όπως είναι το υπεροξείδιο του 

υδρογόνου, το υπερμαγγανικό κάλιο ή το υποχλωριώδες νάτριο. Είναι επικίνδυνοι και 

δεν συνιστώνται για χρήση σε χοιροτροφικές μονάδες. Μερικοί από αυτούς 

(φορμαλδεΰδη) μπορεί να είναι καρκινογόνες ουσίες. Η εφαρμογή όζοντος έχει 

αποδείξει την αποτελεσματικότητά του, αλλά το λειτουργικό κόστος είναι πολύ 

υψηλό [31]. 
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 Κροκιδωτικά: είναι μεταλλικές ενώσεις (mineral compounds) (FeCl3, FeCl2 

και άλλες) ή οργανικά πολυμερή. Ο φώσφορος μειώνεται σημαντικά, αλλά η 

χρήση τους παράγει απόβλητα που είναι δύσκολο να διαχειριστούν [31]. 

 Απολυμαντικά και αντιμικροβιακά: χημικές ενώσεις που αναστέλλουν τη 

δραστικότητα των μικροοργανισμών που εμπλέκονται στην παραγωγή οσμών. 

Είναι ακριβά και για παρατεταμένη χρήση είναι απαραίτητη η αύξηση της 

δοσολογίας [31]. 

  Βιολογικοί παράγοντες: αυτοί μπορούν να χωριστούν σε: 

1. ένζυμα: η χρήση τους είναι να ρευστοποιούν τα στερεά. Δεν είναι επικίνδυνα. Το 

πραγματικό αποτέλεσμα εξαρτάται ισχυρά από το είδος του ενζύμου, το υπόστρωμα 

και τη σωστή ανάμιξη.  

2. βακτήρια:  

 εξωγενή στελέχη (exogenous strains): θα πρέπει να ανταγωνιστούν τα φυσικά 

στελέχη κι αυτό κάνει την επίτευξη καλών αποτελεσμάτων πιο δύσκολη. Η 

χρήση τους είναι καλύτερη σε αναερόβια κανάλια ή αβαθείς λίμνες για τη 

μείωση της οργανικής ύλης που παράγει CH4 (η καλλιέργεια μεθανογόνων 

βακτηρίων είναι πιο αποτελεσματική και ευαίσθητη στο pΗ και τη 

θερμοκρασία). Εμφανίζουν υψηλή αποτελεσματικότητα, αλλά πρέπει να 

προστίθενται συχνά νέες καλλιέργειες.  

 προώθηση φυσικών στελεχών: αυτή βασίζεται στην προσθήκη υποστρωμάτων 

ανθρακικών αλάτων (αυξημένη αναλογία C:N). Η δράση τους βασίζεται στη 

χρήση αμμωνίας ως θρεπτικό συστατικό, αλλά χρειάζονται μια επαρκή πηγή 

C για την επίτευξη μιας διαδικασίας σύνθεσης με ικανοποιητική απόδοση, 

μετασχηματίζοντας την αμμωνία στο οργανικό Ν του κυτταρικού τους ιστού. 

Και σε αυτή την περίπτωση πρέπει να προστίθενται συχνά νέες καλλιέργειες 

για να αποφευχθεί η επιστροφή του συστήματός μας στην αρχική του 

κατάσταση. Δεν είναι επικίνδυνα και δεν έχουν αναφερθεί σημαντικά 

αντιτιθέμενα αποτελέσματα [31]. 

7.11.2 Συνολική αποτελεσματικότητα (efficacy) των προσθέτων σε περιττώματα από 

χοίρους και γεωργική χρήση τους 

    Στις μέρες μας υπάρχουν πολλά πρόσθετα περιττωμάτων στην αγορά, αλλά η 

αποτελεσματικότητά τους δεν έχει αποδειχθεί. Ένα από τα κύρια προβλήματα είναι η 

έλλειψη τυποποιημένων τεχνικών για τον έλεγχο και την ανάλυση των 

αποτελεσμάτων. Ένα άλλο πρόβλημα σχετικά με τη χρήση τους είναι ότι πολλά 

δοκιμαστικά test (trials) έχουν αναπτυχθεί μόνο υπό πειραματικές συνθήκες σε 

εργαστήρια και όχι στο αγρόκτημα, ενώ είναι γνωστό ότι μεταξύ αυτών μπορεί να 

υπάρχουν μεγάλες διαφορές όσον αφορά τη διατροφή, τη διαχείριση της διατροφής, 

το pH και τη θερμοκρασία. Εκτός αυτού, μερικές φορές το πρόσθετο αναμιγνύεται με 

έναν τεράστιο όγκο περιττωμάτων και τα αποτελέσματα που επιτυγχάνονται συχνά 

εξαρτώνται, πολύ περισσότερο, από την αποτελεσματικότητα της ανάμιξης παρά από 

την έλλειψη αποτελεσματικότητας του προσθέτου. Η βελτίωση των χαρακτηριστικών 

ροής φαίνεται να σχετίζεται ισχυρά με την καλή ανάμιξη.  

    Η αποτελεσματικότητα της κάθε ένωσης εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό από τη 

σωστή δοσολογία, τη σωστή χρονική στιγμή της εφαρμογής της και την ανάμιξη. Σε 

ορισμένες περιπτώσεις, έχει παρατηρηθεί μια μικρή μόνο επίδραση στην αύξηση της 

αξίας των περιττωμάτων ως λιπάσματος, αλλά η επίδραση αυτή σχετίζεται με τον 

τύπο της καλλιέργειας, τη χρονική στιγμή της εφαρμογής και τη δοσολογία.  
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    Πρέπει να τονιστεί ότι σε πολλές περιπτώσεις, οι επιπτώσεις στην υγεία των 

ανθρώπων ή των ζώων ή άλλες περιβαλλοντικές επιπτώσεις από τη χρήση προσθέτων 

δεν είναι γνωστές και αυτό, φυσικά, περιορίζει τη δυνατότητα εφαρμογής τους [31]. 

7.12 Επεξεργασία του εξερχόμενου από το σύστημα εξαερισμού αέρα  

    Υπάρχουν αρκετές επιλογές για να μειώσουμε τη συγκέντρωση των οσμών από τον 

εξερχόμενο του συστήματος εξαερισμού αέρα. Για την επίτευξη αυτού του σκοπού 

πρέπει όμως, προηγουμένως, ο αέρας αυτός να οδηγηθεί μέσω αγωγών σε ένα 

κεντρικό σημείο για επεξεργασία. Μερικές από τις επιλογές αυτές είναι:  

1. Χημικές πλυντρίδες  

2. Βιολογικές πλυντρίδες  

3. Βιολογικά φίλτρα, συνδυαζόμενα αν χρειαστεί με στάδιο προεπεξεργασίας για 

το H2S χρησιμοποιώντας καταλυτικό φίλτρο σιδήρου  

4. Βιολογικά φίλτρα με σταθερά υποστρώματα που είναι καλυμμένα με βιοφίλμ.  

    Αυτές οι τεχνικές έχουν τη δυνατότητα να μειώσουν σημαντικά τη συγκέντρωση 

των οσμών στον εξερχόμενο από το σύστημα εξαερισμού αέρα με μια απόδοση που 

φτάνει μέχρι και 90-95%. Ακόμα, πρόκειται για γνωστές τεχνολογίες δοκιμασμένες 

και σε άλλες διεργασίες, όπως είναι η επεξεργασία λυμάτων. Ο καθαρισμένος αέρας 

μπορεί στη συνέχεια να απελευθερωθεί στην ατμόσφαιρα μέσω μιας ανυψωμένης 

καμινάδας για περαιτέρω μείωση της επίδρασης των οσμών στους περίοικους, 

επιτυγχάνοντας, όπως αναφέραμε σε προηγούμενη παράγραφο (συγκεκριμένα την 

παρ. 7.9.2.1 Αύξηση του ύψους εκπομπής), μεγαλύτερη διάλυση των οσμών. 

    Το κύριο μειονέκτημα αυτής της προσέγγισης είναι το κόστος. Οι 

ποσότητες του εξερχόμενου από το σύστημα εξαερισμού αέρα είναι σημαντικές και 

καθορίζονται από τις ανάγκες εξαερισμού των ζώων [4]. 

7.12.1 Χημικές πλυντρίδες  

    Οι χημικές πλυντρίδες (chemical scrubbers) χρησιμοποιούνται στο στάδιο εκείνο 

λίγο πριν ο εξερχόμενος του συστήματος εξαερισμού αέρας απελευθερωθεί στην 

ατμόσφαιρα. Η χημική επεξεργασία του αέρα στις πλυντρίδες είναι δοκιμασμένη 

τεχνολογία και μπορεί να επιτύχει μια απόδοση μείωσης των οσμών της τάξης του 

70-90%.  

    Σε μια υγρή πλυντρίδα (wet scrubber), ο ρυπαρός αέρας αναμιγνύεται έντονα 

(vigorously)  με ένα υγρό καθαριστικό. Συνήθως, ο άερας και το υγρό καθαριστικό 

έρχονται σε επαφή κατ’ αντιρροή (με τη ροή του αέρα να είναι ανοδική) αλλά και η 

σταυρωτή ροή είναι επίσης μια επιλογή. Τα περισσότερα συστήματα έχουν πλαστικό 

πληρωτικό υλικό. Οι πλυντρίδες χωρίς πληρωτικό υλικό βασίζονται στη δημιουργία 

μικρών σταγονιδίων (fine droplets) (πλυντρίδες ομίχλης (mist scrubbers)) και 

συνήθως απαιτούν αποθάμβωση (demisting). Οι πλυντρίδες είναι ουσιαστικά ένα 

χημικό σύστημα επεξεργασίας και απαιτούνται γνώσεις χημικής μηχανικής για να 

χρησιμοποιηθούν επιτυχώς.  

    Η αρχή λειτουργίας των υγρών πλυντρίδων βασίζεται στη μεταφορά μάζας των 

οσμηρών συστατικών από την αέρια στην υγρή φάση. Συνήθως, στο καθαριστικό 

υγρό προστίθενται χημικά τα οποία αντιδρούν με τις οσμηρές ουσίες, έτσι ώστε να τις 

μετατρέψουν σε ιονισμένες μορφές ή να τις αποσυνθέσουν σε λιγότερο οσμηρές. Οι 

αντιδράσεις αυτές είναι αντιδράσεις οξείδωσης. Οι βασικές ή όξινες πλυντρίδες 

βασίζονται στο σχηματισμό αλάτων. Οι οξειδωτικές πλυντρίδες (π.χ. με υπεροξείδια, 
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υπερμαγγανικό κάλιο) οξειδώνουν διαλυμένους στην υγρή φάση ρύπους. Το όζον 

όμως, μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να αντιδράσει με ρύπους τόσο στην αέρια όσο 

και στην υγρή φάση. Τέλος, αναφέρουμε ότι μπορούν να χρησιμοποιηθούν και 

καταλύτες ώστε οι χημικές αντιδράσεις στο καθαριστικό υγρό να είναι και πιο 

αποτελεσματικές, αλλά και να μειώνουν τις απαιτήσεις σε χημικά προϊόντα [4]. 

7.12.2 Βιολογικές πλυντρίδες  

    Η βιολογική επεξεργασία του αέρα σε πλυντρίδες είναι μια δοκιμασμένη 

τεχνολογία η οποία μπορεί να επιτύχει μια απόδοση μείωσης των οσμών της τάξης 

του 70-80%. Η τεχνολογία είναι αρκετά απλή και κατάλληλη για εφαρμογή σε 

αγροτικό περιβάλλον. Δεν απαιτούνται χημικά αποφεύγοντας με αυτόν τον τρόπο 

επιπρόσθετους κινδύνους για το περιβάλλον, την υγεία, καθώς και την ασφάλεια των 

εργαζομένων και των γειτνιαζόντων κατοίκων [4]. 

7.12.3 Βιολογικά φίλτρα  

    Τα βιολογικά φίλτρα χρησιμοποιούνται ευρέως για την επεξεργασία των οσμών 

επιτυγχάνοντας αποδόσεις μείωσης από 70% μέχρι και πάνω από 95%. 

    Σε ένα βιολογικό φίλτρο, ένα στερεό πορώδες πληρωτικό υλικό ενεργεί ως φορέας 

για τη βιομάζα των μικροοργανισμών (π.χ. βακτήρια, ακτινομύκητες και μύκητες). Το 

βιολογικά ενεργό στρώμα είναι υγρό και το φίλτρο διατηρείται σε υψηλή υγρασία. 

Όταν ο οσμηρός αέρας περνάει μέσω της κλίνης του φίλτρου, τα οσμηρά συστατικά 

που είναι διαλυτά στο νερό θα μεταφερθούν στο νερό του βιολογικά ενεργού 

στρώματος. Η βιομάζα των μικροοργανισμών θα χρησιμοποιήσει αυτά τα συστατικά 

για τον αερόβιο μεταβολισμό τους μετατρέποντάς τα μέσω βιολογικής οξείδωσης σε, 

συνήθως, λιγότερο οσμηρά συστατικά.  

    Τα βιολογικά φίλτρα μπορεί να είναι ανοιχτά ή κλειστά, να κάνουν χρήση 

ανοδικής ή καθοδικής ροής και τέλος, μπορεί να περιέχουν μια ποικιλία από 

πληρωτικά υλικά, όπως ώριμο σταθερό κομπόστ (mature stable compost), 

τύρφη/ερείκη (peat/heather), κελύφη καρύδας (coconut shells), φύκια, φλοιό δέντρων, 

ροκανίδια κλπ.  

    Το πληρωτικό υλικό έχει συνήθως πάχος 1 m για την αποφυγή μιας μη αποδεκτής 

πτώση πίεσης. Οι τυπικές ροές αέρα είναι της τάξης των 50-150 m
3
/m

2
/hour. Αυτό 

σημαίνει ότι τα βιολογικά φίλτρα μπορεί να καταλαμβάνουν μεγάλο όγκο.  

    Τα βιολογικά φίλτρα συνήθως χρησιμοποιούνται για την επεξεργασία μέσων έως 

και μεγάλων όγκων οσμηρού αέρα, από 5.000 m
3
/h έως και μερικές εκατοντάδες 

χιλιάδες m
3
/h για μεγάλες ροές και για χαμηλές έως και μέσες συγκεντρώσεις οσμής 

(5.000-100.000 ouE/m
3
). 

    Τα βιολογικά φίλτρα είναι πιο αποτελεσματικά για θερμοκρασίες μεταξύ 15 
o
C και 

50 
o
C. Σε υψηλότερες θερμοκρασίες ο αέρας δεν μπορεί να επεξεργαστεί. Είναι 

συνεπώς πιθανό να απαιτηθεί ψύξη των θερμών εκπομπών. Η βέλτιστη θερμοκρασία 

λειτουργίας των φίλτρων κυμαίνεται μεταξύ 25 
o
C και 35 

o
C. Καθώς ο ρυθμός 

επεξεργασίας εξαρτάται από τον βιολογικό μεταβολισμό έπεται ότι αυτός θα 

διπλασιάζεται για κάθε μεταβολή 10 
o
C μέσα στο διάστημα 0 

o
C-40 

o
C. 

    Ο ρυπαρός αέρας πρέπει να έχει υψηλή σχετική υγρασία για να αποφευχθεί το 

στέγνωμα της κλίνης του φίλτρου. Η ύγρανση της εισερχόμενης ροής μπορεί να 

καταστεί αναγκαία. Σε υψηλές ροές αέρα ακόμη κι ένα σχετικά μικρό έλλειμμα σε 

υγρασία μπορεί να προκαλέσει σημαντική απώλεια νερού στην κλίνη του βιολογικού 

φίλτρου. Τέλος, πρέπει να έχουμε υπόψη ότι όταν αυξάνεται η θερμοκρασία της ροής 
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μέσα στο φίλτρο, το οποίο είναι και μεταβολικά ενεργό οπότε θα παράγει 

πλεονάζουσα θερμότητα, η επίδραση του επεξεργασμένου αέρα στην ξήρανση  αυτού 

μπορεί να επιδεινωθεί.  

    Ο ρυπαρός αέρας πρέπει να είναι αποδεσμευμένος από σωματίδια, καθώς αυτά 

μπορεί να φράξουν το πληρωτικό υλικό. Ακόμη, δεν πρέπει να περιέχει ουσίες σε 

συγκεντρώσεις που μπορεί να έχουν τοξική επίδραση στη βιομάζα.  

    Η προεπεξεργασία του ρυπαρού αέρα μπορεί να συνδυάζει την απομάκρυνση 

σωματιδίων, καθώς και την ψύξη και την ύγρανσή του προτού αυτός εισέλθει στο 

βιολογικό φίλτρο, χρησιμοποιώντας κατάλληλα σπρέι αντιρροής (counter flow 

sprays).  

    Ο σχεδιασμός του συστήματος ύγρανσης ενός φίλτρου είναι ζωτικής σημασίας για 

την εξασφάλιση της αποτελεσματικότητάς του. Η ύγρανση μπορεί να έχει πολλαπλές 

λειτουργίες:  

1. Έλεγχος υγρασίας  

    Η πρωταρχική λειτουργία της ύγρανσης είναι να διατηρηθεί το περιεχόμενο της 

υγρασίας του φίλτρου στο απαιτούμενο επίπεδο. Το βέλτιστο περιεχόμενο υγρασίας 

ποικίλει από πληρωτικό σε πληρωτικό υλικό.  

2. Απομάκρυνση μεταβολικών προϊόντων και έλεγχος pH  

    Σε κλίνες, για παράδειγμα, με υψηλή φόρτιση σε H2S, το pH στο φίλτρο τείνει να 

πάρει πολύ χαμηλές τιμές. Έτσι, μειώνεται η αποτελεσματικότητα του φίλτρου. Το 

βέλτιστο pH κυμαίνεται μεταξύ των τιμών 6 και 8. Η ύγρανση μπορεί να βοηθήσει 

στην απομάκρυνση των οξέων. Μερικά υλικά είναι πιο κατάλληλα για να υγρανθούν 

(π.χ. ο φλοιός δέντρων είναι κατάλληλος, ενώ η τύρφη υγραίνεται τόσο που 

καταστρέφεται η δομή της).  

3. Παροχή θρεπτικών συστατικών  

    Εάν η φόρτιση του φίλτρου είναι πολύ χαμηλή μπορεί να απαιτηθεί η προσθήκη 

θρεπτικών συστατικών για τη διατήρηση επαρκούς βιομάζας. Γι’ αυτό το σκοπό 

μπορούν να χρησιμοποιηθούν επιφανειακά ύδατα (surface water).  

    Η ύγρανση παρέχεται καλύτερα από μια συστοιχία ακροφυσίων, με μια 

ομοιόμορφη κατανομή επί της επιφανείας της κλίνης. Η δημιουργία ξηρών περιοχών 

επί της κλίνης πρέπει να αποφεύγεται, καθώς μπορεί να προκαλέσει τοπικά 

αναντίστρεπτες επιπτώσεις στην αποτελεσματικότητα του φίλτρου.  

    Τα βιολογικά φίλτρα έχουν συνήθως μια χαρακτηριστική εναπομένουσα οσμή η 

οποία κυμαίνεται στα 100-300 ouE/m
3
. Παρόλα αυτά, η εναπομένουσα αυτή οσμή 

στις περισσότερες περιπτώσεις μοιάζει με την οσμή του εδάφους, η οποία γενικά δεν 

αναγνωρίζεται ως ενοχλητική [4]. 

7.12.4 Επεξεργασία του εξερχόμενου από το σύστημα εξαερισμού αέρα με όζον  

    Η επεξεργασία του εξερχόμενου από το σύστημα εξαερισμού αέρα με χρήση 

όζοντος εφαρμόζεται στην παραγωγή ζωοτροφών ως μέθοδος επεξεργασίας των 

οσμών στο στάδιο εκείνο λίγο πριν ο αέρας αυτός απελευθερωθεί στην ατμόσφαιρα. 

Η πρακτική του εφαρμογή σε χοιροτροφικές μονάδες είναι σπάνια.  

    Το όζον είναι ένα ιδιαιτέρως δραστικό οξειδωτικό αέριο που μπορεί να διασπάσει 

τα οσμηρά συστατικά σε λιγότερο οσμηρές, οξειδωμένες μορφές.  
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    Η αρχή λειτουργίας έχει ως εξής: Ο ρυπαρός αέρας αναμιγνύεται με ένα ρεύμα 

αέρα που περιέχει το όζον. Το όζον παράγεται από τον ιονισμό του οξυγόνου στο, 

προς ανάμιξη με τον ρυπαρό αέρα, ρεύμα αέρα με τη χρήση υπεριώδους 

ακτινοβολίας. Στη συνέχεια το όζον και οι επιπλέον ρίζες που σχηματίζονται 

αντιδρούν με τα οσμηρά συστατικά του ρυπαρού αέρα οξειδώνοντάς τα σε λιγότερο 

οσμηρά συστατικά. Η διαδικασία εξαρτάται κυρίως από την ανάμιξη, τη 

συγκέντρωση του όζοντος και των άλλων ριζών, καθώς και από τον χρόνο 

παραμονής. Ο χρόνος παραμονής στο χώρο ανάμιξης πρέπει να είναι, τουλάχιστον, 

μεγαλύτερος από 1 δευτερόλεπτο και κατά προτίμηση όσο το δυνατόν περισσότερα 

δευτερόλεπτα γίνεται.  

    Τα συστήματα ιονισμού του αέρα για την παραγωγή όζοντος (και άλλων ριζών) με 

χρήση υπεριώδους ακτινοβολίας φαίνεται να είναι πιο αποτελεσματικά όταν 

χρησιμοποιούνται για να τη διάσπαση οσμηρών ουσιών με μικρό μοριακό βάρος, 

όπως το H2S. Παρόλο που οι κατασκευαστές υποστηρίζουν ότι η τεχνολογία είναι 

κατάλληλη για μεγάλους όγκους ροής, σ’ αυτές τις περιπτώσεις είναι δύσκολο να 

διατηρηθεί ο χρόνος παραμονής στο χώρο ανάμιξης, στο απαιτούμενο διάστημα του 

ενός ή περισσοτέρων δευτερολέπτων.  

    Για το H2S η απόδοση υποστηρίζεται ότι είναι μεγαλύτερη από 90%. Είναι γνωστό 

ότι η απόδοση ελαττώνεται με την αύξηση του μοριακού βάρους. Τα διαθέσιμα 

δεδομένα για τέτοιες οσμηρές ουσίες είναι λίγα και επιδεικνύουν αποδόσεις μείωσης 

γύρω στο 50%. Τα πλεονεκτήματα και τα μειονεκτήματα της επεξεργασίας του 

ρυπαρού αέρα με όζον είναι τα εξής: 

 Πλεονεκτήματα  

-Χαμηλό κόστος κεφαλαίου  

-Κατάλληλο για λειτουργία on/off  

 Μειονεκτήματα  

-Η απόδοση μείωσης των οσμών για οσμηρές ουσίες μεγάλου μοριακού 

βάρους παραμένει αμφισβητήσιμη [4]. 
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8 ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ ΕΤΑΙΡΕΙΩΝ ΠΟΥ ΑΝΑΛΑΜΒΑΝΟΥΝ ΤΗΝ 

ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΩΝ ΠΟΥ ΣΧΕΤΙΖΟΝΤΑΙ ΜΕ ΤΗ 

ΜΟΛΥΝΣΗ ΤΟΥ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ ΑΠΟ ΟΣΜΕΣ 
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8.1 Odotech 

    Η Odotech είναι μια περιβαλλοντική εταιρεία, κάτοχος διπλώματος ευρεσιτεχνίας 

για μια ηλεκτρονική μύτη, η οποία ειδικεύεται στη μέτρηση και την παρακολούθηση 

οσμών από εγκαταστάσεις επεξεργασίας λυμάτων, χώρους κομποστοποίησης, χώρους 

υγειονομικής ταφής, μονάδες επεξεργασίας υποπροϊόντων (rendering plants) και 

άλλες βιομηχανικές μονάδες, όπως π.χ. παραγωγής τροφίμων. Το σύστημα της 

εταιρείας προειδοποιεί τις επιχειρήσεις όταν οι οσμές αρχίζουν να φτάνουν τις τιμές 

κατωφλίου ώστε να μπορούν να ανταποκριθούν προληπτικά προτού εκδηλωθεί ένα 

πρόβλημα οσμών. Η Odotech παρέχει επίσης υπηρεσίες, όπως έλεγχο οσμών και 

σχετικές μελέτες (odor audit & studies), μελέτες μοντελοποίησης της διασποράς των 

οσμών, καθώς και συμβουλευτικές υπηρεσίες [32]. 

8.2 FORCE Technology 

    Η FORCE Technology είναι μία από τις κορυφαίες εταιρείες στην Ευρώπη όσον 

αφορά τη χαρτογράφηση (mapping) και αξιολόγηση της ρύπανσης του αέρα από 

οσμές και άλλους αέριους ρύπους. Οι υπηρεσίες της όσον αφορά τις οσμές, συνήθως, 

περιλαμβάνουν:  

 Μέτρηση και τεκμηρίωση (documentation)· δειγματοληψία, ανάλυση και 

τεκμηρίωση της έκτασης και του χαρακτήρα της ατμοσφαιρικής ρύπανσης. 

 Αντιμετώπιση· συμβουλευτικές υπηρεσίες για την αντιμετώπιση του 

προβλήματος των οσμών. 

 Διάλογο με τις αρχές· διάλογο με τις αρχές σχετικά με τις απαιτήσεις και τους 

όρους [33]. 

8.3 SGS 

    Η SGS είναι μια πρωτοπόρος εταιρεία στον τομέα της παρακολούθησης του 

περιβάλλοντος του χώρου εργασίας και των βιομηχανικών οσμών. Τα εργαστήριά της 

είναι διαπιστευμένα για τη δειγματοληψία μιας σειράς από περιβάλλοντα και τη 

μέτρηση των συγκεντρώσεων των οσμών με ανάλυση δυναμικής ολφακτομετρίας και 

με χημικές μετρήσεις. Παρέχει μια πλήρη αξιολόγηση των πιθανών προβλημάτων και 

μια σειρά από εξειδικευμένες λύσεις που να ταιριάζουν στην εκάστοτε περίπτωση.  

    Η εταιρεία αυτή παρέχει τις υπηρεσίες της σε μονάδες επεξεργασίας λυμάτων, σε 

εγκαταστάσεις διαχείρισης αποβλήτων, σε κτηνοτροφικές μονάδες, στη βιομηχανία 

τροφίμων, σε χημικές υπηρεσίες (chemical services), καθώς και στο δημόσιο τομέα.  

    Επίσης, οι ειδικοί της εταιρείας μπορούν να συνεργαστούν με τον εκάστοτε 

ενδιαφερόμενο κλάδο για τη διαμόρφωση ενός αποδοτικού σχεδίου προκειμένου να 

εξαλειφθεί η ρύπανση από τις οσμές και να επέλθει συμμόρφωση με τους ισχύοντες 

κανονισμούς του κλάδου [34]. 
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8.4 LABAQUA, S.A. 

    Η LABAQUA, S.A. προσφέρει στους πελάτες της ολοκληρωμένες συμβουλευτικές 

και διαγνωστικές υπηρεσίες για όλα τα προβλήματα που σχετίζονται με τη μόλυνση 

του περιβάλλοντος από οσμές. Η διεπιστημονική της ομάδα επαγγελματιών 

(μηχανικοί, χημικοί, βιολόγοι, κλπ.) επιτρέπει την προσέγγιση τέτοιου είδους 

προβλημάτων από όλες τις οπτικές γωνίες. Οι υπηρεσίες της περιλαμβάνουν: 

 Διαγνωστική μελέτη διεξάγοντας τις μετρήσεις των εκπεμπόμενων οσμών 

σύμφωνα με το πρότυπο UNE-EN 13.725. Δυναμική Ολφακτομετρία.  

 Διαγνωστική μελέτη διεξάγοντας τις μετρήσεις των εκπεμπόμενων οσμών 

σύμφωνα με το πρότυπο VDI 3.940. Πάνελ πεδίου.  

 Συμβουλευτικές υπηρεσίες για την εφαρμογή διορθωτικών μέτρων 

ελαχιστοποίησης των εκπεμπόμενων οσμών. 

 Χημικό χαρακτηρισμό των εκπομπών. 

 Μέτρηση θερμοκηπικών αερίων (greenhouse effect gases, GEG). 

 Μοντελοποίηση της διασποράς των οσμών και των ατμοσφαιρικών ρύπων. 

Περιβαλλοντική μοντελοποίηση. 

 Μελέτες του συστήματος εξαερισμού και της ενεργειακής απόδοσής του με τη 

βοήθεια της Υπολογιστικής Ρευστομηχανικής. (Computational Fluid 

Dynamics, CFD). 

 Κρυογενική συμπύκνωση (CRYOCORE). 

 Μέτρηση του ηδονικού τόνου και της έντασης των οσμών [35]. 
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9 ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 
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9.1 Αποτελέσματα της εξίσωσης υπολογισμού κατάντη συγκεντρώσεων που 

χρησιμοποιεί το AERMOD 

Α. Υπολογισμοί με βάση τις εκπομπές που προκύπτουν από τις μέγιστες τιμές των 

Ιρλανδικών συντελεστών εκπομπής: 383.959 ouE/s 

Ι. Τάξη ευστάθειας D με ταχύτητα ανέμου στα 10 m ίση με 8 m/s 

 

Γράφημα Π9.1.1 Συγκέντρωση οσμής (ouE/m
3
) συναρτήσει της απόστασης κατάντη 

της χοιροτροφικής μονάδας (m) 

ΙΙ. Τάξη ευστάθειας Ε με ταχύτητα ανέμου στο ύψος της καμινάδας ίση με 2,5 m/s 

 

Γράφημα Π9.1.2 Συγκέντρωση οσμής (ouE/m
3
) συναρτήσει της απόστασης κατάντη 

της χοιροτροφικής μονάδας (m) 
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Β) Υπολογισμοί με βάση τις εκπομπές που προκύπτουν από τις τιμές των 

συντελεστών εκπομπής κατά EPA: 305.782 ouE/s 

Ι. Τάξη ευστάθειας D με ταχύτητα ανέμου στα 10 m ίση με 8 m/s 

 

Γράφημα Π9.1.3 Συγκέντρωση οσμής (ouE/m
3
) συναρτήσει της απόστασης κατάντη 

της χοιροτροφικής μονάδας (m) 

ΙΙ. Τάξη ευστάθειας Ε με ταχύτητα ανέμου στο ύψος της καμινάδας ίση με 2,5 m/s 

 

Γράφημα Π9.1.4 Συγκέντρωση οσμής (ouE/m
3
) συναρτήσει της απόστασης κατάντη 

της χοιροτροφικής μονάδας (m) 
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Γ) Υπολογισμοί με βάση τις εκπομπές που προκύπτουν από τις μέγιστες τιμές των 

Ιρλανδικών συντελεστών εκπομπής προσαυξημένες κατά 10%: 422.355 ouE/s 

Ι. Τάξη ευστάθειας Ε με ταχύτητα ανέμου στο ύψος της καμινάδας ίση με 2,5 m/s 

  

Γράφημα Π9.1.5 Συγκέντρωση οσμής (ouE/m
3
) συναρτήσει της απόστασης κατάντη 

της χοιροτροφικής μονάδας (m) 

Δ) Υπολογισμοί με βάση τις εκπομπές που προκύπτουν από τις μέγιστες τιμές των 

Ιρλανδικών συντελεστών εκπομπής προσαυξημένες κατά 30%: 499.147 ouE/s 

Ι. Τάξη ευστάθειας Ε με ταχύτητα ανέμου στο ύψος της καμινάδας ίση με 2,5 m/s  

 

Γράφημα Π9.1.6 Συγκέντρωση οσμής (ouE/m
3
) συναρτήσει της απόστασης κατάντη 

της χοιροτροφικής μονάδας (m) 
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Ε) Υπολογισμοί με βάση τις εκπομπές που προκύπτουν από τη μέση τιμή των 

Ιρλανδικών συντελεστών εκπομπής προσαυξημένες κατά 10%: 301.051 ouE/s 

Ι. Τάξη ευστάθειας Ε με ταχύτητα ανέμου στο ύψος της καμινάδας ίση με 2,5 m/s  

 

Γράφημα Π9.1.7 Συγκέντρωση οσμής (ouE/m
3
) συναρτήσει της απόστασης κατάντη 

της χοιροτροφικής μονάδας (m) 

Ζ) Υπολογισμοί με βάση τις εκπομπές που προκύπτουν από τη μέση τιμή των 

Ιρλανδικών συντελεστών εκπομπής προσαυξημένες κατά 30%: 355.788 ouE/s 

Ι. Τάξη ευστάθειας Ε με ταχύτητα ανέμου στο ύψος της καμινάδας ίση με 2,5 m/s  

 

Γράφημα Π9.1.8 Συγκέντρωση οσμής (ouE/m
3
) συναρτήσει της απόστασης κατάντη 

της χοιροτροφικής μονάδας (m) 
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Η) Υπολογισμοί με βάση τις εκπομπές που προκύπτουν από τις τιμές των 

συντελεστών εκπομπής κατά EPA προσαυξημένες κατά 10%: 336.360 ouE/s 

Ι. Τάξη ευστάθειας Ε με ταχύτητα ανέμου στο ύψος της καμινάδας ίση με 2,5 m/s 

  

Γράφημα Π9.1.9 Συγκέντρωση οσμής (ouE/m
3
) συναρτήσει της απόστασης κατάντη 

της χοιροτροφικής μονάδας (m) 

Θ) Υπολογισμοί με βάση τις εκπομπές που προκύπτουν από τις τιμές των 

συντελεστών εκπομπής κατά EPA  προσαυξημένες κατά 30%: 397.517 ouE/s 

Ι. Τάξη ευστάθειας Ε με ταχύτητα ανέμου στο ύψος της καμινάδας ίση με 2,5 m/s  

 

Γράφημα Π9.1.10 Συγκέντρωση οσμής (ouE/m
3
) συναρτήσει της απόστασης κατάντη 

της χοιροτροφικής μονάδας (m) 
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