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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Η σύγχρονη πολιτική της Ευρωπαϊκής Ένωσης για το περιβάλλον επηρεάζεται 

άμεσα από τη δυσμενή οικονομική κατάσταση που καλείται να αντιμετωπίσει. Με 

στόχο τη βελτίωση της αποδοτικότητας των πόρων, την εξασφάλιση ενεργειακής 

αυτάρκειας, την προώθηση «καθαρών» τεχνολογιών με ταυτόχρονη αύξηση θέσεων 

εργασίας, η ΕΕ προχωρά στην θεσμοθέτηση σχετικών Οδηγιών τις οποίες 

εφαρμόζουν τα κράτη-μέλη. Με γνώμονα την ενίσχυση της ανακύκλωσης των 

αποβλήτων και την αποφυγή των δυσάρεστων περιβαλλοντικών επιπτώσεων της 

διάθεσης σε Χώρους Υγειονομικής Ταφής Απορριμμάτων, συντάχθηκε η Οδηγία 

Πλαίσιο 2008/98/ΕΚ, η οποία μεταξύ άλλων θέτει στόχους χωριστής συλλογής και 

διαχείρισης των βιοαποβλήτων. Η επίτευξη αυτών των στόχων απαιτεί την ύπαρξη 

καλά οργανωμένου δικτύου Διαλογής στην πηγή (ΔσΠ), και μονάδες διαχείρισης του 

προδιαλεγμένου φορτίου. 

Στην παρούσα εργασία παρουσιάζονται τα αποτελέσματα της παρακολούθησης 

του Ευρωπαϊκού Προγράμματος LIFE-Environment “Integrated Management of 

Biowaste in Greece-The case study of Athens” (ATHENS BIOWASTE), το οποίο 

αποτελεί την πρώτη ευρεία πιλοτική διαλογή των βιοαποβλήτων σε επιλεγμένες 

περιοχές της Αττικής (Δ.Αθηναίων και Δ.Κηφισιάς) και την επεξεργασίας τους στο 

Εργοστάσιο Μηχανικής Ανακύκλωσης και Κομποστοποίησης (ΕΜΑΚ) του Ειδικού 

Διαβαθμιδικού Συνδέσμου  Ν.Αττικής, στα Άνω Λιόσια.   

Η καθαρότητα του υλικού που συλλέχθηκε  στις περιοχές στις οποίες 

εφαρμόσθηκε η ΔσΠ  (Περιοχές του Δ.Αθηναίων και Δ.Κηφισιάς) ήταν υψηλή ενώ οι 

τιμές των παραμέτρων που μετρήθηκαν κατά την παρακολούθηση της διεργασίας 

κομποστοποίησης ( θερμοκρασία, περιεκτικότητα υποστρώματος σε οξυγόνο) ήταν 

ικανοποιητικές και εντός του εύρους τιμών που δίνεται από τη βιβλιογραφία, με 

εξαίρεση την υγρασία του υποστρώματος που θα έπρεπε να είχε υψηλότερη τιμή 

(>40%).  

Η αξιολόγηση του τελικού προϊόντος (κόμποστ) έγινε σύμφωνα με τα κριτήρια 

αποχαρακτηρισμού των βιοαποδομήσιμων αποβλήτων τα οποία υπόκεινται σε 

βιολογική επεξεργασία (End of Waste Criteria) που τέθηκαν πρόσφατα (Ιανουάριος 

2014) σε σχετική Έκθεση της Ευρωπαϊκής Επιτροπής. Το υλικό που προκύπτει από 
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την κομποστοποίηση προδιαλεγμένου οργανικού υλικού έχει υψηλή περιεκτικότητα 

σε οργανική ουσία (67.27±8.77%), απουσία Salmonella sp σε 25g δείγματος και E-

Coli 35 CFU/g φρέσκου υλικού, τιμή σημαντικά μικρότερη από το όριο των 

1000CFU/g φρέσκου υλικού που θέτουν τα κριτήρια αποχαρακτηρισμού , 

περιεκτικότητα σε βαρέα μέταλλα κάτω των ανώτατων επιτρεπτών ορίων,  ενώ και οι 

τιμές των υπόλοιπων φυσικοχημικών χαρακτηριστικών του είναι ικανοποιητικές. Το 

τελικό υλικό δεν ικανοποιεί το κριτήριο της περιεκτικότητας σε προσμίξεις το οποίο 

απαιτεί ποσοστό 0,5% (επί ξηράς ουσίας) σε προσμίξεις (γυαλί, πλαστικό, μέταλλο> 

2mm). Το τελικό υλικό που προκύπτει μετά από επεξεργασία στο κανάλι 

κομποστοποίησης του ΕΜΑΚ, περιέχει προσμίξεις σε ποσοστό 2%, αποτέλεσμα που 

καταδεικνύει την ανάγκη μηχανικού διαχωρισμού των προσμίξεων από το 

εισερχόμενο υλικό πριν την εισαγωγή του στο κανάλι κομποστοποίησης. 

Η παρούσα εργασία καταλήγει στο συμπέρασμα ότι το ΕΜΑΚ μπορεί να 

καλύψει το 19,5% της διαχείρισης της εκτιμόμενης παραγόμενης ποσότητας 

ποσότητας βιοαποβλήτων στην Περιφέρεια Αττικής.Η διαχείριση των βιοαποβλήτων 

στο ΕΜΑΚ θα οδηγήσει στην παραγωγή κόμποστ καλής ποιότητας με μεγάλη 

οικονομική αξία (εκτιμώμενη ποσότητα ≈200 τόνοι/ημέρα). Σήμερα το ΕΜΑΚ εκτός 

από τα σιδηρούχα και το αλουμίνιο που έχουν εμπορική αξία και πουλούνται, το 

κόμποστ και το RDF δεν αξιοποιούνται. Δεδομένου ότι είναι η μοναδική 

εγκατάσταση κομποστοποίησης στην Αττική θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί για την 

επίτευξη των ποσοστών-στόχων που θέτει η Οδηγία-Πλαίσιο παράγοντας ένα προϊόν 

υψηλής οικονομικής αξίας και δίνοντας μια διέξοδο στο σημαντικό πρόβλημα της 

διαχείρισης των απορριμμάτων στην Αττική.    
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ABSTRACT 

The latest European Union policy on the environment is directly affected by the 

unfavorable economic situation. In order to improve resource efficiency , ensuring 

energy self-sufficiency , promote 'clean' technologies while increasing jobs , the EU 

proceeds to institutionalize relevant Directives which apply to Member States. With a 

view to enhancing the recycling of waste and the avoidance of unpleasant 

environmental impact of disposal in Landfills , prepared the Framework Directive 

2008/98/EC , which sets targets including source separate collection and management 

of biowaste. Achieving that,  requires the existence of well established source 

separation,and suitable management units. 

This paper presents the results of the monitoring of the European Programme 

LIFE-Environment "Integrated Management of Biowaste in Greece-The case study of 

Athens" (ATHENS BIOWASTE), a project aims at the implementation of biowaste 

separation at source in selected areas of the Municipalities of Athens and Kifissia and 

the treatment of the collected biowaste in the Mechanical and Biological Treatment 

Facility of the Association of Municipalities of Attica (EDSNA) in  Ano Liosia. 

The purity of the material collected in areas ( Areas of the Municipality of 

Athens and Municipality of Kifisia ) was high while the values of the parameters 

measured during the monitoring of the composting process (humidity , temperature , 

substrate oxygen content) was satisfactory and within the range given by the 

literature. The evaluation of the end product (compost) was carried out according to 

the criteria of declassification (End of Waste Criteria) released recently (January 

2014) in a report by the European Commission. The material resulting from 

composting pre-sorted organic material is high in organic matter (67.27 ± 8.77%), 

absence of Salmonella sp in 25g sample and E-Coli 35 CFU / g fresh material , a price 

significantly lower than the limit of 1000CFU / g fresh materia , content of heavy 

metals below the permissible limits and prices of other physicochemical 

characteristics are satisfactory. The final material does not meet the criterion of 

impurity which requires 0.5% ( dry matter) in impurities ( glass , plastic , metal > 

2mm). The final material obtained after processing the channel composting EMAK 

contains impurities 2% , a result which demonstrates the need for mechanical 

separation of impurities from the incoming material before entering the canal 

composting . 
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1.ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

1.1. Κίνητρα εργασίας-Περιγραφή της υφιστάμενης κατάστασης στη 

διαχείριση των Αστικών Στερεών Αποβλήτων στην Ελλάδα 

 

Η διαχείριση των στερεών αποβλήτων αποτελεί ένα από τα σημαντικότερα 

παγκόσμια περιβαλλοντικά προβλήματα, ενώ η μη διαχείριση των στερεών 

αποβλήτων τείνει να αποτελέσει έναν εφιάλτη για τη χώρα μας. Η Ελλάδα μέσα σε 

κλίμα δεινής  οικονομικής κρίσης, παραπέμπεται για δεύτερη φορά στο Ευρωπαϊκό 

Δικαστήριο , αντιμετωπίζοντας οικονομικές κυρώσεις (ύψους 80.000 ευρώ /ημέρα), 

διότι λειτουργεί ακόμη παράνομους Χώρους Ανεξέλεγκτης Διάθεσης Απορριμμάτων 

(ΧΑΔΑ), ενώ θα έπρεπε μέχρι το τέλος του 2008, να είχε παύσει η λειτουργία τους 

και να είχαν ολοκληρωθεί οι εργασίες αποκατάστασης. Η ύπαρξη των ΧΑΔΑ 

συνδέεται άμεσα με την ανυπαρξία των κατάλληλων υποδομών για την ορθή 

Διαχείριση των Αστικών Στερεών Αποβλήτων (ΑΣΑ) αλλά και της έλλειψης 

αποφασιστικότητας και συντονισμού της σύγχρονης δημόσιας διοίκησης, οδηγώντας 

στη σημερινή κατάσταση, μεγάλες περιφερειακές ενότητες (π.χ. Περιφέρεια 

Πελοποννήσου) να στερούνται παντελώς υποδομών διαχείρισης απορριμμάτων και 

να αναγκάζονται να τα μεταφέρουν για πολλά χιλιόμετρα σε εγκαταστάσεις άλλων 

περιοχών.  

Για το έτος 2010 σύμφωνα με τις ετήσιες εκθέσεις των φορέων που 

διαχειρίζονται τους  Χώρους Υγειονομικής Ταφής Απορριμμάτων στην Ελλάδα, τις 

εκθέσεις των συστημάτων ανακύκλωσης και ειδικά ερωτηματολόγια σε ιδιωτικές 

εταιρίες διαχείρισης αποβλήτων,  παράχθηκαν 5.891.668 τόνοι στερεών αποβλήτων. 

Από αυτά 4.563.638 τόνοι κατέληξαν χωρίς καμία επεξεργασία σε ΧΥΤΑ, 314.000 

τόνοι οδηγήθηκαν σε ΧΑΔΑ, 872.174 τόνοι ανακυκλώθηκαν μέσω εγκεκριμένων 

εναλλακτικών συστημάτων, 52.476 τόνοι μετατράπηκαν σε εδαφοβελτιωτικό υλικό 

σε Μονάδες Κομποστοποίησης και τέλος 89.380 τόνοι με άλλους τρόπους 

κομποστοποίησης (εκτροπή Βιαοποικοδομήσιμων αποβλήτων σε αγροτικές περιοχές, 

οικιακή κομποστοποίηση).[Ι.Μαχαίρας, 4ο Συνέδριο ΕΕΣΔΑ,2012] 

Οι υποδομές για τη διαχείριση των αστικών στερεών αποβλήτων στη χώρα μας 

αντικατοπτρίζουν τη ζοφερή κατάσταση αφού φαίνεται καθαρά ότι η διαχείριση 

εξαντλείται στη διάθεση των αποβλήτων σε ΧΥΤΑ. Σύμφωνα με πρόσφατα στοιχεία 

του ΥΠΕΚΑ στην Ελλάδα υπάρχουν: 

79 Κατασκευασμένοι ΧΥΤΑ από τους οποίους λειτουργούν 71. 



 

2 

 

4 Μονάδες Διαχείρισης Αστικών Απορριμμάτων (Λιόσια, Χανιά, Ηράκλειο, 

Κεφαλονιά) 

25 Σταθμοί Μεταφόρτωσης Απορριμμάτων 

ενώ υπάρχουν και εγκαταστάσεις που ανήκουν στους διαχειριστές των 

Εναλλακτικών Συστημάτων Διαχείρισης Αποβλήτων και δραστηροποιούνται στην 

ανακύκλωση υλικών συσκευασίας,ηλεκτρικών –ηλεκτρονικών συσκευών,αποβλήτων 

Εκσκαφών- Κατεδαφίσεων και Κατασκευών (ΑΕΚΚ). 

Στον αντίποδα, παρατηρείται η πλήρης ενσωμάτωση τόσο της Ευρωπαϊκής 

Νομοθεσία στην εθνική όσο και η υιοθέτηση των στόχων που τίθενται μέσω της 

νομοθεσίας. Ένας από τους στόχους αυτούς είναι η εκτροπή από τη διάθεση σε 

Χώρους Υγειονομικής Ταφής Απορριμμάτων μιας σημαντικής ποσότητας 

βιοαποβλήτων από το σύνολο των αστικών στερεών αποβλήτων και η διαχείρισή 

τους προς παραγωγή υψηλής ποιότητας εδαφοβελτιωτικού υλικού ή/και ενέργειας.  Η 

επίτευξη του στόχου απαιτεί ένα καλά οργανωμένο δίκτυο Διαλογής στην Πηγή 

(ΔσΠ) αλλά και Μονάδες Διαχείρισης Προδιαλεγμένων Υλικών, ο σχεδιασμός  των 

οποίων προϋποθέτει τη γνώση των φυσικοχημικών χαρακτηριστικών των 

εισερχόμενων αποβλήτων αλλά και τις ποσότητες και τις ιδιαιτερότητες που μπορεί 

να παρουσιάζουν ανάλογα με την περιοχή συλλογής. Αν εξαιρεθούν κάποια μικρής 

κλίμακας προγράμματα -κυρίως Οικιακής Κομποστοποίησης- που κατά καιρούς 

εφαρμόζονται σε Δήμους τα βιοαπόβλητα δεν τυγχάνουν ξεχωριστής συλλογής και 

εναλλακτικής διαχείρισης. Η πρώτη ουσιαστική προσπάθεια εφαρμογής ενός 

ολοκληρωμένου συστήματατος διαχείρισης γίνεται μέσω του Προγράμματος 

Life+«ATHENS BIOWASTE» που παρουσιάζεται στην παρούσα εργασία. Η 

περιβαλλοντική στρατηγική της Ευρωπαϊκής Ένωσης έχει επενδύσει σε προγράμματα 

που  ενισχύουν την εναλλακτική διαχείριση των αποβλήτων τα οποία θεωρεί ότι 

μπορούν να αποτελέσουν -με την εφαρμογή των κατάλληλων τεχνολογιών- 

οικονομικούς πόρους αλλά και να συντελέσουν στην ενεργειακή αυτάρκεια που η 

Ευρώπη οραματίζεται. Το Life+ είναι το χρηματοδοτικό μέσο της Ευρωπαϊκής 

Ένωσης για το περιβάλλον και στοχεύει στην εφαρμογή, ενημέρωση και ανάπτυξη 

της κοινοτικής περιβαλλοντικής πολιτικής και νομοθεσίας.[2]βιοαποβλήτων το 

ΕΣΠΑ χρηματοδοτεί μέσω του «Επιχειρησιακού Προγράμματος Περιβάλλον και 

Αειφόρος Ανάπτυξη» (ΕΠΠΕΡΑΑ) πρόγραμμα με τίτλο «Διαχείριση και εξοπλισμός 

εγκαταστάσεων βιοαποβλήτων» που απευθύνεται στους ΟΤΑ και στους Φορείς 
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Διαχείρισης Απορριμμάτων και στις 13 Περιφέρειες της χώρας. Το πρόγραμμα 

συνολικού Προϋπολογισμού 25.000.000 ευρώ χρηματοδοτεί τις αναγκαίες μελέτες 

που απαιτούνται για την υλοποίηση εγκαταστάσεων διαχείρισης βιοαποβλήτων, 

πλέον της απόκτησης γης, τα κατασκευαστικά έργα και τις προμήθειες εξοπλισμού 

καθώς και υπηρεσίες τεχνικού συμβούλου και δράσεις ευαισθητοποίησης και 

δημοσιότητας.   

 Παράλληλα, αρχίζουν να ανακινούνται θέματα που αφορούν στην κατάρτιση 

σχεδίων διαχείρισης απορριμμάτων σε Περιφερειακό επίπεδο και να δημοπρατούνται 

οι προβλεπόμενες Μονάδες Διαχείρισης. Τα έργα αποκατάστασης των ΧΑΔΑ έχουν 

ήδη αρχίσει και οι αντιδράσεις που καταγράφονται στο ενδεχόμενο δημιουργίας  

νέων ΧΥΤΑ οδηγούν στην προσπάθεια των αρμόδιων φορέων να ελαχιστοποιήσουν, 

μέσω της ανακύκλωσης τις ποσότητες που θα οδηγηθούν σε ΧΥΤ. 

  Η παρούσα διπλωματική εργασία εξετάζει τη δυνατότητα διαχείρισης των 

προδιαλεγμένων οργανικών αποβλήτων που προέρχονται από τους δύο Δήμους της 

Αττικής που συμμετέχουν στο Πρόγραμμα Life+«ATHENS BIOWASTE» στην 

υφιστάμενη εγκατάσταση του Εργοστασίου Μηχανικής Ανακύκλωσης  που 

λειτουργεί στα Άνω Λιόσια, μέσω της αξιολόγησης του συστήματος 

κομποστοποίησης και του τελικού παραγόμενου προϊόντος (κόμποστ). Παρουσιάζει 

και μελετά τα στοιχεία και τις παραμέτρους που πρέπει να ληφθούν υπόψη για το 

σχεδιασμό της εναλλακτικής διαχείρισης ενός ρεύματος αποβλήτων που όπως θα 

αναλυθεί στη συνέχεια, μπορεί να συμβάλει σημαντικά στην προστασία του 

περιβάλλοντος αλλά και στην οικονομία της χώρας μας, αφού το τελικό προϊόν της 

διαχείρισης των βιοαποβλήτων, το κόμποστ, μπορεί να διαθέτει τα κατάλληλα 

χαρακτηριστικά που θα το καθιστούν προϊόν υψηλής ποιοτικής αλλά και οικονομικής 

αξίας.  

 

1.2 Σκοπός της εργασίας 

Σκοπός της εργασίας είναι η διατύπωση χρήσιμων συμπερασμάτων για την 

κομποστοποίηση βιοαποβλήτων που προέρχονται από την εφαρμογή συστήματος 

διαλογής στην πηγή σε αστικούς χώρους, με κύριο στόχο την παραγωγή 

εδαφοβελτιωτικού υψηλής ποιότητας.  
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Στην εργασία παρουσιάζονται τα αποτελέσματα της ανάλυσης των 

φυσικοχημικών χαρακτηριστικών του προδιαλεγμένου υλικού που συλλέχθηκε στο 

πλαίσιο του Προγράμματος LIFE+ «ATHENS BIOWASTE», η παρακολούθηση της 

διεργασίας  της κομποστοποίησής του στο Εργοστάσιο Μηχανικής Ανακύκλωσης και 

Κομποστοποίησης (ΕΜΑΚ) στην περιοχή των Άνω Λιοσίων ενώ γίνεται η 

αξιολόγηση του τελικού προϊόντος σύμφωνα με τα ευρωπαϊκά κριτήρια 

αποχαρακτηρισμού των βιοαποδομήσιμων αποβλήτων (End of waste criteria), όπως 

αυτά πρόσφατα παρουσιάσθηκαν στην τελική Έκθεση της Ευρωπαϊκής Επιτροπής 

και αναμένεται να θεσμοθετηθούν με την έκδοση σχετικού Ευρωπαϊκού Κανονισμού. 

Επιπλέον συγκρίνονται τα αποτελέσματα των αναλύσεων σε βαρέα μέταλλα του 

τελικού προϊόντος με  υφιστάμενα ευρωπαϊκά πρότυπα πιστοποίησης αλλά και με το 

υλικό που παράγεται από την κομποστοποίηση σύμμεικτων αστικών απορριμμάτων  

στο ΕΜΑΚ.  
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2. ΓΕΝΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΓΙΑ ΤΑ ΒΙΟΑΠΟΒΛΗΤΑ 

2.1. Ορισμός Βιοαποβλήτων 

 

   Τα βιολογικά απόβλητα είναι νέα έννοια για τη νομοθεσία, αναφορά υπήρχε  

στη διαχείριση των βιοαποικοδομήσιμων αποβλήτων. Η διαφορά είναι ότι στα 

βιοαποδομήσιμα απόβλητα  εμπεριέχονται επιπλέον οργανικά υλικά (π.χ .χαρτί ). 

Με την Οδηγία 98/2008/ΕΚ, ως βιολογικά απόβλητα (βιοαπόβλητα) 

χαρακτηρίζονται (άρθρο11,παρ.4) « τα βιοαποδομήσιμα απόβλητα κήπων και 

πάρκων, τα απορρίμματα τροφών και μαγειρείων νοικοκυριών, εστιατορίων, 

μονάδων εστίασης και καταστημάτων λιανικής πώλησης, και παρεμφερή απόβλητα 

εγκαταστάσεων επεξεργασίας τροφίμων.» Στον ορισμό δεν περιλαμβάνονται τα 

δασικά ή γεωργικά κατάλοιπα, η κοπριά, η ιλύς επεξεργασίας λυμάτων ή άλλα 

βιοαποδομήσιμα απόβλητα όπως οι φυσικές ίνες, το χαρτί ή το κατεξεργασμένο ξύλο. 

Εξαιρούνται επίσης τα παραπροϊόντα της παραγωγής τροφίμων που δεν 

μετατρέπονται ποτέ σε απόβλητα.  

Τα βιοαπόβλητα αποτελούν μέρος των Αστικών Στερεών Αποβλήτων (ΑΣΑ). 

Ως ΑΣΑ ορίζονται «τα στερεά απόβλητα που παράγονται από τις δραστηριότητες των 

νοικοκυριών (οικιακά στερεά απόβλητα), των εμπορικών δραστηριοτήτων (εμπορικά 

στερεά απόβλητα), των καθαρισμών οδών και άλλων κοινόχρηστων χώρων, καθώς 

και άλλα στερεά απόβλητα (από ιδρύματα, επιχειρήσεις, κλπ) τα οποία  λόγω φύσης ή  

σύνθεσης προσομοιάζουν  με τα οικιακά στερεά απόβλητα». 
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Σχήμα 1: Σχηματική απεικόνιση των βιοαποβλήτων ως μέρος του συνόλου των  Αστικών 

Στερεών Αποβλήτων 

Όπως φαίνεται και στον Πίνακα 1 ένα σημαντικό μέρος της σύστασης των ΑΣΑ 

αποτελείται από υπολείμματα τροφών. Τα φυσικοχημικά χαρακτηριστικά 

βιοαποβλήτων που προέρχονται από διάφορες πηγές, παρουσιάζονται στον Πίνακα 2 

ενώ  η στοιχειακή ανάλυση βιοαποβλήτων  που συλλέχθηκαν προς διαχείριση στην 

παρουσιάζονται στον Πίνακα 3. 

Περιοχή Τροφικά υπολείμματα Χαρτί 

ΑΣΙΑ   

Αν.Ασία 26.2 18.8 

Νοτιο-Κεντρική Ασία 40.3 11.3 

Νοτιο-Ανατολική Ασία 43.5 12.9 

Δυτ. Ασία-Μέση Ανατολή 41.1 18.0 

ΑΦΡΙΚΗ   

Ανατολική Αφρική 53.9 7.7 

Κεντρική Αφρική 43.4 16.8 

Βόρεια Αφρική 51.1 16.5 

Νότια Αφρική 23 25 

Δυτ.Αφρική 40.4 9.8 

ΕΥΡΩΠΗ   

Ανατ.Ευρώπη 30.1 21.8 

Βορεια Ευρώπη 23.8 30.6 

Νότια Ευρώπη 36.9 17.0 

Δυτ.Ευρώπη 24.2 27.5 

Ελλάδα
1 40 20.0 

ΑΜΕΡΙΚΗ   

Καραϊβική 46.9 17.0 

Κεντρική Αμερική 43.8 13.7 
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Nότια Αμερική 44.9 17.1 

Βόρεια Αμερική 33.9 23.2 

ΗΠΑ
2 

25.3 32.7 

ΩΚΕΑΝΙΑ   

Αυστραλία και Ν.Ζηλανδία 36.0 30.0 

Λοιπές 67.5 6.0 
1
ΥΠΕΚΑ (2009) 

2
USEPA (2007) 

Πίνακας 1: Σύσταση ΑΣΑ σε τροφικά υπολείμματα και χαρτί(%wb)  (Πηγή: IPCC,2006) 

 

Χώρα Πηγή Βιοαποβλήτων pH DM% TN(%dwb) C(%dwb) Λόγος 
(C/N) 

ΚΑΝΑΔΑΣ Εστιατόρια 3.8-5.2 7.0-16 5.4-10.7 46-50 4.3-9.2 

ΚΑΝΑΔΑΣ Καταστήματα μαναβικής 4.0-5 9.0-15 2.4-16.7 47-50 2.8-20.5 

ΚΑΝΑΔΑΣ Φοιτητική λέσχη 4.6 18 2.2 50 22.8 

Β.ΚΟΡΕΑ Εστιατόριο Πανεπιστημίου 19,7-
20 

0.09-6.9 48.4-53.95 7 

Β.ΚΟΡΕΑ Οικιακά απόβλητα 5-5.4 9.2-
32.59 

3.13-4.4 48.63-45.9 10.4-15.5 

ΗΠΑ Μέρος σύμμεικτων απορριμμάτων  30 2.6 48 18.5 

ΤΑΪΒΑΝ Υπολείμματα κουζίνας  20-35 3.0-4 50-52 15 

 
dwb: dry weight basis  
TN: ΤΚΝ (Total Kjedahl Nitrogen) συμπεριλαμβανομένων των νιτρικών και του αζώτου που 

βρίσκονται σε μικρές ποσότητες σε σχέση με τον ΤΚΝ    
Πίνακας 2: Χαρακτηριστικά τροφικών υπολειμμάτων σε διάφορες χώρες (Πηγή: Adhikari et.al., 2008) 

ΒΙΟΑΠΟΒΛΗΤΑ C H O N S 

Τροφικά Υπολείμματα      

Λαχανικά 49.06 6.62 37.55 1.68 0.20 

Μαγειρεμένο κρέας 59.59 9.47 2.65 1.02 0.19 

Τηγανητά λίπη 73.14 11.54 14.82 0.43 0.07 

Πράσινα Απορρίμματα      

Γρασίδι 46.18 5.96 36.43 4.46 0.42 

Φύλλα 52.15 6.11 30.43 6.99 0.16 

Κορμοί 50.12 6.40 42.26 0.14 0.08 

Αειθαλής θάμνοι 48.51 6.54 40.44 1.71 0.19 

Λουλούδια 46.65 6.61 40.18 1.21 0.26 

Ξύλο και φλοιός 50.46 5.97 42.37 0.15 0.05 

 

Πίνακας 3: Στοιχειακή ανάλυση των βιοαποβλήτων (%dm) (Πηγή: Williams,2005;Pichtel,2005) 
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Υπολογίζεται ότι στην ΕΕ παράγονται ετησίως 76,5-102 εκατομμύρια τόνοι 

αποβλήτων από τρόφιμα και κήπους που περιέχονται σε ανάμεικτα αστικά 

απορρίμματα  και έως 37 εκατομμύρια τόνοι από τη βιομηχανία ειδών διατροφής και 

ποτών (Ε.Ε., 2008).  Στο σχήμα που ακολουθεί παρουσιάζεται εκτίμηση των 

ποσοστών των βιοαποβλήτων από διάφορους τομείς παραγωγής τους, στην ελληνική 

επικράτεια σύμφωνα με υπολογισμούς που περιλαμβάνονται στη μελέτη «Υπάρχουσα 

κατάσταση διαχείρισης και εκτίμηση ποσοτήτων βιοαποβλήτων στην ελληνική 

επικράτεια» (ΕΠΠΕΡΑΑ, ΕΠΕΜ ΑΕ, 2011) 

 

Σχήμα 2: Κατηγορίες προέλευσης και διακριτά ρεύματα παραγωγής των 

βιοαποβλήτων (Στοιχεία 2011) Πηγή: (Οδηγός Βιοαποβλήτων, ΥΠΕΚΑ, 2012) 
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Πίνακας 4: Κατηγορίες προέλευσης και διακριτά ρεύματα παραγωγής των βιοαποβλήτων 

(Στοιχεία 2011) Πηγή: (Οδηγός Βιοαποβλήτων, ΥΠΕΚΑ, 2012) 

 

2.2  Το Ευρωπαϊκό Θεσμικό πλαίσιο για τα βιοαπόβλητα και το ισχύον θεσμικό 

πλαίσιο στον Ελλαδικό χώρο 

 

Η Ευρωπαϊκή Κοινότητα από το 1999 έθεσε το θέμα διαχείρισης των 

βιοαποδομήσιμων αποβλήτων. Η αναγκαιότητα καθορισμένου πλαισίου διαχείρισης 

υπαγορεύτηκε ως απαραίτητο συμπληρωματικό στοιχείο εφαρμογής της  Οδηγίας 

1999/31/ΕΚ του Συμβουλίου της 26
ης

 Απριλίου 1999
 
 «περί υγειονομικής ταφής των 

αποβλήτων» η οποία  στοχεύει στην πρόληψη, ή μείωση των αρνητικών επιπτώσεων 

της ταφής αποβλήτων, στο περιβάλλον. Αναφέρεται στις ακόλουθες κατηγορίες 

αποβλήτων: αστικά, επικίνδυνα, μη επικίνδυνα και αδρανή. Ως χώροι ταφής 

ορίζονται οι χώροι διάθεσης των αποβλήτων με εναπόθεση των αποβλήτων επί, ή 

εντός του εδάφους και θέτει στόχους μείωσης των ποσοτήτων των βιοαποδομήσιμων   

που οδηγούνται σε ΧΥΤ. 
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Στο προοίμιο της Οδηγίας (σημείο 16) συνδέεται η λήψη μέτρων περιορισμού 

του παραγόμενου μεθανίου από τους χώρους υγειονομικής ταφής με τον περιορισμό 

της υγειονομικής ταφής βιοαποδομήσιμων αποβλήτων, ενώ αναμένεται (σημείο 17) 

αυτός ο περιορισμός να ενθαρρύνει τη χωριστή συλλογή , τη διαλογή, την ανάκτηση 

και την ανακύκλωση. Η Οδηγία  τροποποιήθηκε από τον Κανονισμό 1882/2003 και 

συμπληρώθηκε με την Απόφαση 2003/33 για τον καθορισμό κριτηρίων και 

διαδικασιών αποδοχής των αποβλήτων σε χώρους υγειονομικής ταφής σύμφωνα με 

την Οδηγία 1999/31, Αρθ. 16 και Παράρτημα ΙΙ και την Απόφαση 2000/738 

ερωτηματολόγιο για τις εκθέσεις των κρατών μελών για την εφαρμογή της. 

Η 1999/31 ενσωματώθηκε στην ελληνική έννομη τάξη με την ΚΥΑ 

29407/2002 «Μέτρα και όροι για την υγειονομική ταφή των αποβλήτων» . Οι στόχοι 

της Ελλάδας για τη μείωση των βιοαποδομήσιμων αποβλήτων που οδηγούνται προς 

ταφή, όπως προσδιορίζονται στον Εθνικό Σχεδιασμό Διαχείρισης Στερεών 

Αποβλήτων, σύμφωνα με το άρθρ. 4 της ΚΥΑ 29407/3508/2002 σε εναρμόνιση με 

τις απαιτήσεις της Οδηγίας 99/31 έχουν ως εξής: 

Το έτος 2010, τα βιοαποδομήσιμα απόβλητα που θα εκτρέπονται και δεν θα 

οδηγούνται σε ΧΥΤΑ πρέπει να ανέλθουν σε 1.100.000 τόνους. 

Το έτος 2013, τα βιοαποδομήσιμα απόβλητα που θα εκτρέπονται και δεν θα 

οδηγούνται σε ΧΥΤΑ πρέπει να ανέλθουν σε 1.900.000 τόνους. 

Το έτος 2020, τα βιοαποδομήσιμα απόβλητα που θα εκτρέπονται και δεν θα 

οδηγούνται σε ΧΥΤΑ πρέπει να ανέλθουν σε 2.700.000 τόνους. 

Ο υφιστάμενος Εθνικός Σχεδιασμός Διαχείρισης (Μη επικίνδυνων) Στερεών 

Αποβλήτων (ΕΣΔΣΑ)[ΚΥΑ 50910/2727/2003 «Μέτρα και Όροι για τη διαχείριση 

Στερεών Αποβλήτων Εθνικός και Περιφερειακός Σχεδιασμός Διαχείρισης»] αποτελεί 

εφαρμογή της Οδηγίας 91/156/EOK . Οι γενικές κατευθύνσεις και στόχοι του ΕΣΔΣΑ 

εξειδικεύονται μέσω των Περιφερειακών Σχεδιασμών Διαχείρισης Στερεών 

Αποβλήτων (ΠΕΣΔΑ), οι οποίοι καταρτίζονται από τις Περιφέρειες και εγκρίνονται 

με απόφαση του Γ.Γ. της εκάστοτε Περιφέρειας. Στους ΠΕΣΔΑ  καθορίζονται οι 

περιοχές που συγκροτούν τις ενότητες διαχείρισης των αποβλήτων (διαχειριστικές 

ενότητες) και οι μέθοδοι διαχείρισης των αποβλήτων που πρέπει να εφαρμόζονται. 

Επίσης καθορίζονται οι υπόχρεοι φορείς για τη διαχείριση των ΑΣΑ, οι Φορείς 
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Διαχείρισης Στερεών Αποβλήτων  (ΦοΔΣΑ) και τα αναγκαία μέτρα για την 

αποκατάσταση και αξιοποίηση των χώρων διάθεσης. 

Ο Εθνικός Σχεδιασμός  καθορίζει συγκεκριμένους στόχους για μείωση  του 

βιοαποδομήσιμου κλάσματος που καταλήγει στους ΧΥΤΑ, για την εναλλακτική 

διαχείριση συσκευασιών και άλλων προϊόντων καθώς και για την αποκατάσταση των 

ανενεργών ΧΑΔΑ. Οι στόχοι αυτοί τροποποιούνται  στην πρόσφατη ενσωμάτωση 

στην εθνική μας νομοθεσία (Ν.4042/2012) της Οδηγίας-Πλαίσιο 98/2008 η οποία 

αντικατοπτρίζει τη νέα Στρατηγική της Ευρωπαϊκής Ένωσης για το 2014-2020. 

Η ισχύουσα Οδηγία Πλαίσιο για τα απόβλητα 2008/98/ΕΚ του Ευρωπαϊκού 

Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου της 19
ης 

Νοεμβρίου 2008 «για τα απόβλητα και την 

κατάργηση ορισμένων οδηγιών» θεσπίζει μέτρα για την προστασία του περιβάλλοντος 

και της ανθρώπινης υγείας εμποδίζοντας ή μειώνοντας τις αρνητικές επιπτώσεις της 

παραγωγής και διαχείρισης των αποβλήτων. Ειδικότερα, αποσαφηνίζει τους ορισμούς 

«απόβλητο», «ανακύκλωση», «ανάκτηση» και την αρχή «ο ρυπαίνων πληρώνει» ενώ 

εισάγει την έννοια της «διευρυμένης ευθύνης του παραγωγού».  Σύμφωνα με την αρχή 

αυτή οι επιχειρήσεις που διαθέτουν προϊόντα στην αγορά, αναλαμβάνουν και την 

οικονομική ευθύνη για τις δραστηριότητες που αφορούν την πρόληψη, 

επαναχρησιμοποίηση και ανακύκλωση ή άλλες μορφές ανάκτησης για τα απόβλητα 

που παράγονται από τη χρήση των προϊόντων τους. Επίσης οφείλουν να 

πληροφορούν το κοινό για το βαθμό στον οποίο το προϊόν μπορεί να 

επαναχρησιμοποιηθεί ή να ανακυκλωθεί. Η πρόληψη συνδέεται άμεσα με τη 

βελτιστοποίηση των τεχνολογιών που χρησιμοποιούνται, δημιουργώντας συνθήκες  

ανάπτυξης, παραγωγής και εμπορίας προϊόντων που είναι κατάλληλα για πολλαπλές 

χρήσεις, ανθεκτικά από τεχνική άποψη και, αφού καταστούν απόβλητα, κατάλληλα 

για ορθή και ασφαλή ανάκτηση και διάθεση συμβατή με το περιβάλλον. Στο άρθρο 4 

της Οδηγίας αναφέρεται η ιεράρχηση των δράσεων και εργασιών της διαχείρισης 

αποβλήτων που κάθε κράτος-μέλος οφείλει να ακολουθεί  κατά προτεραιότητα: 
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α) πρόληψη, β) προετοιμασία για επαναχρησιμοποίηση, γ) ανακύκλωση, δ) 

άλλου είδους ανάκτηση, π.χ. ανάκτηση ενέργειας, και ε) διάθεση 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 3: Ιεράρχηση επιλογών για τη διαχείριση στερεών αποβλήτων 

 (πηγή: Σημειώσεις μαθήματος  «Ρύπανση και Συστήματα Προστασίας 

Περιβάλλοντος» του ΔΠΜΣ «Περιβάλλον και Ανάπτυξη»  Ε.Μ.Π.) 

 

Επιπλέον θέτει  συγκεκριμένους στόχους στα κράτη μέλη:  

α) έως το 2020, αύξηση τουλάχιστον στο 50 % κατά βάρος, της προετοιμασίας 

για την επαναχρησιμοποίηση και την ανακύκλωση των υλικών αποβλήτων, όπως το 

χαρτί, το μέταλλο, το πλαστικό και το γυαλί από νοικοκυριά και ενδεχομένως άλλης 

προέλευσης, στο βαθμό που τα απόβλητα αυτά είναι παρόμοια με τα απόβλητα των 

νοικοκυριών.  

β) έως το 2020 αύξηση τουλάχιστον στο 70 % κατά βάρος της προετοιμασίας 

για την επαναχρησιμοποίηση, ανακύκλωση και ανάκτηση άλλων υλικών, 
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συμπεριλαμβανομένων των εργασιών υγειονομικής ταφής όπου γίνεται χρήση 

αποβλήτων για την υποκατάσταση άλλων υλικών, μη επικίνδυνων αποβλήτων 

κατασκευών και κατεδαφίσεων, εξαιρουμένων των υλικών που απαντούν στη φύση 

και τα οποία ορίζονται στην κατηγορία 17 05 04 του καταλόγου αποβλήτων. 

Τα περιφερειακά σχέδια  ΔΣΑ, εκτός από απαίτηση της Κοινοτικής Νομοθεσίας 

και της πολιτικής της Ευρωπαϊκής Ένωσης διαμορφώνουν τον βασικό άξονα για την 

πολιτική που θα ακολουθηθεί σε τοπικό, περιφερειακό και εθνικό επίπεδο. Η 

αποδοχή ενός τέτοιου σχεδίου αποτελεί προϋπόθεση για την έγκριση της 

χρηματοδότησης συναφών έργων από ευρωπαϊκά κονδύλια, τα οποία ελλείψει 

εθνικών πόρων χρηματοδότησης, δεν θα μπορούν να υλοποιηθούν. 

Η Οδηγία-Πλαίσιο 98/2008 είναι η πρώτη Οδηγία που αναδεικνύει τη 

διαχείριση των βιολογικών αποβλήτων σε βασικό  και ουσιαστικό στόχο των 

προγραμμάτων διαχείρισης των αποβλήτων. Προχωρά στον ορισμό της έννοιας των 

βιοαποβλήτων, ως υποσύνολου των βιοαποδομήσιμων αποβλήτων, και στο άρθρο 22 

αναφέρει: «έως το 2015 το ποσοστό χωριστής συλλογής βιοαποβλήτων πρέπει να 

ανέλθει, κατ’ ελάχιστον στο 5% του συνολικού βάρους των βιολογικών αποβλήτων και 

εώς το 2020, κατ΄ελάχιστον στο 10% του συνολικού βάρους των βιολογικών 

αποβλήτων». Αναγνωρίζοντας ότι βασική προϋπόθεση επιτυχίας των στόχων 

ανακύκλωσης-ανάκτησης, αποτελεί η χρήση του προϊόντος που προκύπτει , εισάγει 

γενικές απαιτήσεις διαχείρισης αποβλήτων όπως την έναρξη μηχανισμού θέσπισης 

κριτηρίων ποιότητας για το υλικό (end-of-waste criteria). Στην περίπτωση των 

βιοαποβλήτων τα κριτήρια αυτά αφορούν στο εδαφοβελτιωτικό υλικό (κόμποστ). 

 Η ενσωμάτωση της Οδηγίας 2008/98/ΕΚ στο εθνικό δίκαιο έγινε με το νόμο 

4042/2012(ΦΕΚ24Α΄) «Ποινική προστασία του περιβάλλοντος-Εναρμόνιση με την 

Οδηγία 2008/99/ΕΚ-Πλαίσιο παραγωγής και διαχείρισης αποβλήτων-Εναρμόνιση με 

την Οδηγία 2008/98/ΕΚ-Ρύθμιση θεμάτων Υπουργείου Περιβάλλοντος, Ενέργειας και 

Κλιματικής Αλλαγής». Σημαντικό στοιχείο αποτελεί το άρθρο 43, σύμφωνα με το 

οποίο οι Οργανισμοί ή οι επιχειρήσεις που διαθέτουν σε χώρο Υγειονομικής Ταφής 

(ΧΥΤ) απόβλητα (περιλαμβάνονται και τα βιοαπόβλητα) χωρίς να έχει προηγηθεί 

επεξεργασία, θα επιβαρύνονται, από 1
ης

 Ιανουαρίου 2014 με Ειδικό τέλος ταφής ανά 

τόνο αποβλήτου που διατίθεται. Το ειδικό τέλος έχει καθορισθεί στα 35 ευρώ/τόνο 

αποβλήτου με αύξηση κάθε έτος 5 ευρώ έως του ποσού των 60 ευρώ/τόνο 

αποβλήτου. 
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Λόγω της ύπαρξης ζωικών υποπροϊόντων, κυρίως ως υπολείμματα τροφών, στα 

βιοαπόβλητα, εφαρμόζεται και ο Κανονισμός (ΕΚ) 1069/2009 «περί υγειονομικών 

κανόνων για ζωικά υποπροϊόντα και παράγωγα προϊόντα που δεν προορίζονται για 

κατανάλωση από τον άνθρωπο και για την κατάργηση του Κανονισμού (ΕΚ) 

αρθ.1774/2002.»  Στον 1069/2009, καθορίζονται οι κανόνες για τη δημόσια υγεία και 

την υγεία των ζώων σε σχέση με τα ζωικά υποπροϊόντα και τα παράγωγα προϊόντα 

τους με σκοπό να αποτρέψει και να ελαχιστοποιήσει τους κινδύνους για τη δημόσια 

υγεία και την υγεία των ζώων και ιδίως να προστατέψει την ασφάλεια της τροφικής 

αλυσίδας ανθρώπων και ζώων. Για το σκοπό αυτό, τα ζωικά υποπροϊόντα 

κατηγοροποιούνται σε τρεις ειδικές κατηγορίες ανάλογα με το επίπεδο κινδύνου που 

παρουσιάζουν για τη δημόσια υγεία και την υγεία των ζώων. Ανάλογα με την 

κατηγορία που ανήκουν, προσδιορίζεται και η  μέθοδος διαχείρισης που απαιτείται. Η 

κομποστοποίηση περιλαμβάνεται ανάμεσα στις μεθόδους διαχείρισης συγκεκριμένων 

ζωικών υποπροϊόντων, ενώ οι τεχνικές προδιαγραφές και οι υγειονομικές απαιτήσεις 

της διεργασίας περιλαμβάνονται στον Κανονισμό 142/2011. 

 

Σημαντική είναι και η Οδηγία 96/61/ΕΚ (IPPC) -η οποία πρόκειται να 

αντικατασταθεί από άλλη Οδηγία (Industrial Emissions Directive)- η οποία θέτει τις 

κύριες αρχές για την αδειοδότηση και τον έλεγχο των εγκαταστάσεων διαχείρισης 

βιοαποβλήτων όταν η δυναμικότητά τους υπερβαίνει τους 50 τόννους/ ημέρα. Η 

οδηγία προβλέπει μέτρα αποφυγής και όταν αυτό δεν είναι δυνατόν, μείωσης των 

εκπομπών από τις ανωτέρω δραστηριότητες στην ατμόσφαιρα, το νερό και το έδαφος, 

και μέτρα για τα απόβλητα, ώστε να επιτευχθεί υψηλό επίπεδο προστασίας του 

περιβάλλοντος στο σύνολό του.  

Τα Κράτη Μέλη με την παρούσα οδηγία, οφείλουν να ορίσουν το φορέα, τις 

βασικές αρχές τις θεμελιώδη υποχρεώσεις του, καθώς επίσης να μεριμνήσουν ώστε οι 

αρμόδιες Αρχές να ελέγχουν ότι η εγκατάσταση θα λειτουργήσει κατά τρόπο ώστε: 

 Να λαμβάνονται όλα τα κατάλληλα προληπτικά αντιρρυπαντικά 

μέτρα,ιδίως με τη χρήση των βέλτιστων διαθέσιμων τεχνικών 

 Να μην προκαλείται καμία σημαντική ρύπανση 

 Να αποφεύγεται η παραγωγή αποβλήτων ή εάν αυτό δεν είναι 

δυνατόν,να αξιοποιούνται ή όταν αυτό είναι τεχνικά και οικονομικά 
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αδύνατο, να διατίθενται με τρόπο που να αποφεύγονται ή να μειώνονται 

οι επιπτώσεις στο περιβάλλον 

 Η ενέργεια να χρησιμοποιείται αποτελεσματικά 

 Να λαμβάνονται τα κατάλληλα μέτρα για να προλαμβάνονται τα 

ατυχήματα και να περιορίζονται οι συνέπειές τους 

 Να λαμβάνονται τα αναγκαία μέτρα κατά την οριστική παύση 

τωνδραστηριοτήτων ώστε να αποφεύγεται κάθε κίνδυνος ρύπανσης και 

ο χώρος της εκμετάλλευσης να επαναφέρεται σε ικανοποιητική μορφή. 

Στην ίδια Οδηγία ρυθμίζονται και τα θέματα αδειοδότησης των εγκαταστάσεων 

διαχείρισης βιοαποβλήτων. 

 

2.3 ΟΦΕΛΗ ΑΠΟ ΤΗ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΤΩΝ ΒΙΟΑΠΟΒΛΗΤΩΝ 

 

2.3.1. Περιβαλλοντικά 

Τα οφέλη που αναμένεται να έχουν τα κράτη-μέλη της ΕΕ που θα 

προχωρήσουν στην εφαρμογή συστημάτων διαχείρισης βιοαποβλήτων είναι 

περιβαλλοντικά και οικονομικά και αποτυπώθηκαν στην Έκθεση της Ευρωπαϊκής 

Επιτροπής {COM (2010),235 final}. 

1. Με την εκτροπή του ρεύματος των βιοαποβλήτων από την ταφή σε ΧΥΤΑ 

μειώνεται η παραγωγή μεθανίου. Το μεθάνιο (CH4) αποτελεί αέριο με 

ικανότητα επιδείνωσης του φαινομένου του θερμοκηπίου, 25 φορές 

μεγαλύτερη από το διοξείδιο του άνθρακα. Εκτιμάται ότι η επίτευξη των 

στόχων που θέτει η ΕΕ για επεξεργασία των βιοαποβλήτων μπορεί να 

οδηγήσει σε αποφυγή 10 εκατ. ισοδύναμων τόνων διοξειδίου του άνθρακα 

το 2020.   

2. Περίπου το 1/3 των στόχων της ΕΕ για το 2020 για χρήση ανανεώσιμων 

πηγών ενέργειας στις μεταφορές θα μπορούσε να επιτευχθεί με χρήση του 

βιοαερίου που παράγεται από τα βιοαπόβλητα ενώ περίπου το 2% του 

συνολικού στόχου για τη χρήση ανανεώσιμων μορφών ενέργειας εάν όλα τα 

βιοαπόβλητα μετατρέπονταν σε ενέργεια 

3. Τα καλής ποιότητας προϊόντα χώνευσης και λιπασματοποίησης από 

αναερόβιο χώνευση θα καθιστούσαν αποτελεσματικότερη την 
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εκμετάλλευση των πόρων επιτρέποντας τη μερική αντικατάσταση των μη 

ανανεώσιμων ανόργανων λιπασμάτων και συμβάλλοντας στη διατήρηση 

της ποιότητας των εδαφών στην ΕΕ. 

4. Οικονομικά, τα οφέλη αποτιμώνται μεταξύ 1,5 και 7 δις.ευρώ 

 

Στα παραπάνω οφέλη της μείωσης των οργανικών που οδηγούνται προς 

ταφή θα πρέπει να προστεθούν και τα ακόλουθα: 

1. Μείωση της ποσότητας των στραγγισμάτων που δημιουργούνται κατά την 

αναερόβια αποδόμηση των οργανικών όταν αυτά θάβονται σε ΧΥΤΑ. Η 

επεξεργασία των στραγγισμάτων είναι μια δύσκολη και δαπανηρή διεργασία 

και πολλές φορές αστοχία στο σχεδιασμό και την κατασκευή 

στεγανοποίησης του ΧΥΤΑ μπορεί να οδηγήσει σε μόλυνση του υδροφόρου 

ορίζοντα δυσάρεστες συνέπειες για την υγεία ανθρώπων και ζώων. 

2. Μείωση της απαιτούμενης έκτασης γης για τη δημιουργία ΧΥΤΑ, 

ελάφρυνση των υφιστάμενων ΧΥΤΑ από δυσάρεστες οσμές. 

Η ποσοτική αποτίμηση του οφέλους που θα έχει το περιβάλλον από την 

εφαρμογή της χωριστής συλλογής και αξιοποίησης των βιοαποβλήτων έχει ιδιαίτερο 

επιστημονικό ενδιαφέρον και μελετάται από πολλούς επιστήμονες μέσω της 

Ανάλυσης Κύκλου Ζωής (ΑΚΖ) 

 

2.3.2 Οφέλη από τη χρήση εδαφοβελτιωτικού υλικού  

Το σημαντικότερο όφελος της εναλλακτικής διαχείρισης των βιοαποβλήτων  

είναι η χρήση του εδαφοβελτιωτικού (κόμποστ). Το υλικό αυτό παρουσιάζει 

εξαιρετικές ιδιότητες σε μια σειρά εφαρμογών στη γεωργία  (www.epa.gov.) με την 

προϋπόθεση ότι λαμβάνονται τα κατάλληλα μέτρα προφύλαξης, κυρίως ως προς την 

καθαρότητα των αποβλήτων και τηρούνται οι ποιοτικές προδιαγραφές : 

1.Το κόμποστ βοηθά στην αποκατάσταση της δομής φτωχών εδαφών. Κατά τη 

διεργασία της κομποστοποίησης παράγονται ωφέλιμοι μικροοργανισμοί (κυρίως 

βακτήρια και fungi) τα οποία διασπούν οργανική ουσία προς παραγωγή του χούμους, 

ενός πλούσιου σε θρεπτικά συστατικά υλικού που αυξάνει την παραγωγικότητα του 

εδάφους και βελτιώνει την υδατο-ικανότητά του. Επιπλέον, ενισχύει τη δράση των 

χημικών λιπασμάτων, μειώνοντας με τον τρόπο αυτό την ανάγκη για χρήση 

μεγαλύτερων ποσοτήτων και προστατεύοντας το περιβάλλον από εμφάνιση 
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φαινομένων ευτροφισμού. Η χρήση του κόμποστ καταστέλλει τα φυτοπαθογόνα, 

οπότε δεν είναι απαραίτητη η χρήση εντομοκτόνων σκευασμάτων. 

2. Τα εδάφη των μεσογειακών κρατών απειλούνται από ερημοποίηση λόγω της 

διάβρωσης του εδάφους αλλά και των συχνών και σε μεγάλη έκταση πυρκαγιών που 

εξαφάνισαν την τελευταία δεκαετία μεγάλες εκτάσεις δασών και καλλιεργειών με 

αποτέλεσμα την απώλεια οργανικού υλικού και θρεπτικών συστατικών μειώνοντας 

σημαντικά την γονιμότητα του εδάφους. Η χρήση κόμποστ στις περιπτώσεις αυτές 

μπορεί να συνεισφέρει σημαντικά στην αντιμετώπιση του προβλήματος (Larchevêque 

et all, 2006). 

3. Το κόμποστ χρησιμοποιείται σε βιόφιλτρα αφού έχει αποδειχθεί ότι απορροφά  τις 

οσμές  και τις πτητικές οργανικές ενώσεις (VOCs). Μελέτες δείχνουν ότι κατά τη 

διεργασία της κομποστοποίησης δεσμεύονται τα βαρέα μέταλλα που υπάρχουν στο 

εισερχόμενο υλικό και εμποδίζεται η  μετανάστευσή τους σε υδάτινους πόρους και η 

απορρόφηση από τα φυτά. Η επίδραση της κομποστοποίησης δημοτικών αποβλήτων 

στη συγκέντρωση, τη διαλυτότητα στο νερό και στη συμπεριφορά του μολύβδου 

(Pb), καδμίου (Cd), ψευδαργύρου (Zn) και χαλκού (Cu) που βρίσκονταν σε υψηλές 

συγκεντρώσεις πριν την κομποστοποίηση οδηγεί από ευδιάλυτα και ασταθή 

σύμπλοκα ενώσεων σε πιο σταθερές δομές (Castaldi et al,2006). Έχει αποδειχθεί 

(Hanc et al,2011) ότι η κομποστοποίηση είναι μια κατάλληλη μέθοδος για να μειωθεί 

σημαντικά η συγκέντρωση άλλων βαρέων μετάλλων όπως το χρώμιο (Cr), το νικέλιο 

(Ni) και το αρσενικό (As) που μπορεί να περιέχονται σε οικιακά βιοαπόβλητα. Το 

κόμποστ μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την αποκατάσταση ρυπασμένων από 

συντηρητικά ξυλείας, εντομοκτόνα και χλωριωμένους και  μη υδρογονάνθρακες, 

αποτελώντας μια οικονομική και αποδοτική λύση. 
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3. ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΒΙΟΑΠΟΒΛΗΤΩΝ  

3.1. Τεχνολογίες/τεχνικές συλλογής και μεταφοράς των βιοαποβλήτων 

Προκειμένου να μπορεί να γίνει η διαχείριση των βιοαποβλήτων θα πρέπει να 

αναπτυχθεί η συλλογή τους στην πηγή, εκεί δηλαδή που παράγονται, στο σπίτι, στους 

χώρους εστίασης,στη μεταποιητική βιομηχανία τροφίμων. Με την τεχνολογία της 

Μηχανικής Διαλογής των αποβλήτων-θα αναπτυχθεί στη συνέχεια- είναι εφικτός ο 

διαχωρισμός των οργανικών από το σύνολο των σύμμεικτων αστικών αποβλήτων 

αλλά το ανακτημένο ρεύμα δεν αποδίδει ποιοτικά προϊόντα. Επιπλέον η υψηλή 

περιεκτικότητα των οργανικών σε υγρασία, δημιουργεί προβλήματα στο διαχωρισμό 

και άλλων ανακυκλωσιμων υλικών.    

Οι βασικές παράμετροι από τις οποίες εξαρτάται η αποτελεσματικότητα και η 

λειτουργικότητα ενός προγράμματος διαλογής υλικών στην πηγή είναι 

(Λοϊζίδου,2012): 

 Το είδος των προς ανάκτηση υλικών 

 Η δυνητικά ανακτήσιμη ποσότητα υλικών προς ανακύκλωση ή 

επαναχρησιμοποίηση  

 Ο σωστός σχεδιασμός του συστήματος συλλογής, μεταφοράς και 

αξιοποίησης των δυνητικά ανακτήσιμων υλικών και η πλήρης ενσωμάτωσή 

του στο συνολικό σύστημα διαχείρισης των απορριμμάτων 

 Η δυνατότητα απρόσκοπτης προώθησης των ανακτηθέντων υλικών στις 

αντίστοιχες αγορές 

 Η ποιότητα των ανακτηθέντων υλικών 

 Η ενημέρωση και ευαισθητοποίηση του κοινού (ανάπτυξη περιβαλλοντικής 

συνείδησης),  έτσι ώστε να επιτευχθεί αυξημένη συμμετοχή του στα 

προγράμματα ανακύκλωσης υλικών 

 Η πρόληψη και έγκαιρη αντιμετώπιση πιθανών οργανωτικών δυσκολιών και 

λειτουργικών προβλημάτων 

Η διαλογή στην πηγή μπορεί να αφορά σε ένα τύπο αποβλήτου ή σε 

περισσότερα. Ανάλογα με την οργάνωση των σχημάτων συλλογής και την προέλευση 

των αποβλήτων προκύπτουν οι ακόλουθες κατηγορίες συστημάτων διαλογής στην 

πηγή. 
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3.1.1 Χωριστή συλλογή ενός τύπου υλικού 

Η εφαρμογή του συστήματος επιτυγχάνει την ανάκτηση ενός μόνο υλικού σε 

ειδικά διαμορφωμένους κάδους που χρησιμοποιούνται ως Μέσα Προσωρινής 

Αποθήκευσης (ΜΠΑ).  

Για τα τροφικά υπολείμματα χρησιμοποιούνται κάδοι μικρού όγκου (<200lt), 

τροχήλατοι, με υλικό κατασκευής πλαστικό, ανοξείδωτο ή γαλβανισμένο χάλυβα. Οι 

κάδοι φέρουν πώμα για ελαχιστοποίηση έκλυσης δυσάρεστων οσμών. Σημαντικό 

είναι τα υπολείμματα να απορρίπτονται σε ειδικούς σάκους (βιοαποδομήσιμους ή μη) 

πριν την απόρριψη στους κάδους. Τα Οχήματα Συλλογής και Μεταφοράς (ΟΣΜ) που 

επιλέγονται είναι σχετικά μικρής χωρητικότητας με υπερκατασκευή ανύψωσης 

κάδων. 

Για τα «πράσινα» απορρίμματα χρησιμοποιούνται κάδοι μεγάλης 

χωρητικότητας από γαλβανισμένο χάλυβα, συνήθως ακάλυπτοι, οι οποίοι μέσω 

μηχανισμού ανύψωσης τοποθετούνται στην καρότσα ειδικού τύπου ΟΣΜ. 

Η συλλογή των βιοαποβλήτων με εφαρμογή της χωριστής συλλογής στην πηγή, 

μπορεί να οδηγήσει το ανακτημένο υλικό σε εγκαταστάσεις διαχείρισης  ή 

εναλλακτικά να χρησιμοποιηθεί για οικιακή κομποστοποίηση. Κατά την εν λόγω 

πρακτική, ο πολίτης διαχωρίζει στην πηγή το οργανικό κλάσμα (υπολείμματα 

τροφών-πράσινα απορρίμματα) των σύμμεικτων απορριμμάτων και το διοχετεύει στο 

εσωτερικό ειδικών κάδων κομποστοποίησης, προς παραγωγή εδαφοβελτιωτικού 

υλικού (compost). 

3.1.2. Χωριστή ή μη χωριστή συλλογή τουλάχιστον δύο τύπων υλικών 

Κατά τη χωριστή συλλογή δύο ή περισσοτέρων ρευμάτων κάθε υλικό 

συλλέγεται σε διαφορετικού χρώματος μέσο προσωρινής αποθήκευσης. Εάν η 

μετέπειτα επεξεργασία επιτρέπει τα επιμέρους υλικά να αναμιχθούν σε έναν κάδο, 

μπορεί να γίνει μη χωριστή συλλογή τουλάχιστον δύο υλικών. Η συλλογή ομάδας 

υλικών μπορεί να γίνει με τη μέθοδο «πόρτα-πόρτα» ή με κάδους συλλογής. Ειδικά 

στην περίπτωση της ΔσΠ του οργανικού κλάσματος των οικιακών απορριμμάτων, 

που προορίζεται για  εδαφοβελτιωτικό, μπορεί να περιλαμβάνει  και τα πράσινα 

απορρίμματα ή το χαρτόνι, ως συλλεγόμενη ομάδα υλικών. 

Η μέθοδος αυτή χαρακτηρίζεται από υψηλή αποδοτικότητα ως προς το ποσοστό 

προσμίξεων στα διαχωρισθέντα υλικά. Μπορεί να συνδυασθεί με τη δημιουργία 
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Κέντρων Διαλογής Ανακυκλώσιμων Υλικών (ΚΔΑΥ) με σκοπό τον περαιτέρω 

διαχωρισμό και επεξεργασία των υλικών και τη μετατροπή τους σε δευτερογενείς 

πρώτες ύλες. Η εφαρμογή της χωριστής ή μη χωριστής συλλογής υλικών, 

προϋποθέτει κατάλληλο σχεδιασμό δικτύου συλλογής αφού θα απαιτηθεί 

εγκατάσταση κάδων συλλογής για όλα τα υλικά.  

3.1.3.Συλλογή με τη μέθοδο «Πόρτα-πόρτα» 

Η μέθοδος εφαρμόζεται κυρίως σε αραιοκατοικημένους οικιστικούς ιστούς 

όπου κάθε κατοικία φιλοξενεί από ένα έως και τρία νοικοκυριά. Κάθε υλικό 

τοποθετείται από τον κάτοικο σε  κάδο οικιακής κλίμακας ή σάκο που φέρουν ειδική 

σήμανση. Η χωρητικότητα τους καθορίζεται από το υλικό και τη συχνότητα 

αποκομιδής των κάδων. Το περιεχόμενο κάθε οικιακού κάδου/σάκου,  εκκενώνεται 

σε κάδο μεγαλύτερης χωρητικότητας ο οποίος βρίσκεται σε δημόσιο χώρο εξωτερικά 

της οικίας, κατάλληλα διαμορφωμένο. Η επιτυχία της μεθόδου εξαρτάται σε μεγάλο 

βαθμό από τη συνέπεια του συνολικού μηχανισμού συλλογής ενώ απαιτεί λόγω των 

πολλών στάσεων αυξημένο εξοπλισμό σε οχήματα μεταφοράς και αυξημένο αριθμό 

προσωπικού. Απαραίτητη είναι και η συνέπεια εκ μέρους των κατοίκων που 

εθελοντικά αναλαμβάνουν τη συγκέντρωση των κάδων/σάκων οικιακής κλίμακας και 

την τοποθέτησή τους στον κάδο εξωτερικά της οικίας. 

3.1.4 Συλλογή με κάδους ανά ομάδες κατοίκων 

Αποτελεί το συνηθέστερα εφαρμοζόμενο σύστημα ΔσΠ. Ο διαχωρισμός των 

υλικών γίνεται από τους πολίτες στο χώρο κατοικίας και στη συνέχεια απορρίπτονται 

σε ειδικούς κάδους που βρίσκονται σε κατάλληλες θέσεις του οικιστικού ιστού, στα 

σημεία που βρίσκονται και οι κάδοι για τα σύμμεικτα απορρίμματα. Η διαφορά της 

συλλογής με κάδους ανά ομάδες κατοίκων έγκειται στη χρήση –εκτός των 

διαφορετικών κάδων-και διαφορετικών τύπων  ΟΣΜ λόγω της διαφορετικής φύσης 

και συχνότητας αποκομιδής των υλικών, που επιδιώκεται να διαχωριστούν στην 

πηγή. 

Προκειμένου για το ρεύμα των βιοαποβλήτων, κατά τη συλλογή με κάδους ανά 

ομάδες κατοίκων, οι αντίστοιχες ποσότητες συλλέγονται σε οικιακού τύπου μονάδες 

προσωρινής αποθήκευσης οι οποίες εκκενώνονται σε μεγαλύτερες μονάδες  

προσωρινής αποθήκευσης που βρίσκονται σε επιλεγμένα σημεία, κατά μήκος του 

πεζοδρομίου. 
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3.1.5  Συγκέντρωση Διαχωρισμένων Υλικών σε Κέντρα Συλλογής 

Τα Κέντρα Συλλογής είναι εγκαταστάσεις ελαφρού τύπου στις οποίες 

λαμβάνονται κατάλληλα μέτρα απορρύπανσης (περιμετρικά τοιχώματα αντιανεμικής 

προστασίας για την αποφυγή διασποράς αέριων ρύπων στο περιβάλλον, δάπεδο από 

μπετόν ή ασφαλτοτάπητα).  Οι ΜΠΑ των Κέντρων Συλλογής είναι μεταλλικά 

κοντέινερ ή μεταλλικοί κάδοι χωρητικότητας μεγαλύτερης των 2m³. Οι σταθερές 

κατασκευές ΜΠΑ (τάφροι) αποφεύγονται για λόγους αποτροπής της ρύπανσης.   

Η συγκέντρωση των υλικών  στα κέντρα συλλογής γίνεται με δύο τρόπους: 

 Οι πολίτες με δική τους πρωτοβουλία προσέρχονται και εναποθέτουν 

στα κέντρα τα υλικά που έχουν διαχωρίσει. 

 Ειδικά διαμορφωμένα ΟΣΜ, κατόπιν συνεννόησης παραλαμβάνουν από 

μια ή περισσότερες κατοικίες ποσότητες των υλικών που διαχωρίζονται, 

και τα οδηγούν στο αντίστοιχο κέντρο συλλογής. Στην περίπτωση αυτή 

είναι απαραίτητη η ύπαρξη γεφυροπλάστιγγας για την ακριβή 

καταγραφή του βάρους κάθε υλικού. Η πρακτική εφαρμόζεται κυρίως 

για ειδικά ρεύματα αστικών αποβλήτων (Απόβλητα Ηλεκτρονικού & 

Ηλεκτρικού Εξοπλισμού, μεταχειρισμένα ελαστικά κα).  

 

Αναφορικά με τη ΔσΠ των βιοαποβλήτων, στην πλειονότητα των περιπτώσεων 

αναφέρεται ότι η μέθοδος των Κέντρων Συλλογής εφαρμόζεται στη συγκέντρωση 

ποσοτήτων πράσινων αποβλήτων (κλαδέματα κήπων, πάρκων). 

3.1.6. Συλλογή υλικών από Ειδικές κατηγορίες Πηγών Προέλευσης  

Πρόκειται για στοχευμένο πρόγραμμα ΔσΠ και αφορά συνήθως σε διαχωρισμό 

ενός-τριών τύπων αποβλήτων. Οι πηγές προέλευσης χαρακτηρίζονται από μεγάλη 

παραγωγή του αποβλήτου που αναμένεται να διαχωρισθεί.  Για τα βιοαπόβλητα 

ενδεικτικά τέτοιες πηγές προέλευσης μπορεί να είναι: 

 Χώροι μαζικής εστίασης (εστιατόρια, ξενοδοχεία) όπου παράγονται 

μεγάλες ποσότητες τροφικών υπολειμμάτων από την προετοιμασία και 

την κατανάλωση τροφών  

 Πολυκαταστήματα εμπορίας τροφίμων που διαθέτουν μεγάλες ποσότητες 

τροφίμων που έχει λήξει η επιτρεπόμενη περίοδος κατανάλωσης, με την 

προϋπόθεση ότι θα είναι απαλλαγμένα από την συσκευασία τους 
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 Βιομηχανίες-βιοτεχνίες παρασκευής τροφίμων που διαθέτουν πρώτες 

ύλες που στον ποιοτικό έλεγχο τίθενται εκτός προδιαγραφών αλλά και 

υπολείμματα πρώτων υλών (π.χ. φλούδες φρούτων) υπό την 

προϋπόθεση τα συγκεκριμένα απόβλητα να μην είναι χαρακτηρισμένα 

ως επικίνδυνα και να μην ανήκουν σε ειδικές κατηγορίες αποβλήτων 

που πρέπει να διαχειρισθούν ανάλογα (π.χ. ζωικά υποπροϊόντα) 

 Πάρκα-άλση, όπου παράγονται ποσότητες πράσινων αποβλήτων κατά 

τις εργασίες συντήρησης και καλλωπισμού των χώρων 

3.1.7 Συλλογή υλικών από Ειδικές Πληθυσμιακές Ομάδες 

Η μέθοδος αυτή επικεντρώνεται στη συλλογή υλικών-συνήθως τριών και 

περισσοτέρων υλικών- από χώρους όπου συναθροίζονται, διέρχονται, εργάζονται 

ομάδες πολιτών. Ενδεικτικά τέτοιοι χώροι είναι: 

 Αεροδρόμια 

 Στρατόπεδα 

 Φυλακές 

 Χώροι γραφείων 

 Σχολεία-Πανεπιστήμια-Αθλητικά συγκροτήματα 

Η επιτυχία προγραμμάτων που βασίζονται στη συλλογή υλικών από Ειδικές 

Πληθυσμιακές Ομάδες εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό από την περιβαλλοντική 

συνείδηση των πολιτών και απαιτείται συνεχής ενθάρρυνση ενεργής συμμετοχής 

στην ανακύκλωση.  

Η εφαρμογή της μεθόδου στα βιοαπόβλητα, μπορεί να οδηγήσει σε υλικό 

υψηλής καθαρότητας αφού τα τροφικά υπολείμματα προέρχονται κυρίως από χώρους 

εστίασης (catering αεροδρομίου, λέσχες εστίασης στρατιωτικών, καντίνες, κυλικεία). 

3.2.ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΔΙΑΛΟΓΗΣ ΣΤΗΝ ΠΗΓΗ 

ΒΙΟΑΠΟΒΛΗΤΩΝ 

Ανεξάρτητα από τη μέθοδο ΔσΠ που θα ακολουθηθεί, απαιτείται η χρήση 

εξοπλισμού που περιλαμβάνει Μέσα Προσωρινής Αποθήκευσης (ΜΠΑ) και 

Οχήματα Συλλογής και Μεταφοράς (ΟΣΜ) προς τους χώρους επεξεργασίας των 

υλικών-στόχων. Η επιλογή εξαρτάται από το σύστημα συλλογής που θα εφαρμοσθεί 

καθώς και από την πηγή προέλευσης των αποβλήτων.  
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3.2.1 ΜΕΣΑ ΠΡΟΣΩΡΙΝΗΣ ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗΣ 

3.2.1.1  Σάκοι 

Κατασκευάζονται από υλικό (με βασικό συνθετικό υλικό το πλαστικό) που 

διασφαλίζει την αντοχή τους απέναντι σε τρυπήματα που ενδέχεται να προκληθούν 

από αιχμηρά αντικείμενα και ζώα ώστε να αποτρέπεται η διασπορά των αποβλήτων. 

Για τη συλλογή των τροφικών υπολειμμάτων προτιμάται η χρήση σάκων από 

βιοαποδομήσιμο υλικό, ώστε στο στάδιο της επεξεργασίας του αποβλήτου να μην 

απαιτείται η απομάκρυνσή του σάκου. Η χρήση χάρτινης σακούλας δεν ενδείκνυται 

λόγω απορρόφησης υψηλού ποσοστού υγρασίας από τα περιεχόμενα βιοαπόβλητα. 

Για τη διαλογή τροφικών υπολειμμάτων η ενδεικνυόμενη χωρητικότητα είναι 

15 λίτρα, ενώ αν συλλέγονται και πράσινα απόβλητα περίπου 25 λίτρα.  

3.2.1.2.Κάδοι με πώμα  

Κατασκευάζονται από ανακυκλούμενο πλαστικό και φέρουν ειδική σήμανση 

και χρώμα που προσδιορίζει το υλικό που μπορεί να απορριφθεί στο συγκεκριμένο 

κάδο. Είναι μικρής χωρητικότητας 5-40 λίτρων και διαθέτουν χειρολαβή ώστε να 

διευκολύνεται η εκκένωση τους στους μεγαλύτερης χωρητικότητας κάδους που 

βρίσκονται στους δημόσιους χώρους. Για τη συλλογή τροφικών υπολειμμάτων εντός 

των κατοικιών, σε σχολικά κυλικεία, σημεία εστίασης, προτιμούνται κάδοι μικρής 

χωρητικότητας 6-10 λίτρων,  ώστε να μην είναι δυνατή η απόρριψη ογκωδών υλικών 

(π.χ. κουτάκια αναψυκτικών).  

3.2.1.3. Κάδοι μηχανικής φόρτωσης 

Εκτός από τη συλλογή των βιοαποβλήτων με τη μέθοδο «πόρτα-πόρτα» σε όλες 

τις άλλες μεθόδους απαιτείται η ύπαρξη κατάλληλων κάδων μηχανικής φόρτωσης 

(ΚΜΦ), προκειμένου να είναι εφικτή η αποκομιδή τους από τα ΟΣΜ του φορέα που 

διαχειρίζεται τα απόβλητα. Πρόκειται για κάδους ανοιγόμενους εκ των άνω, οι οποίοι 

φέρουν ειδικές διαμορφώσεις για την ανύψωση και ανατροπή τους από τους 

αντίστοιχους μηχανισμούς ανύψωσης των ΟΣΜ. Είναι τροχήλατοι ώστε να 

μετακινούνται εύκολα από το προσωπικό συλλογής και κατασκευάζονται από 

μέταλλο ή πλαστικό με καπάκι από πλαστικό ή αλουμίνιο. Η χωρητικότητα 

κυμαίνεται μεταξύ 80-1700 λίτρων. 

 

 

 



 

24 

 

3.3 ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΤΩΝ ΒΙΟΑΠΟΒΛΗΤΩΝ 

 

 

Αναμφισβήτητα η ταφή των βιοαποβλήτων αποτελεί τη χειρότερη επιλογή 

διαχείρισής τους. Η διαχείριση του εκτρεπόμενου από την ταφή βιοαποδομήσιμου 

κλάσματος μπορεί να πραγματοποιηθεί με διάφορες μεθόδους. Η επιλογή εξαρτάται 

από ένα σύνολο τοπικών παραγόντων (σύνθεση των βιοαποβλήτων, κλιματικές 

συνθήκες, την ζήτηση σε συγκεκριμένα προϊόντα-ηλεκτρική ενέργεια, κόμποστ, 

θερμότητα-, τον τρόπο συλλογής των αποβλήτων). Οι συνήθεις μέθοδοι επεξεργασίας 

που χρησιμοποιούνται για τα βιοαπόβλητα είναι η κομποστοποίηση (αερόβια, 

βιοξήρανση), η αναερόβια χώνευση, η αποτέφρωση, η πυρόλυση και αεριοποίηση, η 

μηχανική-βιολογική επεξεργασία και η υγειονομική ταφή. Βασικό κριτήριο για την 

επιλογή μεθόδου αποτελεί η σύσταση του εισερχόμενου υλικού η οποία εξαρτάται 

από το σύστημα συλλογής που ακολουθείται. Στη συνέχεια παρατίθενται οι βασικές 

αρχές των μεθόδων επεξεργασίας ενώ δίνεται εκτενέστερη ανάλυση στο κεφ.3.4 στην 

αερόβια κομποστοποίηση λόγω της εφαρμογής της στη μελέτη περίπτωσης 

(κομποστοποίηση στο Εργοστάσιο Μηχανικής Ανακύκλωσης-Κομποστοποίησης του 

ΕΔΣΝΑ). 

 

3.3.1 Μηχανικές Βιολογικές Μέθοδοι 

Με τον όρο Μηχανική-Βιολογική Μέθοδο επεξεργασίας αποβλήτων (ΜΒΕ) 

προσδιορίζεται ένα κεντρικό σύστημα μηχανικής διαλογής που διαθέτει τον 

κατάλληλο μηχανολογικό εξοπλισμό να επιτυγχάνει τον διαχωρισμό των 

απορριμμάτων σε κλάσματα με παρόμοιες ιδιότητες (μέγεθος, σύνθεση κλπ) και την 

βιολογική επεξεργασία του οργανικού κλάσματος. Με τη μέθοδο αυτή επιτυγχάνεται 

η ανάκτηση των ανακυκλώσιμων υλικών (αν υπάρχουν αλλά αναμένονται 

περιορισμένα σε ρεύμα οργανικών από διαλογή στην πηγή), ο διαχωρισμός του 

οργανικού κλάσματος και η προετοιμασία του για βιολογική επεξεργασία και η  

απομάκρυνση ογκωδών και άλλων προβληματικών υλικών. 

Στην περίπτωση που απαιτείται, (κύρια σε εφαρμογές όπου το επιθυμητό 

προϊόν είναι το κόμποστ), υπάρχει και ένα στάδιο μηχανικής επεξεργασίας μετά τη 

βιολογική επεξεργασία, (post-mechanical treatment), για το ραφινάρισμα του τελικού 

προϊόντος. 
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Ο βαθμός της μηχανικής επεξεργασίας εξαρτάται από το είδος των 

εισερχόμενων αποβλήτων (μικτά αστικά απορρίμματα, υπόλειμμα από διαλογή στην 

πηγή, κ.λ.π), το ποσοστό των ανακυκλώσιμων στα εισερχόμενα απόβλητα, την 

απαιτούμενη ποιότητα των προϊόντων, το επιθυμητό ποσοστό ανάκτησης των 

ανακυκλώσιμων . 

 

Εφαρμογή της μεθόδου ΜΒΕ αποτελεί το Εργοστάσιο Μηχανικής 

Ανακύκλωσης Κομποστοποίησης του Ειδικού Διαβαθμιδικού Συνδέσμου που 

λειτουργεί στην περιοχή των Άνω Λιοσιών στην Αττική και περιγράφεται στο κεφ.5.   

Οι βασικές επιπτώσεις από τη Μηχανική διαλογή (προεπεξεργασία) κυρίως 

επικεντρώνονται στις αέριες εκπομπές. Οι αέριες εκπομπές περιλαμβάνουν κυρίως: 

 Οσμές, υδρόθειο και μερκαπτάνες από τη μεταφορά και επεξεργασία 

των απορριμμάτων 

 Σκόνη κατά την εκφόρτωση των απορριμματοφόρων 

 Σκόνη κατά τις εργασίες κοσκινίσματος, αλέσματος, ανάδευσης, κ.λ.π. 

 Αμμωνία και πτητικές οργανικές ενώσεις όπως VOCs 

Παραλλαγή της ΜΒΕ αποτελεί η Βιολογική ξήρανση. Σε αυτή την περίπτωση η 

βιολογική επεξεργασία προηγείται της μηχανικής με στόχο την παραγωγή καλής 

ποιότητας στερεού καυσίμου (Solid Recovered FUEL-SRF). Αρχικά γίνεται μερική 

αποδόμηση των αποβλήτων- μετά τον τεμαχισμό τους προς μείωση του μεγέθους 

τους- με παροχή οξυγόνου, χωρίς προσθήκη νερού. Αποτέλεσμα της αερόβιας 

επεξεργασίας είναι ένα υλικό με χαμηλή περιεκτικότητα σε υγρασία και 

υγειονοποιημένο εξαιτίας των εξώθερμων αντιδράσεων που λαμβάνουν χώρα κατά το 

στάδιο της βιοξήρανσης (~55C°). Στη συνέχεια ακολουθεί η μηχανική διαλογή όπου 

απομακρύνονται τα μέταλλα και γενικότερα τα μη καύσιμα υλικά (πέτρες, γυαλί κα). 

Το τελικό προϊόν της βιοξήρανσης είναι υλικό με σημαντική θερμογόνο δύναμη 

(~15-18 ΜJ/kg) και χαμηλό ποσοστό προσμίξεων αφού ο μηχανικός διαχωρισμός 

γίνεται πιο εύκολα λόγω της χαμηλής περιεκτικότητας σε υγρασία. Η βιολογική 

ξήρανση των απορριμμάτων γίνεται α)σε βιομηχανικό κτίριο εντός ενιαίας δεξαμενής 

β)σε καλυμμένους σωρούς γ) εντός διαμερισμάτων (boxes).(ΕΣΔΚΝΑ,2008) 
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3.3.2 Βιολογικές μέθοδοι 

 Οι βιολογικές μέθοδοι είναι η αερόβια βιολογική επεξεργασία οργανικού 

υλικού ή κομποστοποίηση και η αναερόβια βιολογική χώνευση, Η πρώτη οδηγεί στην 

παραγωγή σταθεροποιημένου εδαφοβελτιωτικού (κόμποστ) ενώ η δεύτερη σε 

παραγωγή ενέργειας (μέσω του βιοαερίου) και ενός υδαρούς υπολείμματος (digate)  

το οποίο μπορεί να μετατραπεί σε κόμποστ με περαιτέρω αερόβια επεξεργασία. 

Ανεξάρτητα από τη μέθοδο που θα επιλεγεί απαιτείται μηχανική επεξεργασία ώστε 

να διαχωρισθούν από τα οργανικά τυχόν προσμίξεις που μπορεί να καθυστερήσουν 

τη διαδικασία βιοαποικοδόμησης ή και να επιμολύνουν το τελικό προϊόν(κόμποστ ή 

χώνευμα). 

Το κύριο όφελος των βιολογικών μεθόδων επεξεργασίας εντοπίζεται στην 

επιστροφή των οργανικών υλικών στο έδαφος. Ιδιαίτερα για περιοχές που 

αντιμετωπίζουν το πρόβλημα της εμφάνισης φαινομένων  ερημοποίησης  λόγω 

κακών πρακτικών καλλιέργειας (π.χ. εντατική χρήση λιπασμάτων) αλλά και λόγω 

κλιματικών συνθηκών, η χρήση του κόμποστ υπό τις κατάλληλες προϋποθέσεις 

μπορεί να αναβαθμίσει σημαντικά την ποιότητα των εδαφών. 

Τα κυριότερα περιβαλλοντικά θέματα που σχετίζονται με την κομποστοποίηση 

αφορούν στις αέριες εκπομπές, συμπεριλαμβανομένων των οσμών, που παράγονται 

κατά τη διάρκεια της διαδικασίας, την πιθανή ρύπανση των υπόγειων και 

επιφανειακών υδάτων από τα στραγγίσματα της διεργασίας, τη ρύπανση και μόλυνση 

του εδάφους κατά τη χρήση του κομπόστ, το θόρυβο των οχημάτων μεταφοράς και 

της μονάδας, τη διάδοση παθογόνων μικροοργανισμών και την κατανάλωση 

ενέργειας (ΕΠΕΜ, 2008) 

3.3.2.α. Αερόβια βιολογική επεξεργασία-κομποστοποίηση 

Κομποστοποίηση είναι η βιολογική, αερόβια, θερμόφιλη και ελεγχόμενη 

διεργασία μερικής αποσύνθεσης των οργανικών αποβλήτων που οδηγεί στην 

παραγωγή κόμποστ, δηλ. ενός οργανικού εδαφοβελτιωτικού που προσομοιάζει στο 

χούμους του εδάφους και προωθεί την ανάπτυξη των φυτών ( εκτενέστερη ανάλυση 

στο κεφ.3.4). 

Ανάλογα με το επίπεδο της εφαρμογής της μεθόδου μπορεί να διακριθεί σε 

οικιακή κομποστοποίηση, κομποστοποίηση σε περιφερειακό επίπεδο, κομποστοποίηση 

σε αγροκτήματα και συγκεντρωτική κομποστοποίηση σε κεντρικές μονάδες. 
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 3.3.2.β Αναερόβια βιολογική χώνευση 

 

Κατά την αναερόβια επεξεργασία, το βιοαποδομήσιμο κλάσμα μετατρέπεται σε 

μεθάνιο (CH4) , διοξείδιο του άνθρακα (CO2) και νερό (H2O) μέσω της μικροβιακής 

ζύμωσης απουσία αέρα, αφήνοντας ένα μερικώς σταθεροποιημένο οργανικό υλικό.  

Κατά το στάδιο της μεθανογένεσης, ο ρυθμός μετατροπής/διάσπασης της 

οργανικής ύλης είναι ανάλογος με το ρυθμό παραγωγής μεθανίου. Η δράση 

αναπτύσσεται παρουσία τουλάχιστον δέκα διαφορετικών ειδών βακτηρίων, το καθένα 

από τα οποία έχει περιορισμένη επίδραση σε συγκεκριμένες μόνο οργανικές ουσίες. 

Παράλληλα, για αρκετές πολύπλοκες οργανικές ουσίες απαιτείται η συνεργασία και 

δράση πολλών διαφορετικών βακτηρίων για να επιτευχθεί η αποδόμησή τους και η 

παραγωγή μεθανίου.  

Ανάλογα με τη διαδοχή των βιολογικών διεργασιών που πραγματοποιούνται, η 

πορεία της Αναερόβιας Χώνευσης ολοκληρώνεται σε τέσσερις διακριτές φάσεις  

(Παναγιωτακόπουλος, 2002): 

1. Υδρόλυση των πολυμερών οργανικών ενώσεων (λίπη, πρωτεΐνες, 

πολυσακχαρίτες) με τη βοήθεια ενζύμων που εκλύονται από υδρολυτικά 

βακτήρια και μετατροπή τους σε υδατοδιαλυτά προϊόντα μικρότερου 

μοριακού βάρους (μονοσακχαρίτες, αμινοξέα, κλπ). 

2. Οξεογένεση των παραπάνω διαλυτών προϊόντων και μετατροπή τους σε 

μια ποικιλία ενδιάμεσων προϊόντων, όπως μικρού μήκους οργανικά 

οξέα, αλκοόλες, διοξείδιο του άνθρακα, υδρογόνο και αμμωνία. 

3. Ακετογένεση, δηλαδή παραγωγή οξικού οξέος, διοξειδίου του άνθρακα 

και υδρογόνου από τα προϊόντα του προηγούμενου σταδίου με τη 

βοήθεια υποχρεωτικά ακετογενών βακτηρίων. Στη φάση αυτή το 

διοξείδιο του άνθρακα είναι το κύριο συστατικό του βιοαερίου. 

4. Μεθανιογένεση, κατά την οποία τα προϊόντα της προηγούμενης φάσης 

μετατρέπονται  σε μεθάνιο και διοξείδιο του άνθρακα από τα 

μεθανιογόνα βακτήρια. 

Όπως δηλώνεται από τη συνοπτική περιγραφή των φάσεων, όλες τους 

πραγματοποιούνται μέσω του μεταβολισμού συγκεκριμένων ομάδων βακτηρίων ο 
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οποίος οδηγεί στην παραγωγή μεθανίου. Δεν πρέπει ωστόσο, να αγνοηθεί η 

ταυτόχρονη δραστηριότητα άλλων ομάδων βακτηρίων, οι οποίες αναπτύσσονται 

ανταγωνιστικά προς τα μεθανιογόνα βακτήρια και ενδέχεται να αναστείλουν ή να 

μειώσουν το ρυθμό της επιθυμητής παραγωγής μεθανίου και εάν για κάποιο λόγο 

διακοπεί το στάδιο της μεθανογένεσης, τότε είναι αρκετά δύσκολο να ξαναρχίσει. 

Η διεργασία αναπτύσσεται σε κλειστούς αντιδραστήρες (χωνευτήρες) απουσία 

οξυγόνου, με ανάμιξη του υλικού, ρύθμιση του pH (σε τιμές κοντά στην ουδέτερη 

περιοχή) και θέρμανση μέχρι τους 55 – 60
o
C. Συνήθως απαιτείται η προσθήκη 

θρεπτικών για την υποβοήθηση της ανάπτυξης και του πολλαπλασιασμού των 

βακτηριακών πληθυσμών όπως και αύξηση του ποσοστού υγρασίας.  

Όπως και στην αερόβια επεξεργασία, έτσι και στην αναερόβια, ο λόγος C/N 

διαδραματίζει σημαντικό ρόλο στο αποτέλεσμα των διεργασιών. Για ταχέως έως 

μετρίως βιοαποδομήσιμα υποστρώματα, ο βέλτιστος λόγος κυμαίνεται μεταξύ 25 και 

30 (φαγητά, χαρτί) ενώ για βραδέως βιοαποδομήσιμα (π.χ. ξύλα), ο λόγος αυτός 

μπορεί και να ανέρχεται στο 40. Χαμηλές τιμές C/N γενικά έχουν σαν αποτέλεσμα 

την μεγαλύτερη εκπομπή αζώτου σαν αέρια αμμωνία, η συγκέντρωση της οποίας 

μπορεί να αποβεί τοξική για τον μικροβιακό πληθυσμό. Οι βέλτιστες τιμές C/N 

επιτυγχάνονται με την κατάλληλη μίξη συστατικών των αποβλήτων   

Το υλικό που απομένει μετά την αναερόβια επεξεργασία αποτελείται από 

αιωρούμενα στερεά των μη διασπώμενων υλικών, ανθεκτικά οργανικά, βιομάζα και 

διάφορα υπολείμματα αποσύνθεσης μικροοργανισμών. Αυτό το υγρό, μερικώς 

σταθεροποιημένο μίγμα ονομάζεται ‘digestate’. Δεδομένου ότι πληροί τις 

απαραίτητες προδιαγραφές, το ξηρό αυτό υλικό μπορεί να χρησιμοποιηθεί στο 

έδαφος ως εδαφοβελτιωτικό είτε απευθείας είτε μετά από αερόβια επεξεργασία.  

Το βιοαέριο χρησιμοποιείται για την παραγωγή ηλεκτρικού ρεύματος και 

θερμότητας με χρήση κατάλληλης γεννήτριας. 
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        1: Υποδοχή, 2: Ανάμιξη/Υγειονοποίηση (θέρμανση στους 70 
ο
C αν γίνεται 

συν-επεξεργασία με κτηνοτροφικά), 3: Δεξαμενή νερού, 4: Ανάμιξη με νερό, 5: 

Αναερόβιος χωνευτήρας, 5: Δεξαμενή βιοαερίου, 7: Αντλιοστάσιο, 8: Καμινάδα 

μηχανών ενεργειακής αξιοποίησης βιοαερίου 

Εικόνα 1 :Χαρακτηριστική γενική διάταξη μονάδας αναερόβιας χώνευσης  

3.3.3 Θερμικές μέθοδοι 

Η θερμική επεξεργασία των στερεών αποβλήτων είναι μια συστηματική σειρά 

ενεργειών μετατροπής τους σε προϊόντα αέριας, υγρής ή στερεής κατάστασης με την 

εφαρμογή μεθόδων όπως η αποτέφρωση, η πυρόλυση, η αεριοποίηση και η τεχνική 

πλάσματος (Λοϊζίδου,2006). Οι θερμικές μέθοδοι αποσκοπούν αφενός στη μείωση 

του όγκου των αποβλήτων και της επικινδυνότητας τους αφετέρου στην ανάκτηση 

θερμότητας που παράγεται κατά την καύση προς παραγωγή ενέργειας. 

 

 

3.3.3.α. Αποτέφρωση 

Η πλέον διαδεδομένη από τις μεθόδους θερμικής επεξεργασίας είναι η καύση, 

όπου αξιοποιείται μόνο η θερμική ενέργεια των αερίων της διεργασίας καύσης για 

την παραγωγή θερμότητας και ηλεκτρικής ενέργειας. Η καύση (αποτέφρωση) των 

αποβλήτων είναι η οξείδωση, δηλαδή η ένωση των χημικών στοιχείων των στερεών 

αποβλήτων με το οξυγόνο.  

Σκοπός της μεθόδου είναι η ελάττωση του όγκου των απορριμμάτων με 

ταυτόχρονη μετατροπή μεγάλου μέρους τους σε αδρανή υλικά και η κατά το δυνατό 

εκμετάλλευση της περιεχόμενης στα απορρίμματα ενέργειας για διάφορους σκοπούς 

(π.χ. θέρμανση, παραγωγή ατμού, παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας). 

Τα βασικότερα μειονεκτήματα αυτής της τεχνολογίας είναι:   

 τα πολυδάπανα συστήματα καθαρισμού που απαιτούνται για την 

αντιμετώπιση της παραγωγής διοξινών, φουρανίων και άλλων τοξικών αέριων 

ρύπων και 
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  το τοξικό στερεό υπόλειμμα που μένει ως παραπροϊόν της διεργασίας και το 

οποίο πρέπει να υποστεί επεξεργασία πριν την εναπόθεσή του στους χώρους 

υγειονομικής ταφής. 

Κατά την καύση, λαμβάνουν χώρα οι παρακάτω φυσικές και χημικές διεργασίες:  

Ι . Ξήρανση 

 Η ξήρανση των αποβλήτων επιτυγχάνεται με την έκθεσή τους σε 

θερμοκρασία τουλάχιστον 100 
o
C. Η απαιτούμενη για την ξήρανση θερμότητα 

εξαρτάται από τη σύνθεση των αποβλήτων και την περιεχόμενη σε αυτά 

υγρασία. 

ΙΙ. Θερμική διάσπαση των οργανικών ενώσεων  

 Η θερμική διάσπαση των οργανικών ενώσεων επιτυγχάνεται σε θερμοκρασίες 

που κυμαίνονται από 250 - 900
o
C και κατά την ανάπτυξή της απομακρύνονται 

τα πτητικά οργανικά υλικά. 

ΙΙΙ.  Απαερίωση  

 Η απαερίωση περιλαμβάνει τη μετατροπή των οργανικών υλικών, κάτω από 

υψηλές θερμοκρασίες, σε αέριο καύσιμο υλικό. Η διεργασία αναπτύσσεται σε 

θερμοκρασίες που κυμαίνονται από 800 - 1150 
o
C.  

IV.  Κύρια καύση 

 Η κύρια καύση περιλαμβάνει την πλήρη οξείδωση των αερίων που 

παράγονται κατά την απαερίωση των αποβλήτων σε διοξείδιο του άνθρακα 

και νερό. Ανάλογα, με τη σύσταση των αποβλήτων παράγονται και άλλα 

αέρια προϊόντα όπως οξείδια του θείου και του αζώτου κ.λπ.  

Τα προϊόντα της διαδικασίας καύσης είναι τα ακόλουθα: 

 Απαέρια (με υδρατμούς) που μετά από επεξεργασία διοχετεύονται στην 

ατμόσφαιρα, δεσμεύοντας τα επικίνδυνα στερεά που συνοδεύουν τη φάση 

αυτή. 

 Ανόργανη τέφρα  
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 Υγρό απόβλητο το οποίο παράγεται κατά τις διαδικασίες σβέσης της τέφρας 

και ψύξης των αερίων 

 Θερμότητα που μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την παραγωγή ατμού ή 

ηλεκτρικής ενέργειας 

Οι μονάδες αποτέφρωσης χωρίζονται σε δύο μεγάλες κατηγορίες,  

1. τις μονάδες που απαιτούν ελάχιστη προεπεξεργασία των απορριμμάτων – 

στερεών αποβλήτων, λειτουργούν με μικτά στερεά απορρίμματα (μονάδες 

μαζικής καύσης - mass-fired)  

2. και τις μονάδες που λειτουργούν με τα λεγόμενα δευτερογενή καύσιμα (SRF- 

Solid Refuse Fuel ή RDF -Refuse Derived Fuel).  

Οι μονάδες μαζικής καύσης είναι ο επικρατέστερος τύπος. 

 

Εικόνα 2: Τυπική μονάδα αποτέφρωσης ΑΣΑ με ταυτόχρονη παραγωγή ηλεκτρικής 

ενέργειας   

 

3.3.3.β. Πυρόλυση 

 Η μέθοδος της πυρόλυσης στηρίζεται στη θερμική αποδόμηση των 

απορριμμάτων σε θερμοκρασία 400-600 °C απουσία οξυγόνου. Η αντίδραση είναι 

ενδόθερμη σε αντίθεση με τις έντονα εξώθερμες αντιδράσεις που λαμβάνουν χώρα 

στην αποτέφρωση και την αεριοποίηση. 
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Κύρια στάδια που λαμβάνουν χώρα κατά τη διεργασία της πυρόλυσης είναι 

(Λοïζίδου,2012): 

 Προεπεξεργασία για την απομάκρυνση των μεταλλικών αντικειμένων, 

τη θραύση και ομογενοπίηση των αποβλήτων καθώς και τη μείωση της 

υγρασίας τους 

 Θερμική επεξεργασία σε κλίβανο απουσία αέρα σε χαμηλή 

θερμοκρασία όπου τα απόβλητα αποδομούνται θερμικά με αποτέλεσμα 

την παραγωγή στερεού υπολείμματος και αέριου καύσης 

 Μεταφορά της αέριας φάσης σε δευτερογενή θάλαμο καύσης για την 

αποτέφρωση της απ΄όπου τα παραγόμενα αέρια επαναχρησιμοποιούνται 

για τη θέρμανση του φούρνου πυρόλυσης 

 Απομάκρυνση και επεξεργασία των στερεών υπολειμμάτων 

 

 Εικόνα 3: Τυπική μονάδα πυρόλυσης 

3.3.3.γ. Αεριοποίηση 

Η αεριοποίηση είναι διεργασία ατελούς καύσης στην οποία τα στερεά απόβλητα 

υπόκεινται σε θερμική επεξεργασία με χρήση οξυγόνου σε ποσότητα μικρότερη από 

τη στοιχειομετρικά απαιτούμενη. Θεωρητικά, η διεργασία της αεριοποίησης είναι το 
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επόμενο στάδιο της πυρόλυσης όπου το υπολειμματικό κωκ οξειδώνεται σε 

θερμοκρασίες >800°C. Ως μέσο αεριοποίησης χρησιμοποιείται ατμός,CO2, O2  ή 

αέρας. 

Τα τελικά προϊόντα της αεριοποίησης είναι: 

 Αέριο πλούσιο σε μονοξείδιο του άνθρακα, υδρογόνο και κορεσμένους 

υδρογονάνθρακες (κυρίως μεθάνιο) που μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως 

καύσιμο.  

 Στερεό υπόλειμμα που αποτελείται από άνθρακα και αδρανή.  

 Συμπυκνωμένο υγρό υπόλειμμα, με χαρακτηριστικά και σύσταση παρόμοια 

με αυτό που παράγεται κατά την πυρόλυση.  

Τόσο η μέθοδος της πυρόλυσης όσο και αυτή της αεριοποίησης αναμένεται να 

χρησιμοποιηθούν ευρύτερα στο μέλλον ως εναλλακτικές μέθοδοι της αποτέφρωσης 

η οποία αντιμετωπίζει προβλήματα κοινωνικής αποδοχής. Συγκεκριμένα για τη 

διαχείριση των βιοαποβλήτων, δεν αποτελούν διαδεδομένες μεθόδους διαχείρισης.  

 

 

 

 3.4. ΑΕΡΟΒΙΑ ΒΙΟΛΟΓΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ-ΚΟΜΠΟΣΤΟΠΟΙΗΣΗ 

 

Ο όρος κομποστοποίηση (λιπασματοποίηση,composting) αναφέρεται στη 

βιολογική διαδικασία αποδόμησης και σταθεροποίησης οργανικών υλικών υπό 

ελεγχόμενες συνθήκες (θερμοκρασίας, υγρασίας, αερισμού).  
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Σχήμα 4 :Παραστατική απεικόνιση της κομποστοποίησης 

Στην περίπτωση που το οργανικό κλάσμα των ΑΣΑ συλλέγεται χωριστά, με 

διαλογή στην πηγή, απαιτείται  προεπεξεργασία, ο βαθμός της οποίας εξαρτάται από 

την καθαρότητα του συλλεγόμενου υλικού και θα πρέπει να ληφθούν υπόψη οι εξής 

παράγοντες: 

Η σταθερότητα της κατανομής των διάφορων συστατικών.  Η οργανική 

μάζα που προορίζεται για κομποστοποίηση συνίσταται από στερεά ουσία, νερό και 

αέρια (οξυγόνο και διοξείδιο του άνθρακα), σε σχετικά σταθερή κατανομή. 

Το μέγεθος των κόκκων του υλικού. Η μείωση του μεγέθους των κόκκων του 

υλικού έχει ως αποτέλεσμα αυτό να αποτελεί καλύτερο και πιο ομοιογενές 

υπόστρωμα για την μικροβιακή δράση 

 Οι τιμές της περιεχόμενης υγρασίας  το υλικό θα πρέπει να αναμιγνύεται με 

νερό ώστε να διασφαλίζονται ομοιόμορφες συνθήκες για αποδόμηση και αύξηση του 

επιπέδου υγρασίας σε 45-60% κατά βάρος. 

Κατά τη διεργασία της κομποστοποίησης μέσω της μεταβολικής 

δραστηριότητας βακτηρίων, ακτινομυκήτων  και μυκήτων επιτυγχάνεται η 

αποικοδόμηση της οργανικής ύλης με αποτέλεσμα τον σχηματισμό πλήθους 

μεταβολικών προϊόντων και κλασμάτων (χουμικές ουσίες, λιγνο-πρωτεΐνες), την 

απελευθέρωση θρεπτικών στοιχείων από οργανικές ενώσεις που μεταφέρονται σε 
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διαλυτά και αδιάλυτα ανόργανα άλατα και την έκλυση αερίων όπως διοξείδιο του 

άνθρακα, υδρατμούς, αμμωνίας και οξειδίων του αζώτου αλλά και μεθάνιο και 

υδρόθειο. 

Οι κυριότερες ομάδες οργανικών ουσιών που βρίσκονται στο βιοαποδομήσιμο 

κλάσμα είναι: 

 Πρωτεΐνες (3-4%) 

 Λίπη (2-4%) 

 Σάκχαρα (8-10%) 

 Κυτταρίνες  και ημικυτταρίνες (44-50%) 

 Λιγνίνες (12-15%) 

Από τις παραπάνω ουσίες τα σάκχαρα, οι ημικυτταρίνες και κάποιες πρωτεΐνες 

αποδομούνται  εύκολα ενώ οι κυτταρίνες και τα λίπη απαιτούν αρκετό χρονικό 

διάστημα και κατάλληλες συνθήκες. Οι λιγνίνες είναι πολύ ανθεκτικές στην 

αποδόμηση. 

Η βιοσταθεροποίηση ξεκινά μέσω μίας φάσης προσαρμογής, εξελίσσεται μέσω 

μίας αρχικής σύντομης μεσόφιλης σε μία παρατεταμένη θερμόφιλη φάση ως 

αποτέλεσμα βιολογικής παραγωγής θερμότητας ακολουθεί μία μεσόφιλη φάση και 

ολοκληρώνεται με θερμοκρασία μικρότερη της μεσόφιλης προς ψυχρόφιλη. 

 Λανθάνουσα Φάση: αντιστοιχεί στο χρόνο που χρειάζεται για να γίνουν οι 

αποικίες των μικροοργανισμών  

 Μεσόφιλη Φάση: Στο στάδιο αυτό οι θερμοκρασίες αυξάνονται από το 

επίπεδο των θερμοκρασιών του περιβάλλοντος προς το θερμόφιλο επίπεδο, 

κυριαρχούν τα μεσόφιλα βακτήρια τα οποία πολλαπλασιάζονται γρήγορα, 

χρησιμοποιούν το διαθέσιμο οξυγόνο για να μετατρέψουν τον οργανικό 

άνθρακα του υποστρώματος, σε διοξείδιο του άνθρακα και νερό και 

παράλληλα παράγεται ενέργεια σε μορφή θερμότητας. Η θερμότητα 

συσσωρεύεται στα εσωτερικά στρώματα του υποστρώματος  αυξάνεται πάνω 

από τα όρια ανοχής των μεσόφιλων οργανισμών. Όταν η θερμοκρασία φτάσει 

τους 45
ο
C οι μεσόφιλοι πληθυσμοί πεθαίνουν και κυριαρχούν τα θερμόφιλα 

βακτήρια.  
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 Θερμόφιλη φάση: ενεργοποιούνται οι θερμόφιλοι οργανισμοί οι οποίοι 

προτιμούν θερμοκρασίες μεταξύ 45
ο
C και 70

ο
C και παράγουν ακόμα 

μεγαλύτερες ποσότητες θερμότητας από ότι οι μεσόφιλοι, έτσι ώστε η 

θερμοκρασία που παρατηρείται αρκεί για να σκοτώσει την πλειοψηφία των 

παθογόνων οργανισμών. Όσο υπάρχουν πηγές θρεπτικών και ενέργειας οι 

μικροοργανισμοί συνεχίζουν τη δράση της αποδόμησης του υποστρώματος. 

Όταν όμως αρχίζουν να εξαντλούνται, οι θερμόφιλοι οργανισμοί πεθαίνουν 

και η θερμοκρασία του μειώνεται. Στη φάση αυτή, οι ενώσεις του αζώτου 

αποδομούνται σχεδόν πλήρως και ταχύτατα. Το γεγονός αυτό οδηγεί στην 

παραγωγή σημαντικών ποσών αμμωνίας που ανεβάζουν τις τιμές του pH σε 

αρκετά υψηλά επίπεδα.  

Δεύτερη Μεσόφιλη Φάση: 

  Καθώς μειώνεται η θερμοκρασία ακολουθεί ένας δεύτερος κύκλος 

μικροβιακής δραστηριότητας  στον οποίο επικρατούν οι μεσόφιλοι 

μικροοργανισμοί, κυρίως μύκητες που βρίσκονται στα επιφανειακά 

στρώματα, οι οποίοι χρησιμοποιούν την κυτταρίνη που έχει απομείνει από το 

στάδιο της θερμόφιλης φάσης καθώς και την λιγνίνη. Τα συστατικά αυτά 

χρησιμοποιούνται με βραδύ ρυθμό και οι παραγόμενες ποσότητες θερμότητας 

δεν μπορούν να αναπληρώσουν τις απώλειες. Κατά συνέπεια, η θερμοκρασία 

της διεργασίας εξακολουθεί να μειώνεται.  

 Φάση Ωρίμανσης: Σταδιακά, ο πληθυσμός των ακτινομυκήτων αυξάνεται 

όσο η θερμοκρασία πέφτει και οι εναπομένουσες πιο πολύπλοκες ενώσεις 

μπορούν να διασπασθούν από εξωκυτταρικά ένζυμα. Oι ακτινομύκητες 

προτιμούν συνήθως τη χαμηλή υγρασία, τις έντονα αερόβιες συνθήκες και το 

ουδέτερο έως ελαφρά αλκαλικό pH. O πληθυσμός των ακτινομυκήτων 

ορισμένες φορές είναι τόσο μεγάλος ώστε γίνονται ορατοί στην επιφάνεια του 

κομπόστ (ελαφρώς ωχροκίτρινο χρώμα). Καθώς η θερμοκρασία πέφτει κάτω 

από τους 35
ο
C, οι ενώσεις που δεν έχουν ήδη διασπασθεί εμφανίζουν μια 

αντοχή στην αποσύνθεση, ενώ κυριαρχούν οι μύκητες με την ικανότητά τους, 

μέσω των ενζύμων, να αποικοδομούν τις πιο δύσκολες ενώσεις. Η συνολική 

μικροβιακή δραστηριότητα μειώνεται σταδιακά με πολύ αργούς ρυθμούς όταν 

οι ενώσεις που απομένουν είναι ανθεκτικές στην αποσύνθεση.  



 

37 

 

 

       3.4.1 Παράμετροι ελέγχου και παρακολούθησης της κομποστοποίησης 

Οι παράμετροι ελέγχου της κομποστοποίησης περιλαμβάνουν τα μεγέθη που 

μεταβάλλονται κατά τη διεργασία και μπορούν να ρυθμιστούν προκειμένου να 

επιτευχθεί αύξηση του ρυθμού βιοαποδόμησης της οργανικής ουσίας.Στη συνέχεια 

ακολουθεί η περιγραφή των παραμέτρων (φυσικών,χημικών, βιολογικών) η οποία 

μεταξύ άλλων περιλαμβάνει: 

 Τη βαρύτητα ελέγχου και προσδιορισμού κάθε παραμέτρου 

 Την καταγραφή του επιθυμητού εύρους τιμών και την αποτύπωση των 

κατώτερων και των ανώτερων επιτρεπτών ορίων σύμφωνα με τη διεθνή 

βιβλιογραφία  

 Την εξέλιξη κάθε παραμέτρου κατά τη διεργασία της κομποστοποίησης 

 Τις τεχνικές και τις μεθόδους ρύθμισης των παραμέτρων για την 

επίτευξη του επιθυμητού εύρους τιμών 

3.4.1.1 Θερμοκρασία 

Η θερμοκρασία αποτελεί μια από τις βασικότερες παραμέτρους ελέγχου της 

διεργασίας της κομποστοποίησης αφού αποτυπώνει τη δραστηριότητα των 

μικροοργανισμών στο υπόστρωμα αποτελώντας δείκτη της ομαλής διεξαγωγής της 

διεργασίας (Diaz and Savage, 2007a).Η θερμοκρασιακή εξέλιξη του υποστρώματος 

υποδεικνύει τα διαφορετικά στάδια της διεργασίας της κομποστοποίησης. Αρχικά, οι 

μικροοργανισμοί του υποστρώματος προσαρμόζονται στο νέο περιβάλλον και ο 
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ρυθμός βιοαποδόμησης είναι χαμηλός λόγω του μικρού πληθυσμού των 

μικροοργανισμών. Η ψυχρόφιλη κατάσταση δεν διαρκεί πολύ αφού γρήγορα οι 

μικροοργανισμοί (κυρίως βακτήρια) προσβάλλουν απλές χημικές ενώσεις 

(μονοσακχαρίτες, δυσακχαρίτες κα) με συνεπακόλουθη αύξηση της θερμοκρασίας 

(<40-45°C)(Hellmann et al., 1997). Περνώντας στο μεσόφιλο στάδιο, μεσόφιλα 

βακτήρια και μύκητες συνεχίζουν την διάσπαση σύνθετων οργανικών ενώσεων 

ενισχύοντας τη δραστηριότητα των μικροοργανισμών και αυξάνοντας τη 

θερμοκρασία του υποστρώματος. Την πρώτη μεσόφιλη φάση διαδέχεται το 

θερμόφιλο στάδιο της κομποστοποίησης, όπου οι θερμόφιλοι μικροοργανισμοί 

(βακτήρια και ακτινομύκητες) βιοαποδομούν σύνθετα μακρομόρια (λίπη). Στην 

κατάσταση αυτή, η οποία διαρκεί όσο διάστημα υπάρχει διαθέσιμη ποσότητα 

θρεπτικών συστατικών προς κατανάλωση, παρουσιάζεται μέγιστη διάσπαση της 

οργανικής ουσίας και μέγιστα θερμοκρασιακά επίπεδα. Η εξάντληση της διαθέσιμης 

βιοαποδομήσιμης οργανικής ουσίας έχει σαν αποτέλεσμα τη μείωση της 

δραστηριότητας των μικροοργανισμών και την σταδιακή μείωση της θερμοκρασίας 

(μετάβαση στη δεύτερη μεσόφιλη φάση). Οι θερμόφιλοι μικροοργανισμοί βαθμιαία 

θανατώνονται και νέοι πληθυσμοί (κυρίως μύκητες) αποδομούν τις πλέον 

δυσδιάσπαστες οργανικές ενώσεις(π.χ.κυτταρίνη) καθώς και άλλες σύνθετες 

οργανικές ουσίες που μετασχηματίζονται σε σάκχαρα και άλλα προϊόντα 

μεταβολισμού. Το υπόστρωμα μεταβαίνει σταδιακά προς το τελικό ψυχρόφιλο στάδιο 

(στάδιο ωρίμανσης) όπου η θερμοκρασία τείνει να εξισωθεί με αυτή του 

περιβάλλοντος, υποδηλώνοντας την ολοκλήρωση των διεργασιών της 

κομποστοποίησης (Cooperband, 2000).Σύμφωνα με τη βιβλιογραφία το εύρος των 

βέλτιστων θερμοκρασιακών τιμών κατά το οποίο μεγιστοποιείται ο ρυθμός 

βιοαποδόμησης του οργανικού φορτίου κυμαίνεται από 43-65°C (Μαλαμής,2011).  

Η ανάπτυξη υψηλών θερμοκρασιών μπορεί να αναστείλει ή να επιβραδύνει τη 

διεργασία της κομποστοποίησης. Στους 60 έως 70°C πολλοί θερμόφιλοι 

μικροοργανισμοί γίνονται λιγότερο ενεργοί με αποτέλεσμα τη μείωση της 

μικροβιακής δράσης (Miller,1992) ενώ σε θερμοκρασίες >70°C οι μικροοργανισμοί 

καταστρέφονται ή αδρανοποιούνται (Diaz and Savage, 2007a).  
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Εύρος 

θερμοκρασίας 

        Σχόλιο     Βιβλιογραφία 

52-60°C Μεγιστοποίηση της αποσύνθεσης Bach et al.(1984), McKinley and 

Vestal (1984), MacGregor et 

al.(1981) 

≤ 55°C               - McKinley and Vestal (1984) 

50-55°C Η μικροβιακή δραστηριότητα 

παρεμποδίζεται σε υψηλότερα 

θερμοκρασιακά επίπεδα 

Diaz and Savage (2007a) 

45-55°C Μεγιστοποίηση του ρυθμού 

βιοαποδόμησης 

Pagans et al.(2005), Stentiford 

(1996), De Bertoldi et al.(1983) 

43-65°C Αποδοτική βιοαποδόμηση EA (2001) 

55-65°C 

 

Αποδοτική λειτουργία της 

διεργασίας της κομποστοποίησης 

Shammas and Wang (2007) 

Πίνακας 5: Εύρος βέλτιστων θερμοκρασιακών τιμών στο οποίο παρατηρείται 

μεγιστοποίηση του ρυθμού διάσπασης της οργανικής ουσίας (πηγή: Μαλαμής, 2011) 

Αρχική 
Θερμοκρασία 

(°C) 

Μέγιστη 
Θερμοκρασία 

(°C) 

Είδος 

κομποστοποίησης 

Βιβλιογραφία 

47-50 47-50 BENCH SCALE Seo et al.(2004) 

65.1-66.3 71.1 PILOT SCALE Chikae et al.(2006) 

62.8-65.0 65 PILOT SCALE Chikae et al.(2006) 

25-30 57 BENCH SCALE Chang and Hsu(2008) 

N/A 67-68 PILOT SCALE Kim et al.(2008) 

37 75-77 PILOT SCALE Lin (2008) 

19-21 68-70 BENCH SCALE Yu and Huang (2009) 

25-30 60 BENCH SCALE Chang and Chen (2010) 

30 68-70 BENCH SCALE Colón et al.(2010) 

25-45 75.2 BENCH SCALE Kumar et al.(2010) 

25-35 61.3 PILOT SCALE Cekmecelioglu et al.(2005) 

Πίνακας 6: Χαρακτηριστικό εύρος θερμοκρασιών κατά τη διεργασία κομποστοποίησης 

βιοαποβλήτων  (πηγή: Li et al.,2013) 

Μία θερμοκρασία γύρω στους 55-65
 ο

C είναι επιθυμητή για ένα χρονικό 

διάστημα, που εξαρτάται από την τεχνολογία που χρησιμοποιείται, το εισερχόμενο 

υλικό και τις εθνικές προδιαγραφές του κόμποστ, προκειμένου να επιτευχθεί μερική 

αποστείρωση του υλικού. Σε αυτή την θερμοκρασιακή περιοχή καταστρέφονται οι 

παθογόνοι μικροοργανισμοί που ενδεχομένως υπάρχουν στα υλικά. 
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3.4.1.2 Υγρασία 

Η υγρασία είναι απαραίτητη για τη διεργασία της βιοαποδόμησης της 

οργανικής ουσίας, καθώς το μεγαλύτερο μέρος της πραγματοποιείται στα λεπτά υγρά 

στρώματα πάνω στην επιφάνεια των σωματιδίων. Η υγρασία είναι απαραίτητη για τη 

μεταφορά των διαλυμένων θρεπτικών συστατικών που απαιτούνται για τις διεργασίες 

μεταβολισμού των μικροοργανισμών (Liang et al., 2003). Έχει μελετηθεί μάλιστα ότι 

η υγρασία του υποστρώματος αποτελεί το σημαντικότερο ρυθμιστικό παράγοντα της 

διεργασίας της κομποστοποίησης αφού επηρεάζει σε μεγάλο βαθμό τις φυσικές 

παραμέτρους (bulk density,free air space, thermal conductivity) (Jiang et al.2011, 

Huet et al.,2012). 

Παράγοντες όπως το μέγεθος και η δομική αντοχή των οργανικών σωματιδίων 

διαμορφώνουν το πορώδες του οργανικού μίγματος και κατ΄ επέκταση το ιδανικό 

εύρος τιμών της υγρασίας στο αρχικό υπόστρωμα. Οργανικό μίγμα με χαμηλό 

πορώδες απαιτεί μικρότερα ποσοστά υγρασίας από ένα υπόστρωμα του οποίου το 

πορώδες είναι υψηλό(Diaz and Savage, 2007b). 

 Για κομποστοποίηση διαφόρων υλικών έχει αναφερθεί ως επιθυμητό εύρος 

τιμών 50%-70%(Gajalakshmi and Abbasi, 2008). Οι  Kumar et al.(2010) μετά από 

διεξαγωγή πειραμάτων με διαφορετικές τιμές υγρασίας (45%-75%) συμπέραναν ότι 

για κομποστοποίηση αποβλήτων τροφών με πράσινα απόβλητα η βέλτιστη αρχική 

υγρασία του υποστρώματος είναι 60%. 

Πολύ χαμηλή (<30%) και πολύ υψηλή υγρασία (>75%) κατά τη διάρκεια της 

θερμόφιλης φάσης της κομποστοποίησης αναστέλλει τις μικροβιακές δράσεις 

εξαιτίας της διαμόρφωσης πρόωρης αφυδάτωσης και διαμόρφωσης αναερόβιων 

συνθηκών αντίστοιχα (Gajalakshmi and Abbasi, 2008). Περίσσεια υγρασίας οδηγεί 

σε πλήρωση των πόρων του υποστρώματος με νερό περιορίζοντας τη μεταφορά και 

διάχυση οξυγόνου στην οργανική μάζα. Τα βιοαπόβλητα έχουν μεγάλα ποσοστά 

υγρασίας, και οι τρόποι που μπορεί να ρυθμιστεί σε επιθυμητή τιμή η υγρασία του 

υποστρώματος είναι η ανάμιξη του υποστρώματος με οργανική ουσία υψηλού 

πορώδους ή χαμηλής υγρασίας. Σημαντικό αποτέλεσμα μπορεί να έχει και η συνεχής 

ανάδευση του υποστρώματος. Η έλλειψη της απαραίτητης υγρασίας στο υπόστρωμα 

οδηγεί στην παραγωγή ενός σταθεροποιημένου προϊόντος ως προς τις φυσικές του 

ιδιότητες αλλά όχι ως προς τις βιολογικές, αφού τιμές μικρότερες από 10%-15% 
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περιεχόμενης υγρασίας αναστέλλουν τη βιολογική δραστηριότητα (Diaz and Savage, 

2007a;Diaz et al.,2002)  

 

3.4.1.3 Αερισμός-παροχή οξυγόνου 

Η σημασία της παρουσίας του οξυγόνου κατά τη διάρκεια της διεργασίας της 

κομποστοποίησης είναι εύκολο να αναγνωριστεί καθώς πρόκειται για μια αερόβια 

διεργασία και οι μικροοργανισμοί που δρουν χρειάζονται οξυγόνο για την διάσπαση 

των οργανικών ουσιών. Γι’ αυτό το λόγο πρέπει στο υπόστρωμα να παρέχεται 

οξυγόνο είτε μέσω του ανάδευσης του υλικού είτε χρησιμοποιώντας δυναμικά 

συστήματα αερισμού. Η απουσία οξυγόνου έχει ως αποτέλεσμα τη διαμόρφωση 

αναγωγικών αντιδράσεων και ενδιάμεσων δύσοσμων προϊόντων. Ο αερισμός 

επιτυγχάνει κατά την διεργασία της κομποστοποίησης την παροχή οξυγόνου στο 

οργανικό μίγμα ώστε να επιτευχθεί ο αερόβιος μεταβολισμός του, τον έλεγχο της 

θερμοκρασίας και την απομάκρυνση της υγρασίας και των αέριων προϊόντων του 

μικροβιακού μεταβολισμού όπως είναι το CO2 . 

Σημαντικοί παράγοντες ως προς την αποτελεσματικότητα του αερισμού και της 

διάχυσης του οξυγόνου στην οργανική μάζα αποτελούν η περιεκτικότητα του 

υποστρώματος σε υγρασία καθώς και οι φυσικές ιδιότητες του ούτως ώστε να 

διασφαλίζεται αφενός η ελεύθερη κίνηση του αέρα στο δίκτυο του διαμορφωμένου 

πορώδους και αφετέρου η διαφυγή των αερίων που εκλύονται κατά τις αντιδράσεις 

(Μαλαμής, 2011). Σύμφωνα με τους Alexander et al.(2002) οι βέλτιστες τιμές 

περιεκτικότητας σε οξυγόνο στο υπόστρωμα κυμαίνονται μεταξύ 5-15% v/v. Οι 

Sundberg and Jönsson (2008) αναφέρουν ότι υψηλός ρυθμός αερισμού στο αρχικό 

στάδιο της διεργασίας κομποστοποίησης βιοαποβλήτων, είχε σαν αποτέλεσμα 

μεγαλύτερες απώλειες θερμότητας, υψηλότερη μικροβιακή δραστηριότητα, ταχύτερη 

βιοαποδόμηση και μεγαλύτερη αύξηση του pH, ενώ το τελικό προϊόν ήταν πιο 

σταθερό. 

  3.4.1.4 PH 

Οι τιμές του pH επηρεάζουν σημαντικά τις διεργασίες της κομποστοποίησης, 

αφού από τις τιμές αυτές εξαρτάται το είδος των μικροοργανισμών που θα 

αναπτυχθούν. Για παράδειγμα τα βακτήρια δραστηριοποιούνται σε ουδέτερο ή 

αλκαλικό περιβάλλον υπό αερόβιες συνθήκες . Αντίθετα σε pH<5,5 η διάσπαση των 
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κυτταρινών, ημικυτταρινών κλπ γίνεται κυρίως από μύκητες και ακτινομύκητες.  Τα 

συνήθη υλικά που οδηγούνται στην κομποστοποίηση παρουσιάζουν γενικά χαμηλό 

pH. Κατά την έναρξη της βιοσταθεροποίησης έχει διαπιστωθεί ότι το pH μειώνεται 

λόγω της δράσης οξυγενούς βακτηριακής μικροχλωρίδας και της διάσπασης των 

άμεσα αποδομήσιμων οργανικών οξέων (σάκχαρα, άμυλο και λιπαρά) ως ενδιάμεσο 

προϊόν του μικροβιακού μεταβολοσμού. Δημιουργία οξέων μπορεί να προκύψει και 

από τοπικά αναερόβιες ζώνες του συστήματος κομποστοποίησης.  Η σύνθεση 

οργανικών οξέων συνεπάγεται την ανάπτυξη μικροβιακών πληθυσμών, όπου τα οξέα 

λειτουργούν σαν υπόστρωμα. 

Η διεργασία της κομποστοποίησης είναι αποτελεσματική σε ένα ευρύ φάσμα 

τιμών του pH. Οι Nakasaki et al (1993) ερευνώντας την επίδραση διαφορετικών 

τιμών pH σε κομποστοποίηση βιοαποβλήτων κατέληξαν σε βέλτιστο εύρος τιμών 

7.0-8.0. Οι Diaz and Savage (2007b) αναφέρουν ότι οι θεωρητικά βέλτιστες συνθήκες 

pH για τη μικροβιακή δραστηριότητα κυμαίνονται από 6.0-7.5.  

Οι χαμηλές τιμές pH έχουν σαν αποτέλεσμα τον περιορισμό της μικροβιακής 

δραστηριότητας, επιμηκύνοντας τη διάρκεια της διεργασίας. Η επίτευξη του 

επιθυμητού pH στην περίπτωση της κομποστοποίησης βιοαποβλήτων –τα οποία 

περιέχουν μεγάλο ποσοστό οργανικής ουσίας-μπορεί να γίνει με την χρήση 

πρόσθετων (π.χ. ιπτάμενη τέφρα, ρυθμιστικά διαλύματα) (Li et al., 2013)  

  

3.4.1.5 Φυσικές ιδιότητες του υποστρώματος 

Οι φυσικές ιδιότητες του υποστρώματος είναι το πορώδες, το μέγεθος η δομή 

και η υφή των σωματιδίων που το αποτελούν. Η μικροβιακή δράση πραγματοποιείται 

κυρίως στην επιφάνεια των σωματιδίων του υποστρώματος καθώς το οξυγόνο 

διαχέεται ελεύθερα ως αέριο διαμέσου των ελεύθερων πόρων (αεροθυλάκων).   Το 

πορώδες του υποστρώματος παίζει πρωτεύοντα ρόλο στην διεργασία της 

κομποστοποίησης. Το πορώδες διευκολύνει την ανταλλαγή αερίου με την 

ατμόσφαιρα, καθιστώντας τον αερόβιο μεταβολισμό επικρατέστερο, 

απελευθερώνοντας  θερμότητα .  

Ο τεμαχισμός των οργανικών υλικών που πρόκειται να κομποστοποιηθούν σε 

μικρότερα κομμάτια  προσφέρει μεγαλύτερη επιφάνεια στους μικροοργανισμούς να 

δράσουν και επίσης το οξυγόνο διαχέεται ευκολότερα σε όλη τη μάζα της οργανικής 
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ύλης. Έτσι ευνοείται η αποσύνθεση και αποφεύγεται η ανάπτυξη αναερόβιων 

συνθηκών. Το μέγεθος των υλικών πρέπει να διαμορφώνει το απαραίτητο μέγεθος 

των διάκενων για την απαιτούμενη διάχυση του οξυγόνου λαμβάνοντας υπόψη ότι οι 

διεργασίες αποδόμησης οδηγούν σε βαθιαία μείωση του μεγέθους των σωματιδίων 

(Γιδαράκος,2007). Επομένως, το μέγεθος των σωματιδίων  δεν μπορεί να είναι πολύ 

μικρό, γιατί τότε είναι εξαιρετικά δύσκολο να έχει το σύστημα το απαραίτητο 

πορώδες. Σύμφωνα με τους Diaz et.al (2002), μεγέθη σωματιδίων μεταξύ 10mm και 

50mm οδηγούν σε βέλτιστα αποτελέσματα. 

 3.4.1.6 Θρεπτικά συστατικά 

Προκειμένου να γίνει σωστά η διεργασία της κομποστοποίησης, οι 

μικροοργανισμοί πρέπει να τροφοδοτηθούν με τα απαραίτητα θρεπτικά σε κατάλληλη  

αναλογία. Τα βασικότερα θρεπτικά συστατικά που χρειάζονται οι μικροοργανισμοί 

σε μεγάλες ποσότητες είναι κατά σειρά προτεραιότητας ο άνθρακας (C), το άζωτο 

(N), ο φώσφορος (P), και το κάλιο (K). Έλλειψη ή περίσσεια τους επιβραδύνει την 

ανάπτυξη των μικροοργανισμών και κατά συνέπεια μειώνεται ο ρυθμός με τον οποίο 

γίνεται η βιοαποδόμηση της οργανικής ύλης. Aκόμα και αν υπάρχουν τα απαραίτητα 

θρεπτικά σε επαρκείς ποσότητες, η χημική τους σύσταση μπορεί να μην τα καθιστά 

διαθέσιμα σε ορισμένους ή όλους τους μικροοργανισμούς. Η ικανότητα της 

χρησιμοποίησης των οργανικών ενώσεων εξαρτάται από τα ένζυμα του κάθε 

μικροοργανισμού. 

Ο άνθρακας χρησιμοποιείται ως βασική πηγή ενέργειας από τους 

μικροοργανισμούς αλλά και για να συνθέσουν τις πρωτεΐνες σε συνδυασμό με το 

άζωτο, να σχηματίσουν τα κύτταρα και να εξασφαλίσουν την αναπαραγωγή τους. Το  

άζωτο αποτελεί αναπόσπαστο στοιχείο των πρωτεϊνών, των αμινοξέων και των 

ενζύμων που είναι απαραίτητα για τη μικροβιακή ανάπτυξη των κυττάρων 

αποτελώντας το 50% της ξηρής τους μάζας (Gajalakshmi and Abbasi, 2008). 

Επομένως, η θρεπτική ισορροπία στο υλικό τροφοδοσίας μπορεί να προσδιορισθεί 

κυρίως με το λόγο άνθρακα προς άζωτο (C/N). Σε ένα σύστημα κομποστοποίησης ο 

άνθρακας ή το άζωτο είναι οι περιοριστικοί παράγοντες για μια αποτελεσματική 

αποσύνθεση. Αν το άζωτο γίνει περιοριστικός παράγοντας κατά τη διάρκεια της 

κομποστοποίησης, η διαδικασία της αποσύνθεσης θα επιβραδυνθεί. Αντίθετα αν 

υπάρχει περίσσια αζώτου, συχνά χάνεται από το σύστημα ως αμμωνία (σε μορφή 

αερίου) ή άλλες αζωτούχες ενώσεις.  
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Σχήμα 5 : Μετασχηματισμοί αζώτου σε συστήματα βιολογικής επεξεργασίας  

Η αναλογία του λόγου διαμορφώνεται από (Μαλαμής, 2011): 

 το ρυθμό κατανάλωσης του άνθρακα και του αζώτου κατά τη διάσπαση 

των οργανικών μακρομορίων του υποστρώματος 

 το βαθμό απωλειών άνθρακα κατά τις βιοξειδωτικές αντιδράσεις, υπό 

μορφή αέριων εκπομπών  

 το βαθμό απωλειών αζώτου που προκύπτουν λόγω της πτητικότητας της 

αμμωνίας, των διεργασιών της απονιτροποίησης αλλά και της εκχύλισης 

μέσω των στραγγισμάτων  

Στην διεργασία της κομποστοποίησης, το υπόστρωμα πρέπει να επιτυγχάνει μια 

αναλογία C/N της τάξεως του 30/1 (έχουν όμως αναφερθεί και ιδανικές αναλογίες 

κοντά στο 15/1) για να προκαλέσει αποδόμηση και ακινητοποίηση του αζώτου. 

Μεγάλες διαφοροποιήσεις ως προς το λόγο αυτό επιδρούν αρνητικά στην εξέλιξη της 

μεθόδου. Για παράδειγμα αν η αναλογία C/N είναι μεγαλύτερη από 35/1, τότε 

προκαλείται μια αργή αποσύνθεση που ευνοεί μεγαλύτερες απώλειες αζώτου. Σ’ αυτή 

την περίπτωση οι μικροοργανισμοί αναπτύσσονται σε διαδοχικούς βιολογικούς 

κύκλους, οξειδώνοντας αργά το πλεόνασμα του άνθρακα μέχρι να φέρουν το λόγο σε 
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ευνοϊκές συνθήκες για τον μεταβολισμό τους. Αν σε αντίθετη περίπτωση το αρχικό 

οργανικό υλικό παρουσιάζει χαμηλές τιμές C/N τότε ευνοούνται απώλειες αζώτου 

λόγω πτητικότητας της αμμωνίας. Οι τιμές που αναφέρονται ως βέλτιστες από 

διάφορους ερευνητές είναι μεταξύ 25-35. (Golueke, 1992;Gaur,2000), 

Η ρύθμιση επιθυμητών αναλογιών C/N επιτυγχάνεται με την κατάλληλη 

ανάμιξη οργανικών αποβλήτων ανάλογα με την περιεκτικότητά τους σε άνθρακα και 

άζωτο. Τα υλικά πλούσια σε Άνθρακα (C) συνήθως είναι καφέ ή από ξύλο. Κάποια 

υλικά στο κόμποστ με μεγάλη περιεκτικότητα σε Άνθρακα (C) είναι τα εξής 

(Trautmann and Krasny, 1998): 

– τα φυλλώματα (C/N: 40/1-80/1), 

– το πριονίδι (C/N: 200/1-750/1), 

– τα υπολείμματα κομμένου ξύλου-σκληρό ξύλο (C/N: 450/1-800/1), 

– τα υπολείμματα κομμένου ξύλου-μαλακό ξύλο (C/N: 200/1-1300/1), 

– οι φλοιοί δέντρων-σκληρό ξύλο (C/N: 100/1-400/1),   

– οι φλοιοί δέντρων-μαλακό ξύλο (C/N: 100/1-1200/1),   

– το άχυρο (C/N: 50/1-150/1),   

– τα ανάμεικτα χαρτιά (π.χ. χαρτί κουζίνας, χαρτοπετσέτες κ.ά.) (C/N: 100/1-

200/1),  

– οι εφημερίδες (C/N: 400/1-900/1). 

Τα υλικά πλούσια σε Άζωτο (N) γενικά χαρακτηρίζονται ως πράσινα. Κάποια 

υλικά στο κόμποστ με μεγάλη περιεκτικότητα σε Άζωτο (N) είναι τα εξής 

(Trautmann and Krasny, 1998): 

–    τα υπολείμματα λαχανικών (C/N: 10/1-20/1), 

–    τα υπολείμματα φρούτων (C/N: 20/1-50/1), 

–    τα κατακάθια του καφέ (C/N: 20/1), 

–    τα υπολείμματα χλοοκοπής (C/N: 10/1-25/1), 

–    το γρασίδι (C/N: 12/1-15/1), 

–    η κοπριά των αλόγων (C/N: 20/1-50/1), 

–    τα υπολείμματα τροφών (C/N: 15/1). 

      Θα πρέπει να επισημανθεί ότι οι τιμές του λόγου C/N για τα 

προαναφερθέντα υλικά θα πρέπει να λαμβάνονται ως αντιπροσωπευτικές-ενδεικτικές 

τιμές και όχι ως απόλυτες. 
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Το κάλιο και ο φώσφoρος είναι βασικά συστατικά για την κυτταρική διαίρεση 

και το μεταβολισμό. 

         3.5 Προδιαγραφές ποιότητας για το εδαφοβελτιωτικό υλικό  

Η ευρωπαϊκή στρατηγική για τα βιοαπόβλητα θεωρεί μείζονος σημασίας την 

ύπαρξη κοινών προδιαγραφών ποιότητας για το κόμποστ έτσι ώστε να αποφεύγονται 

οι συνεχείς έλεγχοι, να υπάρχει κλίμα εμπιστοσύνης μεταξύ παραγωγών και χρηστών 

του υλικού και να μπορεί το προϊόν να διακινηθεί με ασφάλεια μεταξύ των κρατών-

μελών, ενισχύοντας την οικονομική του αξία. Οι προδιαγραφές είναι ουσιαστικά 

ανώτατα επιτρεπόμενα όρια για ανεπιθύμητες ουσίες όπως τα βαρέα μέταλλα, 

κάποιες οργανικές ενώσεις και ξένες προσμίξεις όπως το γυαλί και το πλαστικό, 

καθώς και κατώτατα όρια για κάποια επιθυμητά χαρακτηριστικά, όπως η οργανική 

ουσία. Ανάμεσα στις ευρωπαϊκές χώρες είναι αναμενόμενο να υπάρχει μεγάλη 

διακύμανση ως προς τις παραμέτρους και τα όρια ελέγχου η οποία συνήθως 

αντανακλά τις διαφορετικές προσεγγίσεις στη διαχείριση των βιοαποδομήσιμων 

στερεών αποβλήτων και το επίπεδο αυστηρότητας στην προστασία του 

περιβάλλοντος και της δημόσιας υγείας . Χαρακτηριστικό είναι ότι στη νότια Ευρώπη 

με ορατό τον κίνδυνο της ερημοποίησης τα όρια για τα βαρέα μέταλλα είναι 

υψηλότερα συγκριτικά με αντίστοιχα της Βόρειας και Κεντρικής Ευρώπης που 

διαθέτουν πλούσια εδάφη.  

Ορισμένα κράτη, βασιζόμενα κυρίως στη σημαντική εμπειρία που έχουν 

αποκτήσει με την πολυετή χρήση του κόμποστ διαθέτουν θεσμοθετημένες εθνικές 

διατάξεις και εθελοντικά συστήματα πιστοποίησης κόμποστ (Πίνακας 7). 

Χώρα Σύστημα Πιστοποίησης κόμποστ 

Γερμανία RAL 

Αυστρία BKAL, BGBI, KGVÖ 

Ολλανδία BVOR, KIWA 

Ιταλία CIC 

Ηνωμένο Βασίλειο BSI PAS 100 

Ε.Ε. EU eco-label 

Πίνακας 7: Συστήματα πιστοποίησης κόμποστ σε χώρες της ΕΕ 
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Στην Οδηγία-Πλαίσιο για τα απόβλητα αναφέρονται οι προϋποθέσεις που 

πρέπει να πληρούνται προκειμένου ένα απόβλητο να χαρακτηρίζεται «προϊόν». 

Ουσιαστικά, θα πρέπει  να έχει υποστεί εργασία ανάκτησης, περιλαμβανομένης της 

ανακύκλωσης και να πληροί  ειδικά κριτήρια (end of waste criteria): 

 η ουσία ή το αντικείμενο να χρησιμοποιείται  για συγκεκριμένους 

σκοπούς , 

 να υπάρχει αγορά ή ζήτηση για τη συγκεκριμένη ουσία ή αντικείμενο, 

 η ουσία ή το αντικείμενο να πληροί τις τεχνικές απαιτήσεις για τους 

συγκεκριμένους σκοπούς του στοιχείου σε συμμόρφωση με τα πρότυπα 

που ισχύουν για τα προϊόντα, και 

 η χρήση της ουσίας ή του αντικειμένου να μην έχει δυσμενή αντίκτυπο 

στο περιβάλλον ή την ανθρώπινη υγεία. 

Προκειμένου να εκδοθούν οι απαραίτητοι Ευρωπαϊκοί Κανονισμοί με κοινά 

κριτήρια αποχαρακτηρισμού των υλικών που περιλαμβάνουν διαφορετικά ρεύματα 

αποβλήτων (αδρανή, μέταλλα,πλαστικά, κόμποστ, digestate) η Ευρωπαϊκή Επιτροπή 

ανέθεσε στo Joint Research Centre Institute for Prospective Technological 

Studies(JRC IPTS) να μελετήσει τις τεχνικές απαιτήσεις-προδιαγραφές τις οποίες, 

από κοινού, θα πρέπει να ακολουθούν τα Κράτη-μέλη της Ε.Ε. Για το κόμποστ, η 

τελική Έκθεση του JRC IPTS δημοσιεύθηκε πρόσφατα, τον Ιανουάριο 2014, αφού 

προηγήθηκαν σε διάστημα τριών ετών,   τρία έγγραφα εργασίας (1
st
, 2

nd
, 3

rd
, Working 

Document on End-of-Waste Criteria for Biodegradable waste subjected to biological 

treatment) και αναμένεται να αποτελέσει το περιεχόμενο του σχετικού Κανονισμού. 

Στην έκθεση αυτή, προτείνεται προκειμένου να αποφευχθούν αρνητικές συνέπειες 

στις αγορές των χωρών που εφαρμόζουν εθνικά ή ιδιωτικά συστήματα πιστοποίησης, 

τα αυστηρά όρια που προτείνονται στις προδιαγραφές του κόμποστ να αφορούν μόνο 

σε κόμποστ που προέρχεται από προδιαλεγμένο οργανικό υλικό. Η περιλαμβάνει 

πέντε αρχές (Σχήμα 6 ), η κάθε αρχή συγκεντρώνει έναν αριθμό κριτηρίων που πρέπει 

να ικανοποιεί το υλικό ώστε να θεωρείται πλέον προϊόν (με ποιοτική και εμπορική 

αξία). 
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Σχήμα 6 : Οι αρχές που διέπουν τη διαδικασία  για τον αποχαρακτηρισμό του 

αποβλήτου ( ECN,2014) 

Στη συνέχεια παρουσιάζονται τα κριτήρια ανάλογα με τις αρχές που 

εξετάζονται στο πλαίσιο του αποχαρακτηρισμού του αποβλήτου. 

 Υλικό τροφοδοσίας των μονάδων κομποστοποίησης 

Η πρόταση της Ευρωπαϊκής Επιτροπής περιλαμβάνει στα επιτρεπτά 

εισερχόμενα υλικά αυτά που προέρχονται από ΔσΠ βιοαποβλήτων, τα 

βιοαποδομήσιμα γεωργικά και δασικά  υπολείμματα κα (Πίνακας 8). Εξαιρεί το 

οργανικό υλικό που προέρχεται από διεργασίες διαχωρισμού σύμμεικτων αστικών 

απορριμμάτων, τη λυματολάσπη, τη λάσπη που προέρχεται από βιομηχανία 

παραγωγής χαρτιού ή άλλων μη βιοαποικοδομήσιμων υλικών. Επιπλέον, μη 

αποδεκτά υλικά αποτελούν όλα τα ζωικά υποπροϊόντα Κατηγορίας 1 και όσα ζωικά 

υποπροϊόντα Κατηγορίας 2 και 3 δεν εμπίπτουν στα υλικά που σύμφωνα με τον 

Κανονισμό 1069/2009 και τον Κανονισμό μπορούν να κομποστοποιηθούν.(Πίνακας 

9) 

 

 

EoW 

Υλικό 

Τροφοδοσίας 

Προδιαγραφές 
διεργασιών 

Παροχή 
πληροφοριών 

Διασφάλιση 

ποιότητας 

Ποιότητα 

προϊόντος 
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ΕΙΣΕΡΧΟΜΕΝΑ ΥΛΙΚΑ ΕΝΤΟΣ ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΩΝ ΟΔΗΓΙΑΣ   

ΠΡΟΕΛΕΥΣΗ ΥΛΙΚΟΥ ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ 

Πάρκα, κήποι, κοιμητήρια και άλλοι χώροι 

πρασίνου 

Φύλλα, γρασίδι, κλαδιά, λουλούδια, φυτά και 

μέρη φυτών 

Νοικοκυριά Υπολείμματα τροφίμων, καφές και τσάι, 

φρούτα και λαχανικά, φυτά και χώμα 

προσκολλημένο σε μέρη φυτών 

Εστιατόρια, ταχυφαγεία Υπολείμματα τροφών, καφές και τσάι 

Παρασκευαστήρια φαγητού-ποτού Υπολείμματα τροφίμων, απόβλητα από το 

πλύσιμο των φρούτων-λαχανικών, ιλύες από 

διεργασίες παρασκευής φαγητού που δεν 

περιέχουν ρυπαντικές ουσίες 

Κηπουρική Φύλλα, γρασίδι, κλαδιά, λουλούδια, φυτά και 

μέρη φυτών, σπόροι 

Δασοκομία Ξύλο, πριονίδι, ροκανίδια,φλοιός ξύλου 

Γεωργία Κοπριά (όπως χαρακτηρίζεται στον 

Κανονισμό για τα ζωικά υποπροϊόντα, 

1069/2009) 

Αλιεία Απόβλητα μεταποίησης αλιευμάτων,κελυφη  

οστρακόδερμων και παρεμφερών θαλάσσιων 

ειδών, φύκια. 

Ζωικά υποπροϊόντα κατηγορίας 2 και 3 Όσα επιτρέπονται σύμφωνα με τον 

Καν.1069/2009 όπως συμπληρώνεται με τον 

Καν.294/2013. 

Πίνακας 8: Κατηγορίες και παραδείγματα υλικών που εντάσσονται στους σκοπούς της 

Έκθεσης για τα end-of-waste κριτήρια. (Πηγή:IPTS,2014) 

 

 

ΕΙΣΕΡΧΟΜΕΝΑ ΥΛΙΚΑ ΕΚΤΟΣ ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΩΝ ΟΔΗΓΙΑΣ   

ΕΙΣΕΡΧΟΜΕΝΟ ΥΛΙΚΟ ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ 

Οργανικό κλάσμα από σύμμεικτα 

απορρίμματα που διαχωρίζονται μηχανικά, 

φυσικοχημικά και βιολογικά 

Το κόμποστ που προκύπτει από Μονάδες 

Μηχανικής Βιολογικής Επεξεργασίας 

Συμμεικτων Αστικών Αποβλήτων 

 Ορισμένες Ιλύες Ιλύες αστικών λυμάτων, ιλύες 

χαρτοβιομηχανίας, βιομηχανικές ιλύες 
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Υλικά που ενδέχεται να έχουν ρυπανθεί με 

επικίνδυνες ουσίες 

Οργανικοί-ανόργανοι ρυπαντές, απόβλητα 

φαρμακοβιομηχανίας, ιατρικά απόβλητα, 

μικροβιολογικοί παράγοντες 

Υλικά συλλεγόμενα από περιοχές με 

αυξημένο κίνδυνο μόλυνσης, μέσω 

διάβρωσης, έκπλυσης,  

Υλικά από βιομηχανικές περιοχές, ραδιενεργές 

περιοχές, χώρους υγειονομικής ταφής,  

Βιοαποδομήσιμα υλικά που περιέχουν μη 

βιοαποδομήσιμα κλάσματα 

Βιοαπόβλητα που περιέχουν σακούλες, 

γλαστράκια, υλικά συσκευασίας, ξύλο 

βαμμένο με συντηρητικό βερνίκι, χρώμα, 

χημικά πρόσθετα, βιοκτόνα  

Υλικά που μπορεί να έχουν αρνητικά 

αποτελέσματα στη διαδικασία της 

κομποστοποίησης 

Συντηρητικά, βιοκτόνα 

Πίνακας 9: Κατηγορίες και παραδείγματα υλικών που δεν εντάσσονται στους σκοπούς της 

Έκθεσης για τα end-of-waste κριτήρια. (Πηγή:IPTS,2014) 

Λαμβάνοντας υπόψη ότι τα ζωικά υποπροϊόντα αποτελούν σημαντική ροή 

υλικών που δυνητικά μπορούν να κομποστοποιηθούν θα πρέπει να γίνει αναφορά στο 

περιεχόμενο των σχετικών Κανονισμών. Στον Κανονισμό (ΕΚ) 1069/2009 για τα 

ζωικά υποπροϊόντα που ανήκουν στις κατηγορίες 2 και 3,  ως ενδεδειγμένη μέθοδος 

εναλλακτικής διαχείρισης αναφέρεται η λιπασματοποίηση. Ενδεικτικά, στις 

κατηγορίες αυτές ανήκουν (άρθρα 9,10 του Κανονισμού): 

 κόπρος, μη ανοργανοποιημένο γκουανό και περιεχόμενο του πεπτικού 

συστήματος 

 σφάγια και μέρη σφαγέντων ζώων και τα οποία είναι κατάλληλα για 

κατανάλωση από τον άνθρωπο αλλά δεν προορίζονται για κατανάλωση 

για εμπορικούς λόγους 

 σφάγια ή πτώματα και μέρη ζώων τα οποία έχουν απορριφθεί ως 

ακατάλληλα για κατανάλωση από τον άνθρωπο,  αλλά τα οποία δεν 

παρουσίασαν κανένα σημείο ασθένειας  

 αίμα, πλακούντας, μαλλί, φτερά, τρίχες, κέρατα, υπολείμματα από το 

ψαλίδισμα των οπλών και νωπό γάλα που προέρχονται από ζώντα ζώα 

τα οποία δεν παρουσίασαν κανένα σημείο ασθένειας η οποία είναι 

δυνατόν να μεταδοθεί μέσω αυτού του προϊόντος στον άνθρωπο ή στα 

ζώα 

 υποπροϊόντα επωαστηρίων, αυγά, υποπροϊόντα αυγών 

 γάλα, πρωτόγαλα και προϊόντα αυτών 

 υπολείμματα τροφίμων από μεταφορικά μέσα (εξαιρούνται τα 

μεταφορικά μέσα που εκτελούν διεθνείς μεταφορές) 

 ζωικά υποπροϊόντα από τις βιομηχανίες τροφίμων. 
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 Στον  Κανονισμό 142/2011, με τον οποίο θεσπίστηκαν μέτρα για την εφαρμογή 

του κανονισμού (ΕΚ) αριθ. 1069/2009,καθορίζονται ειδικοί υγειονομικοί κανόνες  

για την μεταποίηση των ζωικών υποπροϊόντων και παράγωγων προϊόντων που δεν 

προορίζονται για κατανάλωση από τον άνθρωπο.Μεταξύ άλλων απαιτήσεων, 

αναφέρεται (Παράρτημα V, κεφ.ΙΙΙ) ότι τα υλικά κατηγορίας 3 (που περιλαμβάνουν 

τα υπολείμματα τροφίμων) καθώς και τα υλικά της κατηγορίας 2 που 

κομποστοποιούνται (όπως κόπρος, πεπτικό σύστημα και το περιεχόμενό του, γάλα, 

προϊόντα με βάση το γάλα, πρωτόγαλα, αυγά και προϊόντα αυγών) χωρίς 

προηγούμενη μεταποίηση, για να χρησιμοποιηθούν σε μία μονάδα κομποστοποίησης 

θα πρέπει να πληρούν συγκεκριμένες απαιτήσεις: 

 μέγιστο μέγεθος των σωματιδίων πριν από την εισαγωγή στον 

αντιδραστήρα λιπασματοποίησης: 12 mm 

 ελάχιστη θερμοκρασία  του συνόλου του υλικού στον αντιδραστήρα: 

 (Τmin) =70 °C και 

 ελάχιστος χρόνος αδιάκοπης παραμονής στη μονάδα: 60 λεπτά. 

Στο ίδιο Παράρτημα (Τμήμα 2,§2)παρουσιάζεται και η δυνατότητα 

παρέκκλισης από τις απαιτήσεις του Κανονισμού, όπου η αρμόδια αρχή μπορεί να 

επιτρέπει τη χρήση άλλων ειδικών απαιτήσεων, με τον όρο ότι εγγυώνται ισοδύναμο 

αποτέλεσμα όσον αφορά τη μείωση των παθογόνων παραγόντων, στην περίπτωση 

που το εισερχόμενο υλικό αποτελείται από: 

1.Υπολείμματα τροφίμων που χρησιμοποιούνται ως το μόνο ζωικό υποπροϊόν 

σε μονάδα κομποστοποίησης 

2. Μείγματα υπολειμμάτων τροφίμων με τα ακόλουθα υλικά: 

κόπρο,περιεχόμενο του πεπτικού συστήματος διαχωρισμένο από το πεπτικό 

σύστημα,γάλα,προϊόντα με βάση το γάλα,παράγωγα του 

γάλακτος,πρωτόγαλα,προϊόντα με βάση το πρωτόγαλα,αυγά. Στην κατηγορία αυτή 

περιλαμβάνονται και τα προϊόντα ζωικής προέλευσης ή είδη διατροφής που 

περιέχουν προϊόντα ζωικής προέλευσης τα οποία δεν προορίζονται πλέον για 

κατανάλωση από τον άνθρωπο είτε για εμπορικούς λόγους είτε λόγω προβλημάτων 

στην παρασκευή ή ελαττωμάτων στη συσκευασία ή άλλων ελαττωμάτων τα οποία 

δεν δημιουργού κινδύνους για τη δημόσια υγεία ή την υγεία των ζώων. 
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Στην Έκθεση  κριτηρίων αποχαρακτηρισμού του κόμποστ, προτείνονται για τις 

μονάδες κομποστοποίησης που επεξεργάζονται τα είδη αποβλήτων που 

περιλαμβάνονται στο σημείο,  τρία προφίλ χρόνου-θερμοκρασίας: 

 65
ο
C ή περισσότερους για τουλάχιστον 5 ημέρες 

 60
ο
C ή περισσότερους για τουλάχιστον 7 ημέρες 

 55
ο
C ή περισσότερους για τουλάχιστον 14 ημέρες. 

Ποιότητα προϊόντος 

Οι παράμετροι που εξετάζονται στο τελικό προϊόν της κομποστοποίησης καθώς 

και οι αντίστοιχες τιμές-όρια που περιλαμβάνονται στην Έκθεση της JRC, 

παρουσιάζονται στον Πίνακα 10. 

Κριτήρια 

Ποιότητας 

Παράμετρος Οριακές Τιμές 

 Περιεκτικότητα σε οργανική ουσία min 15% ξηρής ουσίας (d.w) 

Ανόργανοι 

ρυπαντές 

(Βαρέα μέταλλα) 

Κάδμιο,Cd  
(mg/kg d.w.) 

1,5 

Χρώμιο, Cr 

(mg/kg d.w.) 

100 

Χαλκός, Cu 

(mg/kg d.w.) 

200 

Υδράργυρος,Hg 

(mg/kg d.w.) 

1 

Νικέλιο, Ni 

(mg/kg d.w.) 

50 

Μόλυβδος, Pb 

(mg/kg d.w.) 

120 

Ψευδάργυρος,Zn 

(mg/kg d.w.) 

600 

PAH16 6 

  

Υγειονομικά 

(Παρουσία 

παθογόνων 

οργανισμών) 

Salmonella sp. Απουσία σε 25 g δείγματος 

E.Coli max 1000CFU/g φρέσκου υλικού 

Ανεπιθύμητα 

συστατικά και 

ιδιότητες 

Προσμίξεις (πλαστικό, γυαλί  

Σταθερότητα 

υλικού 

Βιολογικές παράμετροι Respirometric index (EN 16087-

1)ή 

min Rottegrad III,IV ή V(ΕΝ 

16087-2) 

   

Πίνακας 10: Οριακές τιμές για τα κριτήρια ποιότητας του κόμποστ σύμφωνα με την Έκθεση 

καθορισμού των Εnd-of-waste criteria. 
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3.5.1 Υφιστάμενες Προδιαγραφές Ποιότητας στην Ευρωπαϊκή Ένωση 

Μέχρι τη θεσμοθέτηση Κανονισμού που θα περιλαμβάνει τις τεχνικές 

προδιαγραφές και τα κριτήρια που θα εφαρμόζονται προκειμένου να χαρακτηρίζεται 

το υλικό που προκύπτει από τα βιοαπόβλητα κόμποστ, τα κράτη- μέλη της ΕΕ 

εφαρμόζουν  προδιαγραφές ποιότητας του κόμποστ οι οποίες διαφοροποιούνται από 

κράτος σε κράτος. Για αυτόν τον λόγο θεωρήθηκε σκόπιμο να παρουσιασθούν 

καθιερωμένα και δημοσιευμένα πρότυπα βασισμένα σε τρεις κύριες κατηγορίες που 

θεωρούνται θεμελιώδεις για το χαρακτηρισμό της ποιότητας. Αυτές οι κατηγορίες 

περιλαμβάνουν  την συγκέντρωση επίμονων οργανικών ρύπων, το περιεχόμενο σε 

παθογόνους μικροοργανισμούς, συγκέντρωση βαρέων μετάλλων, προσμίξεις  και το 

επίπεδο ωρίμανσης/σταθεροποίησης του κόμποστ.  

3.5.1.1 Οργανικοί ρύποι  

Ο γενικός στόχος που είναι κοινός σε όλες τις προδιαγραφές είναι η προστασία 

του περιβάλλοντος κυρίως από βαρέα μέταλλα (Potential Toxic Elements,PTEs). Τα 

τελευταία χρόνια σε ορισμένες χώρες (Δανία,  Λουξεμβούργο, Αυστρία) έχει 

αναπτυχθεί ανησυχία και για την επίδραση στο έδαφος οργανικών τοξικών ουσιών 

που πιθανώς υπάρχουν στο κόμποστ και έχουν περιληφθεί στη σχετική νομοθεσία, 

οριακές τιμές για τέτοιες χημικές ουσίες στο κόμποστ.Η μόλυνση απ’ τις οργανικές 

ουσίες προέρχεται από τις διάφορες δραστηριότητες του ανθρώπου: βιομηχανία, 

μεταφορές, φυτοφάρμακα κα. Υπάρχει μεγάλος αριθμός επικίνδυνων και επιβλαβών 

ουσιών. Τα χλωριωμένα φυτοφάρμακα (chlorinated pesticides), polychlorinated 

biphenyls (PCB), οι πολυκυκλικοί αρωματικοί υδρογονάνθρακες (polycyclic aromatic 

hydrocarbons, PAH), polychlorinated dibenzodioxins (PCDD), dibenzofurans (PCDF) 

θεωρούνται απ’ τις πιο επικίνδυνες γιατί παρουσιάζουν μεγάλη σταθερότητα και 

τοξικότητα. Χρησιμοποιώντας τα, άμεσα ή έμμεσα, καταλήγουν στο περιβάλλον και 

μέσω της μεταφοράς τους απ’ τα υγρά ή στερεά απόβλητα ή τον αέρα μολύνουν τα 

εδάφη, τα φυτά και τις τροφές και συνεπώς και τις πρώτες ύλες για την παραγωγή 

κόμποστ. 
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 Αυστρία 

MSWC
1
  

Δανία  

κόμποστ από 

βιοαπορρίμματα 

 

 

 Λουξεμβούργο για 

ώριμο κόμποστ 

Αυστραλία 

 NRMMC 

PCB
2
 1 mg/kg ξ.ο.  0.1 mg/kg ξ.ο.  

(4 αναλύσεις το 

χρόνο) 

0.05-0.3 

mg/kg ξ.ο. 

PCCD/F
3
   20 mg/kg ξ.ο.  

(4 αναλύσεις το 

χρόνο) 

 

Διοξίνες 50 ng 

ITEQ/kg 

ξ.ο. 

   

PAH
4
  6 mg/kg ξ.ο. 3 mg/kg ξ.ο. 10 mg/kg ξ.ο.  

(2 αναλύσεις το 

χρόνο) 

 

AOX
5

 500 mg/kg 

ξ.ο. 

   

Υδρογονάνθρακες 3000 mg/kg 

 ξ.ο. 

   

LAS 
6
  1300 mg/kg ξ.ο.   

NPE 
7
  30 mg/kg ξ.ο.   

DEHP
8
  50 mg/kg ξ.ο.   

OCPs 
9

    0.02-0.05 

mg/kg ξ.ο. 

DDT/DDD/DDE
10

    0.5 mg/kg 

ξ.ο. 
 

Πίνακας 11: Οριακές τιμές για οργανικούς ρύπους και φυτοφάρμακα στο κόμποστ (Πηγή: 

Hogg et al.,2002) 

 

3.5.1.2  Πρότυπα για την περιεκτικότητα σε παθογόνους μικροοργανισμούς, 

προσμίξεις, ζιζάνια 

Η πιο καθοριστική παράμετρος  που επηρεάζει τον ρυθμό μείωσης των 

παθογόνων οργανισμών στο τελικό κόμποστ είναι το επίπεδο καθώς και η διάρκεια 

της θερμοκρασίας κατά την κομποστοποίηση της οργανικής ύλης.  

Για την παρουσία ζιζανίων, δεν υπάρχει ομοιόμορφη εικόνα μεταξύ των χωρών. 

Εκείνες οι χώρες με τα αναπτυγμένα συστήματα - Αυστρία και Γερμανία - έχουν 

                                                 
1
 Κόμποστ που παράγεται από αστικά απορρίμματα μόνo 

2
 Πολυχλωριωμένα διφαινύλια 

3
 Πολυχλωριωμένο διβενζοφουράνιο 

4
 Πολυκυκλικοί αρωματικοί υδρογονάνθρακες 

5
 Απορροφήσιμα οργανικά αλόγονα 

6
 Άλατα των αλκυλοβενζολοσουλφονικών οξέων 

7
 nonylphenol 

8
 Φθαλικός διεστέρας 

9
 Οργανοχλωρικά φυτοφάρμακα 

10
 Dichloro-Diphenyl-Trichloroethane/ Dichloro – Diphenyl- Dichloroethane/ Dichloro – Diphenyl - 

Dichloroethylene 
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πρότυπα σε νομική βάση, όπως και το Βέλγιο. Η Σουηδία, η Ολλανδία, η Δανία και 

το Ηνωμένο Βασίλειο έχουν εθελοντικά πρότυπα σε ισχύ. 



 

 

 ΕΜΜΕΣΗ 

Σχέση χρόνου-θερμοκρασίας 
ΑΜΕΣΗ 

C
0
 % 

H2O 

 

Μέγεθος  

 
χρόνος Κατηγορία χρήσης κόμποστ Παθογόνοι, ζιζάνια Προϊόν /πιστοποίηση τεχνολογίας 

   mm     

ΚΑΝ. 1069/2009 70  12 1 ώρα Υλικό κατ.3 Escherichia coli 

 ή 

 

 

 

Επικύρωση διεργασίας:  

<1000/g σε 4-5δείγματα 

1000-5000g σε 1 από5 δείγματα 
      Enterococcae 

 

 

 

 

       

Salmonella 

 

Τελικό κόμποστ: Απουσία σε 25 g 

σε 5 από 5 δείγματα 
ΕΕ      

Εδαφοβελτιωτικό για 

καλλιεργητικά μέσα 

Salmonella sp. 

 

 

Απουσία σε 25 g 

Εcolabel 

2006/799/EK 

2007/64/EK 

 

 

 

    E.coli 

           Helminth Ova 

Σπόροι/propagules 

<1000 MPN/g 

Απουσία σε 1.5 g 

Βλαστικότητα< 2 βλαστούς/l 

ΑΤ 

Υποχρεωτικό 

«Οδηγός-State of the Art 

κομποστοποίησης» 

55-65   10 

ημέρες 

Αποκατάσταση τοπίου 

Γεωργία 

 

 

 

 

 

Salmonella sp. 

Salmonella sp. 

E.coli 

 

 

 

Απουσία 

             Απουσία 

Εάν βρεθεί θετικό σύσταση 

ασφαλούς χρήσης 

    Συσκευασμένο, γήπεδα 

 

 

Τεχνικές χρήσεις 

Κηπουρική/υπόστρωμα 

 

 

 

Salmonella sp. 

E.coli 

Camylobacter,Listeria 

 

Σπόροι/propagules 

 

 

 

Απουσία 

Απουσία 

Απουσία 

 

Χωρίς απαιτήσεις 

Βλαστικότητα< 3 βλαστούς/l 

BE  

VLACO       

 

60 

55 
  4 ημέρες 

12 ημέρες 
 Έλεγχος διεργασίας 

σπόροι 

Σχέση χρόνου-θερμοκρασίας 

Απουσία 
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 ΕΜΜΕΣΗ 

Σχέση χρόνου-θερμοκρασίας 
ΑΜΕΣΗ 

C
0
 % 

H2O 

 

Μέγεθος  

 
χρόνος Κατηγορία χρήσης κόμποστ Παθογόνοι, ζιζάνια Προϊόν /πιστοποίηση τεχνολογίας 

   mm     

CZ 

Οδηγία για βιοαποβλητα 

55 

65 

 

 

 

 

  21μέρες 

5 μέρες 

 

 Salmonella sp. 

 

E.coli 

 

 

 

Απουσία 

<10
3
CFU/g 

 
      Enterococcae 

 

 

 

 

<10
3
CFU/g 

 
       Επικύρωση διεργασίας:  

 DE 

 

Οδηγία για βιοαποβλητα 

55 40 

 
 14 μέρες 

 

Salmonella senft. 

 

 

 

 

Απουσία  

60 

65 

40 

4 

4 

 7 μέρες 

 7 μέρες 

Plasmodoph. Brass. 

Tobacco Mosaic virus 

 

Δείκτης:≤0.5 

Bio-test: :≤ 8/βλαστό 

   Σπόροι ντομάτας Ρυθμός 

βλαστικότητας/δείγμα:2% 

    Παραγωγή Κόμποστ 

   Salmonella senft. 

 

Απουσία σε 25 g 

   Σπόροι/propagules Βλαστικότητα< 2 βλαστούς/l 

 55   14 μέρες Ελεγμένο υγειονοποιημένο  

κόμποστ 

Salmonella sp.  

DK      E.coli 

 

<10
2
CFU/g φρέσκου υλικού 

 
     Enterococcae <10

2
CFU/g φρέσκου υλικού 
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 ΕΜΜΕΣΗ 

Σχέση χρόνου-θερμοκρασίας 
ΑΜΕΣΗ 

C
0
 % 

H2O 

 

Μέγεθος  

 
χρόνος Κατηγορία χρήσης κόμποστ Παθογόνοι, ζιζάνια Προϊόν /πιστοποίηση τεχνολογίας 

   mm     

ES      Salmonella sp. 

 

 

Απουσία σε 25 g 

      E.coli 

 
<1000 MPN/g 

Απουσία σε 1.5 g 

Βλαστικότητα< 2 βλαστούς/l 

       

Salmonella 

 

 

FI      

 

Salmonella  

 

 

Απουσία σε 25 g 

     E.coli 

Root not fungus 

 

 

<10
3
CFU/g 

 

 

  

  

FR 60   4 μέρες Κηπουρική 

Άλλες χρήσει 

 

 

 

 

Salmonella sp. 

Helminth Ova 

E.coli 

 

 

 

Απουσία  σε 1g 

Aπουσία σε 1g 

    Άλλες χρήσεις Salmonella sp. 

 

Απουσία  σε 25g 

      Helminth Ova 

 

Απουσία  σε 1.5 g 

 UK 65 50  7 μέρες  Salmonella sp. 

 

 

Απουσία σε 25 g 
PAS 100 Εθελοντικό      Όλες οι χρήσεις E.coli 

 

<2500 CFU/g 

Απουσία σε 1.5 g 

Βλαστικότητα< 2 βλαστούς/l 

σύστημα min: 2 αναδεύσεις  Σπόροι/propagules Βλαστικότητα ζιζανίων: 0/l 

  



 

 

 ΕΜΜΕΣΗ 

Σχέση χρόνου-θερμοκρασίας 
ΑΜΕΣΗ 

C
0
 % 

H2O 

 

Μέγεθος  

 
χρόνος Κατηγορία χρήσης κόμποστ Παθογόνοι, ζιζάνια Προϊόν /πιστοποίηση τεχνολογίας 

   mm     

IE  Πράσινα απόβλητα - - - - Ξεχωριστή άδεια/2004 Salmonella sp. 

 
Απουσία σε 50g 

Faecal colimforms <1000 MPN/g 

 Υπολείμματα τροφών 60  400 2χ2 

μέρες 

Ξεχωριστή άδεια/2007 Salmonella sp. 

 
Απουσία σε 25 g 

Ζωικά υποπ.κατ.3 70  12 1 ώρα  Faecal colimforms <1000 MPN/g 

 
IT  

 

Νόμος για λιπάσματα 

       

55   3μέρες  Salmonella sp. 

 
Απουσία σε 25 g 

    Enterobacteriaceae ≤10
3
CFU/g 

 
    Fecal Streptococcus ≤10

3
MPN/g 

 
    Nematodes Απουσία σε 50 g 

    Trematodes Απουσία σε 50 g 

    Cestodes Απουσία σε 50 g 

LV     λιπάσματα Salmonella sp. 

 

 

Απουσία σε 25 g 

ΚΑΝ.530/2006      E.coli 

 

<2500 CFU/g 

Απουσία σε 1.5 g 

Βλαστικότητα< 2 βλαστούς/l 

NL 

Beoordelingrichtlijn 

keurcompost 

55   4μέρες  Eelworms Απουσία 

     Rhizomania virus Απουσία 

     σπόροι Βλαστικότητα: ≤ 2βλαστοί/l 

     Plasmodoph.Brass. Απουσία 

PL     Όλες οι χρήσεις Ascaris Απουσία 

      Trichuris Απουσία 

      Toxocara Απουσία 

      Salmonella sp. 

 

 

Απουσία 

SI  

Νόμος για την 

επεξεργασία 

βιοαποβλήτων 

55   14 μέρες  Salmonella sp. 

 

Απουσία σε 25 g 

60   7 μέρες    

65   7 μέρες    

Πίνακας 12: Νομοθετήματα και διατάξεις για τον αποκλεισμό παθογόνων μικροοργανισμών, σπόρων και ζιζανίων στο κόμποστ στα 

κράτη-μέλη της Ε.Ε.(ΙPTS,2014) 



 

 

ΧΩΡΑ ΠΡΟΣΜΙΞΕΙΣ Μέγεθος Οριακές τιμές 

ΑΤ 

Αυστρία 

Σύνολο: γεωργία 

Σύνολο: αποκατάσταση τοπίου 

Σύνολο: τεχνικές χρήσεις 

 

 

 

2 mm ≤0,5% 

 >2mm <1% 

Οδηγία για κόμποστ 

 
>2mm <2% 

 Πλαστικά:γεωργία >2mm <0.2% 
 Πλαστικά: αποκατάσταση τοπίου 

 

>2mm <0.4% 
 Πλαστικά: τεχνικές χρήσεις 

 

>2mm <1% 
 Πλαστικά: γεωργία(εξαιρείται 

 

>20 mm <0.02% 

 Πλαστικά: τεχνικές χρήσεις 

 

>20 mm <0.2% 
Μέταλλα,γεωργία -  

ΒΕ    

Βασιλικό διάταγμα για 

λιπάσματα, εδαφοβελτιωτικά 

και προσθετικά εδαφών 

Σύνολο 

Πέτρες 

>2mm            <0,5% 

>5mm              <2% 

   
CZ Δράση για τα λιπάσματα Σύνολο: γεωργία 

 

>2mm <2% 

Οδηγία για κόμποστ 

 

Σύνολο: αποκατάσταση τοπίου 

 

>2mm <2% 

DE    

Οδηγία για τα βιοαπόβλητα Γυαλί, πλαστικά, μέταλλα 

Πέτρες 

>2mm <0,5% 
 >5mm < 5% 
   

ES Γυαλί, πλαστικά, μέταλλα 

 

>2mm <3% 

FI 

Νόμος 12/07 του 

Υπουργείου Γεωργίας και 

Δασοκομίας για τα λιπάσματα 

Συσκευασμένο προϊόν  <0.2% σε φρέσκο 

υλικό 

χύδην  <0.5% σε φρέσκο 

υλικό 

   

FR 

NFU 44-051 
Πλαστικά φιλμ >5mm <0.3% 

Άλλα πλαστικά >5mm <0.8% 

Μέταλλα >2mm <2.0% 

IE  

EPA Άδεια αποβλήτων 

Συνολο: κόμποστ κλάσης 1&2 >2mm ≤0,5% 

Σύνολο:κόμποστ/ΜΒΤ >2mm ≤3% 

πέτρες >5mm ≤ 5% 

IT σύνολο  ≤3% 

DPR 915/82  

Νόμος για λιπάσματα 

γυαλί  ≤3% 

 μέταλλα  ≤0,5% 

πλαστικά <3.33mm <0.45% 

Πλαστικά >3.33<10mm <0.04% 

Άλλα εισερχόμενα υλικά <3.33mm <0.9% 

LV 

Κανονισμός 

Νο.530/25.06.2006 

Γυαλί, πλαστικά, μέταλλα 

 

>4mm <0.5% 

SI 

 

Δράση για τη 

λιπασματοποίηση και διάφορα 

συστήματα πιστοποίησης 

σύνολο Γυαλί, πλαστικά, μέταλλα 

 

  

Νόμος για την 

επεξεργασία των 

βιοαποδομήσιμων αποβλήτων 

1
ης

 κλασης <2 mm ≤0.5% 
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 2
ης

 κλάσης <2 mm <2% 

Σταθεροποιημένα βιοαποδομήσιμα <2mm <7% 

Πέτρες, αδρανή 

 
  

1
ης

 κλασης <5mm <5% 

 2
ης

 κλάσης <5 mm <5% 

 Σταθεροποιημένα 

βιοαποδομήσιμα 

<5mm  

  
  

NL 

Διάφορα συστήματα 

πιστοποίησης 

 σύνολο >2mm <0.5 % 

γυαλί >2mm <0.2 % 

γυαλί >16mm 0 

πέτρες >5mm <2 % 

Βιοαποδομήσιμα υλικά >50 mm 0 

Μη βιοαποδομήσιμα υλικά,μη εδαφικά  <0.5 % 

υλικά   

UK 

PAS 100 

 εθελοντικό σύστημα 

 σύνολο >2mm <0.5 % 

Συμπεριλαμβανομένου πλαστικου  <0.25 % 

Πέτρες >4mm <8 % 

Πέτρες σε κόμποστ από πράσινα 

απόβλητα 

>4 mm <16 % 

Πίνακας 13 :Απαιτήσεις σχετικά με  τις προσμίξεις σε χώρες της Ε.Ε. (IPTS,2014) 

 

 

Στον παραπάνω πίνακα παρουσιάζονται τα όρια των περιεχόμενων προσμίξεων σε  κόμποστ 

όπως έχουν ορισθεί σε εθνικούς κανονισμούς και συστήματα προδιαγραφών σε κράτη μέλη της Ε.Ε.

 

3.5.1.3  Πρότυπα για την περιεκτικότητα σε βαρέα μέταλλα 

Ανάλογα με την ποιότητα του παραγόμενου κόμποστ οι χώρες της Ευρώπης έχουν 

κατηγοροποιήσει το υλικό σε κλάσεις και κατηγορίες. Στον Πίνακα 14 έχουν συγκεντρωθεί τα όρια 

των βαρέων μετάλλων που περιέχονται στο κόμποστ, για τα ευρωπαϊκά πρότυπα, και η αντίστοιχη 

κατηγοριοποίησή του. 



 

 

 

Χώρα  Ρύθμιση Cd Crtot Cu Hg Ni Pb Zn 

AT Κλάση Α+ Διάταξη Κόμποστ: Κλάση Α+ (οργανική 

καλλιέργεια) 

0,7 70 70 0,4 25 45 200 

 Κλάση Α Διάταξη Κόμποστ: Κλάση Α 

(γεωργία, κηπευτική απασχόληση) 

1 70 150 0,7 60 120 500 

 Κλάση Β Διάταξη Κόμποστ: Κλάση Β (μη 

γεωργική) τιμή ορίου 

(μόνο για εξωραϊσμό, εγγειοβελτίωση) 

(τιμή οδηγίας) 

3 250 500 3 100 200 1.800 

BE  Βασιλικό Διάταγμα, 07.01.1998 1,5 70 90 1 20 120 300 

CH  Διάταξη για Περιβαλλοντικά Επικίνδυνες 

Ουσίες -  

τιμές ορίου για κόμποστ και ζύμωσης 

(digestate) από  

βιοαπορρίμματα 

1 100 100 1 30 120 400 

CZ Ομάδα 1 Χρήση για γεωργική γη (Ομάδα ένα) 2 100 100 1 50 100 300 

 Ομάδα 2 Κλάση 1 Εξωραϊσμός, εγγυοβελτίωση (σχέδιο 

διάταξης  

βιοαπορριμμάτων (biowaste) (ομάδα 

δύο) 

2 100 170 1 65 200 500 

 Ομάδα 2 Κλάση  2  3 250 400 1,5 100 300 1.200 

 Ομάδα 2 Κλάση 3  4 300 500 2 120 400 1.500 

DE Κλάση 1 Διάταξη biowaste 

(Μέγιστη εφαρμογή 30 t d.m./ha σε 

περίοδο 3 ετών) 

1 70 70 0,7 35 100 300 

 Κλάση 2 (Μέγιστη εφαρμογή 20 t d.m./ha σε 

περίοδο 3 ετών) 

1,5 100 100 1 50 150 400 

DK  Νομοθετική εντολή (statutory order) 0,8  1.000 0,8 30 120 4.000 

EE  Αν. Υπουργείου Περιβ. (2002.30.12 m
o
 87) 

Κανονισμός λάσπης 

1.000 1.000 16 300 750 2.500 

ES Κλάση Α Real decree (διάταγμα) 824/2005 για 

λιπάσματα     Κλάση Α 

0,7 70 70 0,4 25 45 200 

 Κλάση Β Κλάση Β 2 250 300 1,5 90 150 500 

 Κλάση Γ Κλάση Γ 3 300 400 2,5 100 200 1.000 

FI  Κανονισμός λιπασμάτων (12/07) 1,5 300 600 1 100 150 1.500 

FR  NFU 44 051 3 120 300 2 60 180 600 
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GR  KYA 114218, ΦΕΚ, 1016/Β/17.11.97 

(Πλαίσιο προδιαγραφών αι γενικά 

προγράμματα για διαχείριση στ. αποβλήτων) 

10 510 500 5 200 500 2.000 

HU  Νομοθετικός κανόνας (statutory rule) 

36/2006 (V.18) 

2 100 100 1 50 100  

IE Κλάση 1 (Κόμποστ - Κλάση I) 0,7 100 100 0,5 50 100 200 

 Κλάση 2 (Κόμποστ - Κλάση II) 1,5 150 150 1 75 150 400 

IT  Νόμος για λιπάσματα (L 748/84 και 03/98 και 

217/06 γιαΒWC/GC/SSC 
1,5  230 1,5 100 140 500 

LT  Κανονισμός αδειοδότησης εγκατ. 

Επεξεργασίας αποβλήτων  

(αρ. 413/23.5/2006) - μη συγκεκριμένος 

κανονισμός κόμποστ 

1,5 140 75 1 50 140 300 

LU  Αδειοδότηση για εγκαταστάσεις 1,5 100 100 1 50 150 400 

LV  Κανονισμός αδειοδότησης εγκατ. 

Επεξεργασίας αποβλήτων  

(αρ. 413/23.5/2006) - μη συγκεκριμένος 

κανονισμός κόμποστ 

3  600 2 100 150 1.500 

NL  BOOM                                                                               1 50 60 0,3 20 100 200 

PL  Οργανικά λιπάσματα (περιλαμβάνει 

κόμποστ για την αγορά) 

5 250 400 3 50 250 1.500 

SE Εθελοντικά (εκτός 

Cu, Zn) 

Κατευθυντήριες τιμές QAS συν 

κανονισμοί αποβλήτων για Cu, Zn. 

1 100 600 1 50 100 300 

SK Κλάση 1 Βιομηχανικό πρότυπο STN 46 5735                                                

Κλ. 1 

2 100 100 1 50 100 300 

 Κλάση 2                                                                                                            

Κλ. 2 

4 300 400 1,5 70 300 600 

UK Εθελοντικά  Πρότυπο: PAS 100 1,5 100 200 1 50 200 400 

EU- ECO  

Label 

 Απόφαση Επιτρ. (EC) αρ. 64/2007 eco-

label to growing media 

1 100 100 1 50 100 300 

  Απόφαση Επιτρ. (EC) αρ. 799/2006 eco-label to 

soil improvers 

      

EC Reg. n
o
  

2092/91 

Απαιτήσεις οργανικής καλλιέργειας 0,7 70 70 0,4 25 45 200 

Πίνακας 14: Κατηγορίες κόμποστ στην ΕΕ και όρια βαρέων μετάλλων για τα ευρωπαϊκά πρότυπα (IPTS,2014)



 

 

 Σχετική με θέσπιση κριτηρίων ποιότητας είναι  η  Απόφαση της Επιτροπής 2006/799/ΕΚ της 

3ης Νοεμβρίου 2006 για τα Βελτιωτικά Εδάφους (Eco-Label) «Περί καθορισμού αναθεωρημένων 

οικολογικών κριτηρίων και των σχετικών απαιτήσεων αξιολόγησης και εξακρίβωσης για την απονομή 

κοινοτικού οικολογικού σήματος σε βελτιωτικά εδάφους». Η Απόφαση αυτή καθορίζει τις 

προδιαγραφές που πρέπει να πληροί ένα βελτιωτικό εδάφους ώστε να του απονεμηθεί το οικολογικό 

σήμα, γνωστό και ως «eco-label». Σημειώνεται ότι οι προδιαγραφές αυτές, χωρίς να το μνημονεύουν 

ρητά, ισχύουν στην πράξη για compost το οποίο παράγεται από προδιαλεγμένο στην πηγή ρεύμα 

οργανικών και «πρασίνων». Τα κριτήρια είναι τέτοια ώστε να προάγεται η επισήμανση εκείνων των 

βελτιωτικών εδάφους που επιβαρύνουν λιγότερο το περιβάλλον καθ΄όλη τη διάρκεια ζωής του 

προϊόντος. Τα κριτήρια –όπως παρουσιάζονται στο Παράρτημα της Απόφασης-είναι: 

 Συστατικά 

Γίνονται δεκτά οργανικά υλικά που προέρχονται από επεξεργασία ή/και επαναχρησιμοποίηση 

αποβλήτων και δεν περιέχουν τύρφη. Δεν επιτρέπεται η λυματολάσπη καθώς και ορυκτά που 

εξάγονται από προστατευόμενες περιοχές (π.χ. δίκτυο ΝΑΤURA) 

 Περιεκτικότητα του τελικού προϊόντος σε βαρέα μέταλλα 

Οι ανώτατες επιτρεπόμενες τιμές για το Eco-Label ως προς την περιεκτικότητα σε βαρέα 

μέταλλα, έχουν ως εξής: 

Στοιχείο 
Όριο (σε ξηρή βάση) 

     (mg/kg) 

Zn 300 

Cu 100 

Ni 50 

Cd 1 

Pb 100 

Hg 1 

Cr 100 

Μο(*) 2 

Se (*) 1,5 

As(*) 10 

F(*) 200 

 
(*)Δεδομένα σχετικά με την παρουσία των στοιχείων αυτών απαιτούνται μόνο για προϊόντα που περιέχουν 

υλικά προερχόμενα από βιομηχανικές διεργασίες 

 

Πίνακας : Ανώτερα όρια περιεκτικότητας εδαφοβελτιωτικού  σε βαρέα μέταλλα για την 

Απόδοση Σήματος Ecolabel 

 

 Προσμίξεις 

Ως προς τις προσμίξεις τίθεται ο όρος να μην περιέχονται γυαλί, μέταλλα και πλαστικά σε αθροιστικό 

ποσοστό μεγαλύτερο του 0,5%, μετρημένο σε ξηρό βάρος (d.w.).  
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 Περιεκτικότητα σε άζωτο 

Η περιεκτικότητα σε άζωτο δεν πρέπει να υπερβαίνει ποσοστό 3% κατά βάρος, ενώ το άζωτο 

οργανικής προέλευσης πρέπει να είναι  80% επί του συνολικού αζώτου. 

 Χαρακτηριστικά του προϊόντος 

Το προϊόν πρέπει να προσφέρεται σε στερεά μορφή και να περιέχει ξηρά ύλη όχι λιγότερο από 

25% κατά βάρος και οργανική ύλη όχι λιγότερη από 25% επί ξηρού βάρους (d.w.). Ορίζεται, επίσης, 

ότι το προϊόν δεν πρέπει να επηρεάζει δυσμενώς τη βλάστηση ή την μετέπειτα ανάπτυξη των φυτών.  

 Παράμετροι υγείας και ασφάλειας 

Τα επίπεδα των πρωτογενών παθογόνων μικροοργανισμών να μην υπερβαίνουν τις παρακάτω 

μέγιστες τιμές: 

i. Σαλμονέλλα spp: απουσία σε 25 g 

ii. Helminth Ova: απουσία σε 1,5 g 

iii. E.Coli: <1000 MPN/g (MPN: πιθανότερος αριθμός). Θα πρέπει να σημειωθεί ότι η 

παραπάνω τιμή αφορά σε προϊόντα των οποίων η οργανική ύλη προέρχεται 

αποκλειστικά από απόβλητα χώρων πρασίνου, κήπων και πάρκων. 

iv. Η περιεκτικότητα του προϊόντος σε σπόρους ζιζανίων και σε βλαστικά 

αναπαραγωγικά μέρη επιθετικών ζιζανίων δεν πρέπει να υπερβαίνει τις 2 μονάδες 

ανά λίτρο. 

 

Ανάλογη απόφαση είναι και η  Απόφαση της Επιτροπής 2007/64/ΕΚ της 15ης Δεκεμβρίου 2006 

για τα καλλιεργητικά Εδάφη, αφού θέτει πανομοιότυπες προδιαγραφές με την Απόφαση 2006/799, 

εισάγοντας όριο για την ηλεκτρική αγωγιμότητα (ανώτερη τιμή 1,5 mS/cm). Η ηλεκτρική 

αγωγιμότητα  των κόμποστ συνδέεται άμεσα με την παρουσία ηλεκτρολυτών στα υδατικά εκπλύματα 

των κομπόστ. Ψηλές τιμές ηλεκτρικής αγωγιμότητας μπορεί να έχουν ως αποτέλεσμα την 

απορρόφηση Να ή Cl από τα φυτά.  

Στη χώρα μας το μόνο συναφές νομοθετικό κείμενο περιέχεται στην ΚΥΑ 114218/1997 

«Κατάρτιση πλαισίου προδιαγραφών και γενικών προγραμμάτων διαχείρισης στερεών αποβλήτων» 

στην οποία περιέχονται τα ελάχιστα ποιοτικά χαρακτηριστικά των προϊόντων από εγκαταστάσεις 

Μηχανικής Διαλογής-Κομποστοποίησης καθώς και οι οριακές τιμές για τις ποσότητες βαρέων 

μετάλλων που μπορούν να εισάγονται κατ’ έτος στα καλλιεργημένα εδάφη με βάση ένα μέσο όρο 10 

ετών (kg/εκτάριο/ έτος). 
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Στον πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζονται τα  όρια των τιμών των παραμέτρων ποιότητας του 

κόμποστ  που θέτει η Τελική Έκθεση της Ευρωπαϊκής Ένωσης για τα κριτήρια αποχαρακτηρισμού 

των βιοαποβλήτων, τα  κριτήρια Ecolabel και οι οριακές τιμές της ΚΥΑ 114218/1997. 

Παράμετροι Κριτήρια 

Αποχαρακτηρισμού 

(2014) 

Ecolabel KYA 

114218/1997 

Οργανική Ουσία     

(%d.w) 

15 25  

Απουσία παθογόνων a.Απουσία Salmonella sp. 

σε δείγμα 25 γραμ 

b.1000CFU/g για E.Coli 

a.Απουσία 

Salmonella sp. 

σε δείγμα 25 γραμ 

b.1000CFU/g για 

E.Coli 

 

Προσμίξεις>2mm < 0,5% < 0,5% < 0,8% 

Κάδμιο,Cd  

(mg/kg d.w.) 

1,5 1 10 

Χρώμιο, Cr 

(mg/kg d.w.) 

100 100 510 

Χαλκός, Cu 

(mg/kg d.w.) 

200 100 500 

Υδράργυρος,Hg 

(mg/kg d.w.) 

1 1 5 

Νικέλιο, Ni 

(mg/kg d.w.) 

50 50 200 

Μόλυβδος, Pb 

(mg/kg d.w.) 

120 100 500 

Ψευδάργυρος,Zn 

(mg/kg d.w.) 

600 300 2.000 

Αρσενικό, Αs  

(mg/kg d.w.) 

- 10 15 

PAH16 6 - - 

 

Πίνακας 15 : Όρια των τιμών των παραμέτρων ποιότητας του κόμποστ  κατάταξης Ecolabel, ΕΕ και 

ελληνικής νομοθεσίας. 

 

 

 

Πρέπει να σημειωθεί ότι εκτός από τα πρότυπα για βαρέα μέταλλα, ακαθαρσίες και ζιζάνια 

καθώς και οργανικούς ρύπους, που καθορίζουν την ποιότητα του κόμποστ, υπάρχουν χώρες που 
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ορίζουν ως βασικό στοιχείο ποιότητας του κόμποστ την ωρίμανσή του. Σε συγκεκριμένες περιπτώσεις, 

μη ώριμα, ανεπαρκώς σταθεροποιημένα κόμποστ μπορεί να δημιουργήσουν προβλήματα. Η συνεχής 

δραστική αποσύνθεση όταν αυτά τα κόμποστ προστίθενται στο έδαφος ή σε μέσα ανάπτυξης μπορεί 

να έχει αρνητικές επιδράσεις στην ανάπτυξη των φυτών εξαιτίας του περιορισμένου οξυγόνου στις 

ρίζες αυτών, του περιορισμένου διαθέσιμου αζώτου, ή της παρουσίας φυτοτοξικών ενώσεων. Κατά 

συνέπεια, έχουν αναπτυχθεί τεστ για να εκτιμούν την ωρίμανση των υλικών του κόμποστ. Θα πρέπει 

να αναφερθεί, παρόλα αυτά, ότι δεν υπάρχει ξεκάθαρη συμφωνία για την καλύτερη μέθοδο που 

υπάρχει.  

       Η ωρίμανση είναι ο βαθμός ή το επίπεδο ολοκλήρωσης της κομποστοποίησης. Η ωρίμανση 

, επηρεάζεται από την σχετική σταθερότητα του υλικού αλλά επίσης περιγράφει την επίδραση άλλων 

χημικών ιδιοτήτων του κόμποστ στην ανάπτυξη των φυτών. Κάποια μη ώριμα κόμποστ μπορεί να 

περιέχουν υψηλές ποσότητες ελεύθερης αμμωνίας, οργανικά οξέα ή άλλες υδατοδιαλυτές ενώσεις τα 

οποία μπορούν να περιορίσουν την βλάστηση των σπόρων και την ριζική ανάπτυξη. Όλες οι χρήσεις 

του κόμποστ απαιτούν ένα ώριμο προϊόν απαλλαγμένο από  φυτοτοξικά συστατικά. 

    Στο σημείο αυτό θα πρέπει να αναφερθεί ότι σε αρκετές χώρες έχουν τεθεί προδιαγραφές για 

την δειγματοληψία και την ανάλυση του παραγόμενου κόμποστ, οι οποίες αφορούν στα μεγέθη των 

δειγμάτων, στην συχνότητα των δειγματοληψιών και στις μεθόδους ανάλυσης, με στόχο την 

διασφάλιση υψηλών προδιαγραφών ποιότητας για το παραγόμενο τελικό προϊόν και την παροχή 

εγγυήσεων στον χρήστη. Οι προδιαγραφές αυτές δεν αποτελούν πάντα Νομοθετικές ρυθμίσεις αλλά 

μπορεί να τίθενται και στα πλαίσια Εθελοντικών Συστημάτων Πιστοποίησης, όπως για παράδειγμα 

του Σύνδεσμου Κομποστοποίησης-Composting Association στην Βρετανία και του RAL στην 

Γερμανία. 

       Στον Πίνακα 16 παρουσιάζεται μία σύγκριση των διαφόρων προδιαγραφών για την 

εκτέλεση των δειγματοληψιών. Οι απαιτούμενες αναλύσεις, εκτός από την περιεκτικότητα σε 

επικίνδυνες ουσίες και παθογόνα, συνήθως εξετάζουν και την κοκκομετρία, την υγρασία, την 

οργανική ουσία, τον βαθμό ωρίμανσης, την φυτοτοξικότητα, την παρουσία παρασιτικών 

βλαστανόντων σπόρων, θρεπτικά συστατικά και ιχνοστοιχεία κ.λ.π. Τα συστήματα πιστοποίησης και 

σε ορισμένες περιπτώσεις και η νομοθεσία προσδιορίζουν και τις απαραίτητες πληροφορίες και τα 

αποτελέσματα των αναλύσεων που πρέπει να αναγράφονται στην συσκευασία του προϊόντος-κόμποστ  

ή σε συνοδευτικό έγγραφο. 
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Χώρα Προτεινόμενη συχνότητα δειγματοληψιών στο κόμποστ 

Αυστρία 1 φορά τον χρόνο ελάχιστο ή 1 φορά ανά 2000m
3 

Βέλγιο 4000-20000 τόνοι/χρόνο →  8 δείγματα ανά έτος 

>20000 τόνοι/χρόνο →  12 δείγματα ανά έτος 

Δανία 1 φορά ανά εξάμηνο 

Γαλλία 1 φορά ανά εξάμηνο 

Γερμανία <2000 τόνοι/χρόνο →  4 δείγματα ανά τρίμηνο 

>12000 τόνοι/χρόνο →  12 δείγματα 8 φορές τον χρόνο 

Ελβετία 1 φορά τον χρόνο για ποσότητα >100 τόνους 

Ολλανδία 1 φορά ανά 5000 τόνους ή ελάχιστο 6 φορές τον χρόνο 

Ηνωμένο 

Βασίλειο 

<5000 τόνοι/χρόνο →  2 δείγματα ανά έτος 

>5000 & <20000 τόνοι/χρόνο →  3 δείγματα ανά έτος 

>20000 τόνοι/χρόνο →  4 δείγματα ανά έτος 

Πίνακας 16. Απαιτούμενη συχνότητα δειγματοληψιών στο κόμποστ σε διάφορες χώρες της Ε.Ε. (πηγή:Brinton, 

2000)  

 

3.6 ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΚΟΜΠΟΣΤΟΠΟΙΗΣΗΣ 

Η αρχική ταξινόμηση των τεχνολογιών βασίζεται στο βασικό διαχωρισμό  μεταξύ των 

συστημάτων εκείνων στα οποία το προς κομποστοποίηση υλικό τοποθετείται σε αντιδραστήρα ή όχι 

και τα μικτά συστήματα. Συστήματα τα οποία χρησιμοποιούν αντιδραστήρες ονομάζονται 

«μηχανικά», «κλειστά» ή «κλειστού δοχείου» ενώ εκείνα που δεν χρησιμοποιούν αντιδραστήρες 

ονομάζονται «ανοικτά» συστήματα. Τα μικτά συστήματα είναι συνδυασμός ανοιχτών και κλειστών 

συστημάτων. 
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ΚΛΕΙΣΤΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

(Bιοαντιδραστήρες) 

ΑΝΟΙΚΤΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

(Σειράδια και Στατικοί σωροί) 

Κάθετοι αντιδραστήρες 

   - συνεχούς ροής 

   - ασυνεχούς ροής 

 

Οριζόντιοι αντιδραστήρες 

    - στατικοί 

    - με κίνηση του υλικού 

Αναδευόμενα σειράδια (windrows) 

 

Στατικοί σωροί  

(Aerated Static Piles – ASP) 

-με απορρόφηση αέρα 

-με εμφύσηση αέρα 

-με μεταβαλλόμενο αερισμό  

(απορρόφηση και εμφύσηση) 

-με εμφύσηση ή/και απορρόφηση αέρα σε   

συνδυασμό με έλεγχο θερμοκρασίας 

 
Πίνακας 17: Παρουσίαση συστημάτων κομποστοποίησης 

 

Στη συνέχεια, τα διάφορα συστήματα ταξινομούνται ανάλογα με το είδος του αντιδραστήρα, το 

μηχανισμό τροφοδοσίας των υλικών, τη διαστρωμάτωση του υλικού στον αντιδραστήρα και τη 

μέθοδο παροχής αέρα. 

Γενικά, οι εναλλακτικές τεχνολογίες/συστήματα κομποστοποίησης μπορούν να ταξινομηθούν 

ως εξής: 

I. ΚΛΕΙΣΤΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

Στα κλειστά ή εγκιβωτισμένα συστήματα κομποστοποίησης, το αρχικό υλικό τοποθετείται σε 

έναν αντιδραστήρα (δεξαμενή ή σιλό), του οποίου οι διαστάσεις και το σχήμα (ορθογώνιο 

παραλληλόγραμμο ή κύλινδρος) ποικίλουν ανάλογα το σχεδιασμό της εγκατάστασης.  

Κύριο χαρακτηριστικό τους είναι ο δυναμικός αερισμός, ο οποίος επιτυγχάνεται με ή χωρίς 

ανάδευση και έχει ως αποτέλεσμα την επίσπευση της σταθεροποίησης του οργανικού υλικού, την 

λήψη χαρακτηριστικών καλύτερης ποιότητας και τη δυνατότητα ελέγχου των οσμών.  

Σημαντικότερα κριτήρια για την επιλογή του συστήματος αποτελούν το κόστος της αρχικής 

επένδυσης και λειτουργίας, σε σχέση με τις απαιτήσεις της νομοθεσίας και τις επικρατούσες συνθήκες 

στην αγορά του προϊόντος.  

Η διάκρισή τους σε κατηγορίες μπορεί να γίνει τόσο με κριτήριο την κυκλοφορία του 

υποστρώματος στο σύστημα, όσο και με τον τρόπο αερισμού. Ως προς την κυκλοφορία του 

υποστρώματος, τα συστήματα χωρίζονται σε κάθετης και οριζόντιας ροής, ενώ όσον αφορά στον 
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αερισμό, αυτός μπορεί να πραγματοποιηθεί τόσο με διοχέτευση αέρα, όσο και με μηχανική ανάδευση 

των υποστρωμάτων. 

Α. ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΟΙ ΑΝΤΙΔΡΑΣΤΗΡΕΣ 

Οι κατακόρυφοι αντιδραστήρες έχουν συνήθως ύψος 4.0m ή μεγαλύτερο και κατασκευάζονται 

με τη μορφή σιλό. Η τροφοδοσία του υλικού γίνεται από την κορυφή μέσω ενός μηχανισμού 

τροφοδοσίας (ταινιόδρομος, κοχλιωτή αντλία) και καθώς κομποστοποιείται, οδηγείται με μηχανικό 

τρόπο στα χαμηλότερα επίπεδα. 

Οι κατακόρυφοι αντιδραστήρες ταξινομούνται περαιτέρω σύμφωνα με τις συνθήκες των 

στρωμάτων του υλικού εντός του αντιδραστήρα.  

Ο έλεγχος της διαδικασίας γίνεται μέσω της εμφύσησης αέρα κατ’ αντιρροή προς τα 

απορρίμματα. Εναλλακτικά ο αερισμός επιτυγχάνεται επίσης με την πτώση από το ένα επίπεδο στο 

άλλο, είτε με την συνεχή ανάμιξη από ειδικούς αναμοχλευτήρες. 

Ανάλογα με τον τρόπο αερισμού του διακρίνονται στους εξής τρεις τύπους: Συνεχή κάθετης 

ροής χωρίς ανάδευση, κάθετης ροής με εσωτερικό αναδευτήρα και κάθετης ροής με ασυνεχή 

αντιδραστήρα.  

Β. ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΟΡΙΖΟΝΤΙΑΣ ΡΟΗΣ 

Ο αντιδραστήρας είναι συνήθως μία δεξαμενή με μία είσοδο και μία έξοδο υλικών. 

Διακρίνονται σε στατικού υλικού και με κίνηση υλικού. Τα συστήματα αυτά διακρίνονται σε 

τέσσερις κατηγορίες: εγκιβωτισμένα συστήματα (περιλαμβάνουν βιοκελιά, τούνελ και κοντέινερ), 

δεξαμενές, τράπεζες κομποστοποίησης και περιστρεφόμενους κυλίνδρους (DEFRA 2005a). Η 

διαδικασία λαμβάνει χώρα σε 15 - 30 ημέρες περίπου, αν και θα πρέπει να συνοδευτούν από 

επιπρόσθετη επεξεργασία σε ανοικτούς σωρούς για 4 έως 12 εβδομάδες (οι οποίες αντιστοιχούν 

στη φάση ωρίμανσης).  

Τα βιοκελιά, τα τούνελ και τα κιβώτια αποτελούν παραλλαγές εγκιβωτισμένων, αεροστεγών 

συστημάτων που προσφέρουν πολύ καλό έλεγχο της διεργασίας, καθώς η κομποστοποίηση 

πραγματοποιείται σε ένα σχεδόν πλήρως ελεγχόμενο περιβάλλον, ως προς τη θερμοκρασία και τον 

αερισμό. Αυτό επιτυγχάνεται λόγω της δυνατότητας που παρέχουν τα συστήματα αυτά για ρύθμιση 

της αναλογίας του αέρα που ανακυκλώνεται προς το φρέσκο αέρα που εισέρχεται στο σύστημα, καθώς 

και της ροής του αέρα μέσα από το υλικό.  Το βασικό τους χαρακτηριστικό είναι ότι χρησιμοποιούν 

δυναμικό αερισμό, συνήθως με εμφύσηση αέρα, μέσα από το πάτωμα της κατασκευής με κανάλια ή 

σωλήνες, ενώ τα απαέρια απομακρύνονται συνήθως από το πάνω μέρος της. Ο αέρας ανακυκλώνεται 



 

71 

 

εύκολα, επιτυγχάνοντας ομοιόμορφες και καλά ελεγχόμενες θερμοκρασίες σε όλη τη μάζα του 

οργανικού υλικού, ενώ μπορεί να υποστεί επεξεργασία για την απομάκρυνση οσμών και άλλων ρύπων 

(ΕΠΕΜ,2008).   

Στα συστήματα με δεξαμενές και τράπεζες κομποστοποίησης (composting bays and extended 

beds) το προς κομποστοποίηση υλικό εισέρχεται σε μεγάλα κτίρια, διαμορφωμένα με μακριές 

παραλληλόγραμμες δεξαμενές από μπετόν ή με μεγάλες «τράπεζες» όπου το υλικό τοποθετείται σε 

ένα συνεχές στρώμα και αναστρέφεται τμηματικά από κατάλληλο μηχανολογικό εξοπλισμό. Και στις 

δύο περιπτώσεις το υλικό αναδεύεται και μετακινείται σταδιακά από το σημείο εισόδου στο σημείο 

εξόδου, με τη βοήθεια εξοπλισμού που περιλαμβάνει περιστρεφόμενα τύμπανα, ατέρμονους κοχλίες ή 

άλλες κατάλληλες διατάξεις. Η επεξεργασία και μετακίνηση του υλικού ολοκληρώνονται σε χρονικό 

διάστημα 2 έως 3 εβδομάδων.   

Συνήθως, εκτός από την ανάδευση η επεξεργασία περιλαμβάνει και παροχή αερισμού μέσα από 

ένα διάτρητο πάτωμα . 

Οι οριζόντιοι κλειστοί αντιδραστήρες περιστροφικού τύπου έχουν κυλινδρική μορφή και 

επιτυγχάνουν ανάδευση του υλικού με περιστροφική κίνηση του κυλίνδρου. Διακρίνονται 

τουλάχιστον τρεις διαφορετικοί τύποι, με βάση τη μέθοδο ροής των υλικών μέσα στον αντιδραστήρα.  

Τα περιστρεφόμενα τύμπανα είναι κυλινδρικοί, μεταλλικοί βιοαντιδραστήρες συνεχούς ροής του 

υλικού. Το υλικό εισέρχεται στο ένα άκρο ενός μεγάλου, αργά περιστρεφόμενου κυλίνδρου, όπου 

τεμαχίζεται με τη βοήθεια του ίδιου του του βάρους και κατάλληλων προεξοχών στα τοιχώματα του 

κυλίνδρου, αερίζεται και σταθεροποιείται μερικώς έως ότου εξέλθει από την άλλη πλευρά του 

κυλίνδρου. Τα περιστρεφόμενα τύμπανα είναι συστήματα υψηλού κόστους και χρησιμοποιούνται 

συνήθως για την πρώτη φάση έντονης βιολογικής δραστηριότητας της κομποστοποίησης (περίπου 72 

ώρες) η οποία ακολουθείται από αερισμό σε δεξαμενές ή τράπεζες κομποστοποίησης ή επεξεργασία 

σε ανοικτά συστήματα.  

Εξαιτίας του ήπιου τεμαχισμού που επιτυγχάνουν, τα περιστρεφόμενα τύμπανα 

χρησιμοποιούνται συχνά και ως σύστημα προεπεξεργασίας (τεμαχισμού των πλαστικών σάκων, 

μείωσης του μεγέθους και διευκόλυνσης του διαχωρισμού του οργανικού κλάσματος), το οποίο 

ταυτόχρονα διευκολύνει την έναρξη της βιολογικής επεξεργασίας του οργανικού υλικού. Σε αυτή την 

περίπτωση το σύστημα λειτουργεί με χρόνο παραμονής 12-24 ώρες περίπου.  
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ΙΙ. ΑΝΟΙΚΤΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

Τα συστήματα αυτά μπορούν να είναι εντελώς ανοικτά (γεγονός που με βάση την ευρωπαϊκή 

νομοθεσία δεν επιτρέπεται για απόβλητα που περιέχουν υπολείμματα κρέατος -συμπεριλαμβανομένων 

και των αποβλήτων κουζίνας) ή στεγασμένα. Όσον αφορά τα ΑΣΑ και τις συνιστώσες τους, τα 

συστήματα αυτά προσφέρονται για την επεξεργασία των αποβλήτων κήπου, που προκαλούν χαμηλή 

όχληση κατά την επεξεργασία τους, ενώ δεν απαιτούν ακριβές τεχνολογίες υψηλού επιπέδου για τον 

έλεγχο των παραμέτρων της κομποστοποίησης. 

Α. ΑΝΑΔΕΥΟΜΕΝΑ (ΑΝΑΣΤΡΕΦΟΜΕΝΑ) ΣΕΙΡΑΔΙΑ (Windrows)  

Το υλικό τοποθετείται σε σειρές συνεχούς μορφής (σειράδια) και έχουν τριγωνική διατομή 

ύψους 1,5-3m και πλάτους 3-6 m (ανάλογα με το μέγεθος του μηχανήματος ανάδευσης). Για τη 

δημιουργία του σωρού απαιτείται ασφαλτοστρωμένη επιφάνεια ώστε να είναι δυνατή η συλλογή 

στραγγισμάτων.  

Η ανάδευση των σειραδίων είναι απαραίτητη για την παροχή οξυγόνου και τον έλεγχο της 

θερμοκρασίας, διότι επιτυγχάνεται με αυτό τον τρόπο η απελευθέρωση θερμότητας και υγρασίας 

βελτιώνοντας τη δομή και το πορώδες του υλικού. Επιπλέον, κατά την ανάδευση θρυμματίζονται 

συμπαγείς μάζες υλικού και βελτιώνεται η κυκλοφορία του οξυγόνου εντός του σωρού. Η αναστροφή  

μπορεί να επιτευχθεί είτε με φορτωτές είτε με ειδικά μηχανήματα αναστροφής του κομπόστ. Τα 

μηχανήματα αυτά φέρουν ατέρμονα κοχλία και περνώντας πάνω από τα σειράδια προκαλούν μια 

πλήρη στατική ανάδευση της μάζας τους. Οι αναστροφείς μπορεί να είναι ελκόμενοι από ένα τρακτέρ 

ή  συναφές μηχάνημα (για μονάδες χαμηλής δυναμικότητας) ή αυτοκινούμενοι. 
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Εικόνα 4: Σύστημα αναστρεφόμενων σειραδίων με χρήση αυτοκινούμενου   αναστροφέα 

Η παρακολούθηση της θερμοκρασίας γίνεται σε ημερήσια βάση σε σημείο 50-60 cm κάτω από 

την επιφάνεια του σωρού. Ένδειξη θερμοκρασίας άνω των 65°C υποδεικνύει ότι δεν απαιτείται 

ανάδευση του σωρού, ενώ ένδειξη κάτω των   50°C πρέπει να οδηγεί σε ανάδευση. Η ζύμωση γενικά 

θεωρείται ότι έχει προχωρήσει αρκετά όταν μετά από ένα γύρισμα η εσωτερική θερμοκρασία 

παραμένει σταθερή. 

Β. ΑΕΡΙΖΟΜΕΝΟΙ ΣΤΑΤΙΚΟΙ ΣΩΡΟΙ (Aerated Static Piles-ASP) 

Τα στατικά ανοικτά συστήματα (static piles) επιτυγχάνουν τον αερισμό της μάζας με δυναμική 

εισαγωγή αέρα από το περιβάλλον, χωρίς ανάδευση του υλικού.  

Το οργανικό υπόστρωμα συνήθως εμπλουτίζεται με κάποιο διογκωτικό μέσο-πρόσθετο (π.χ. 

πριονίδι), ώστε να παρέχεται δομική σταθερότητα, διαμορφώνεται σε σωρό .Οι αεριζόμενοι σταθεροί 

σωροί διακρίνονται σε ατομικούς σωρούς και σε εκτεταμένους σωρούς. Η πρώτη μέθοδος είναι 

γνωστή σαν μέθοδος Rudgers και η δεύτερη μέθοδος ως μέθοδος Beltsville.  

α.  Στατικός Αεριζόμενος Σωρός  

 

Ο απαραίτητος αερισμός πραγματοποιείται μέσω εμφύσησης ή/και αναρρόφησης αέρα. Για την 

κατασκευή του σωρού αρχικά τοποθετούνται διάτρητοι σωλήνες με διάμετρο 10,2-15,2 cm στο χώρο 

που προβλέπεται να γίνει η απόθεση του υλικού προς κομποστοποίηση. Αφού ολοκληρωθεί η 

εγκατάσταση του συστήματος αερισμού γίνεται διάστρωση της επιφάνειας με υλικό δομής το οποίο 

απορροφά μέρος των στραγγισμάτων και επιτρέπει την ομοιόμορφη κατανομή του αέρα εντός του 

σωρού. Το οργανικό υλικό αποτίθεται πάνω στην κλίνη που δημιουργήθηκε. Οι τελικές διαστάσεις 

του σωρού είναι περίπου 20-30m μήκος, 3-6m πλάτος και 1,5-2,5m ύψος. Τέλος ο σωρός καλύπτεται 

με ένα στρώμα ώριμου κόμποστ πάχους 15-20 το οποίο λειτουργεί ως βιόφιλτρο μειώνοντας τις 

εκλυόμενες οσμές ενώ διατηρεί την επιθυμητή θερμοκρασία εντός του σωρού. 

β. Εκτεταμένος Στατικός Σωρός (Extended Static Aerated Pile) 

Η χρήση της διάταξης αυτής πραγματοποιείται σε περίπτωση που ο όγκος των οργανικών προς 

κομποστοποίηση είναι πολύ μεγάλος. Η διαδικασία ξεκινάει με τη δημιουργία ενός σωρού με τη 

διαφορά ότι μόνο η μία πλευρά και οι δύο άκρες του σωρού καλύπτονται με ώριμο κόμποστ. Ο 

επόμενος σωρός εγκαθίσταται ακριβώς δίπλα στην ακάλυπτη πλευρά του πρώτου σωρού, 

επιτυγχάνοντας εξοικονόμηση χώρου.  
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Εικόνα 5: Σταθερός σωρός (σύστημα Beltsville)  

 

3.5. Η διαχείριση των βιοαποβλήτων στον ευρωπαϊκό  χώρο 

Η επίτευξη των στόχων που θέτει η Ευρώπη διαφοροποιείται ανάμεσα στα κράτη-μέλη. 

Σύμφωνα με Έκθεση του Ευρωπαϊκού Γραφείου Περιβάλλοντος (ΕNVIRONMENTAL EUROPE 

AGENCY-EEA), αν και λίγες χώρες κατάφεραν να μειώσουν τα αστικά τους απόβλητα τη δεκαετία 

2001-2010, τα στοιχεία δείχνουν ότι υπάρχει μια σαφής απομάκρυνση από τη λύση της τελικής 

διάθεσης σύμμεικτων αποβλήτων χωρίς επεξεργασία σε ΧΥΤ με ταυτόχρονη επιλογή την 

ανακύκλωση. Η αύξηση της ανακύκλωσης οφείλεται κυρίως στην αύξηση της ανακύκλωσης σε υλικά 

όπως  γυαλί, χαρτί-χαρτόνι, μέταλλα, πλαστικό και υφάνσιμες ύλες. Όπως παρουσιάζεται και στο 

ακόλουθο σχήμα, (2.8) οκτώ χώρες αύξησαν τον ρυθμό ανακύκλωσης κατά 10% την περίοδο 2001-

2010 ενώ 11 χώρες πέτυχαν αύξηση μεταξύ 5-10%. 

Σε αντίθεση με την αυξητική τάση της ανακύκλωσης των παραπάνω υλικών, η ανακύκλωση των 

βιοαποβλήτων είναι περιορισμένη. Αυτό οφείλεται κυρίως στο γεγονός ότι απουσιάζει μια κοινή 

ευρωπαϊκή οδηγία που να εστιάζει στα βιοαπόβλητα. Υπάρχει μόνο ο περιορισμός της διάθεσης των 

βιοαποβλήτων σε χώρους υγειονομικής ταφής (άρθρο της Οδηγίας 43) και ο στόχος εώς το 2015, το 

ποσοστό της χωριστής συλλογής των βιοαποβλήτων να ανέλθει στο 5% του συνολικού βάρους των 

βιολογικών αποβλήτων και εώς το 2020 το αντίστοιχο ποσοστό στο 10%. Επιπλέον, απουσιάζουν 

κριτήρια ποιότητας (end of waste criteria) για τα παραγόμενα προϊόντα (compost/digest) ώστε να 

μπορεί να πιστοποιηθεί η χρήση του παραγόμενου υλικού από τις διεργασίες διαχείρισης ως 

εδαφοβελτιωτικού σε καλλιέργειες και σε κήπους. Η δημιουργία σχετικής Οδηγίας  αναμένεται να 

ολοκληρωθεί το 2014. 
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Θα πρέπει βέβαια να σημειωθεί ότι το ποσοστό ανακύκλωσης βιοαποβλήτων εξαρτάται 

σημαντικά από το ποσοστό τους στο σύνολο των δημοτικών αποβλήτων. Χώρες  στις οποίες 

παρουσιάζονται μικρά ποσοστά βιοαποβλήτων στα δημοτικά τους απόβλητα όπως η Λιθουανία, 

Νορβηγία και Σλοβενία προφανώς εμφανίζουν μικρότερα ποσοστά ανακύκλωσης.    

 

Διάγραμμα 1: Ανακύκλωση των βιοαποβλήτων ως ποσοστό της παραγωγής αστικών στερεών 

αποβλήτων σε 32 ευρωπαϊκές χώρες για τα έτη 2001 και 2010 (πηγή: ΕΕΑ,2013) 
 

Στο παρακάτω σχήμα φαίνεται και η διακύμανση των ποσοστών ανακύκλωσης (υψηλότερο/ 

χαμηλότερο) σε περιοχές της κάθε χώρας. Είναι αξιοσημείωτο ότι στη Γερμανία υπάρχει περιοχή που 

έχει επιτύχει για το έτος 2008 ποσοστό 100% ανακύκλωσης. 

Μετά από δεκατέσσερα χρόνια ισχύος της Οδηγίας 1999 και με την διατύπωση νέων στόχων 

ανακύκλωσης με την Οδηγία-Πλαίσιο για τα απόβλητα, θα ήταν ενδιαφέρον να εξετασθεί το κατά 

πόσο τα κράτη-μέλη έχουν πετύχει τους στόχους. Διαχωρίζοντας τα κράτη σε αυτά που είχαν περίοδο 

προσαρμογής και σε αυτά που δεν είχαν, σύμφωνα με στοιχεία που συγκεντρώθηκαν από το 

Ευρωπαϊκό Γραφείο Περιβάλλοντος( ΕΕΑ,2013): 

-Μεταξύ των κρατών με περίοδο προσαρμογής επτά κράτη διέθεσαν σε ταφή ποσότητα 

βιοαποικοδομήσιμου υλικού ίσης με 75% της ποσότητας των παραγόμενων αποβλήτων το 1995, 

επιτυγχάνοντας το στόχο για το 2010 
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-Η Εσθονία και το Ηνωμένο Βασίλειο είναι οι μόνες χώρες που έχουν ήδη πετύχει τους στόχους 

για το 2013 

-Το 2006 και οι 12 χώρες , για τις οποίες δεν υπάρχει περίοδος προσαρμογής, είχαν επιτύχει το 

στόχο του 75%, 11 χώρες είχαν επιτύχει το 50% στόχο για το 2009 ενώ ήδη επτά χώρες έχουν 

εκπληρώσει το στόχο του 2016 για ταφή μόλις του 35% των βιοαποκοδομήσιμων αποβλήτων 

Τα παραπάνω συμπεράσματα παρουσιάζονται στα ακόλουθα σχήματα: 

 

Διάγραμμα 2: Αποτύπωση της ανακύκλωσης ανά κατηγορία υλικού ως ποσοστό της παραγωγής αστικών 

στερεών αποβλήτων σε 13 ευρωπαϊκές χώρες για τα έτη 2008/2009 (πηγή: ΕΕΑ,2013) 
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Διάγραμμα 3: Ποσοστό βιοαποκοδομήσιμων αστικών αποβλήτων που οδηγήθηκαν σε ΧΥΤ τα έτη 2006, 

2009 και 2010 σε σύγκριση με τις ποσότητες των παραγόμενων αποβλήτων το 1995(χώρες χωρίς περίοδο 

προσαρμογής) (πηγή: ΕΕΑ,2013) 

 
Διάγραμμα 4: Ποσοστό βιοαποκοδομήσιμων αστικών αποβλήτων που οδηγήθηκαν σε ΧΥΤ τα έτη 2006, 2009 

και 2010 σε σύγκριση με τις ποσότητες των παραγόμενων αποβλήτων το 1995(χώρες με περίοδο προσαρμογής) 

(πηγή: ΕΕΑ,2013) 

Οι εφαρμοζόμενες τεχνολογίες διαχείρισης των βιοαποβλήτων διαφοροποιούνται μεταξύ των 

κρατών μελών της ΕΕ. Η πολιτική διαχείρισης που οδηγούσε ανεπεξέργαστα αστικά απόβλητα προς 

ταφή αποτελεί τη χειρότερη επιλογή για το περιβάλλον λόγω των εκπομπών μεθανίου, τις 
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μακροχρόνιες επιπτώσεις σε υπόγειους υδροφορείς και στο έδαφος αλλά και την σημαντική απώλεια 

πόρων (ΕΕΑ,2007). Συγχρόνως, εκτιμάται μια αύξηση στην παραγωγή αστικών αποβλήτων της 

τάξεως του 25% στο σύνολο της Ευρωπαϊκής Ένωσης η οποία πιθανώς θα οδηγήσει στην αύξηση της 

ποσότητας και των βιοαποβλήτων, γεγονός που θα κάνει δυσκολότερη την επίτευξη των στόχων 

εκτροπής του κλάσματος των βιοαποβλήτων από τους ΧΥΤ. Αναμένεται λοιπόν αύξηση στην 

κατασκευή Μονάδων Μηχανικής και Βιολογικής Επεξεργασίας (ΜΒΕ) που έχουν μεγαλύτερη 

κοινωνική αποδοχή από τις Μονάδες Αποτέφρωσης και επιτυγχάνουν την εναλλακτική διαχείριση 

πολλών υλικών που διαχωρίζονται από τα σύμμεικτα απόβλητα, ενώ μπορούν να υποδεχθούν και 

προδιαλεγμένο οργανικό υλικό, αφού διαθέτουν εγκαταστάσεις κομποστοποίησης, με την μόνη 

επιφύλαξη της ποιότητας του τελικού προϊόντος της κομποστοποίησης (εδαφοβελτιωτικό). 

Στον πίνακα αλλά και στο σχήμα που ακολουθεί, φαίνεται καθαρά ότι χώρες με υψηλό επίπεδο 

στη διαχείριση των αποβλήτων διαθέτουν εγκαταστάσεις όπου εφαρμόζονται όλες οι διαθέσιμες 

τεχνολογίες επεξεργασίας των αστικών αποβλήτων, ενώ  χώρες της Ν. Ευρώπης καθώς και χώρες  που 

έχουν πρόσφατα ενταχθεί στην ΕΕ στερούνται υποδομών σε μονάδες διαχείρισης αποβλήτων. 

 
 
Πίνακας 18: Συνήθεις μέθοδοι διαχείρισης των αστικών στερεών αποβλήτων στην ΕE 

               (Πηγή: ORBIT/ECN,2008) 
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Διάγραμμα 5  :Μέθοδοι διάθεσης των Αστικών Στερεών Αποβλήτων στην Ευρώπη των 27,   

(Πηγή:Eurostat, 2011) 

Η αποτύπωση της υφιστάμενης διαχείρισης των βιοαποδομήσιμων αποβλήτων στα Κράτη-Μέλη 

της ΕΕ έχει αποδοθεί στην Τεχνική Έκθεση του Ινστιτούτου  IPTS (Institute for Prospective 

Technological Studies) με τίτλο «End of waste criteria on Biodegradable Waste subject to biological 

treatment-3
rd

 Working Document, 2012». Συνοπτικά, η κατάσταση στις Ευρωπαϊκές χώρες  

παρουσιάζεται στη συνέχεια: 

 Στην Ιταλία, το 2008 περίπου 7 εκατ. τόνοι  βιοαποδομήσιμων υλικών ανακυκλώθηκαν 

μετά από Διαλογή στην πηγή. Περίπου 7,5 αστικών στερεών αποβλήτων (ΑΣΑ) 

επεξεργάσθηκαν σε εργοστάσιο Μηχανικής Ανακύκλωσης και το επεξεργασμένο 

οργανικό υλικό διατέθηκε σε ΧΥΤ, αφού δεν επιτρέπεται άλλη χρήση του 

σταθεροποιημένου κόμποστ που προκύπτει. 4,1εκατ.τόνοι ΑΣΑ αποτεφρώθηκαν προς 

παραγωγή ενέργειας. 3,4 εκατ.τόνοι προδιαλεγμένου οργανικού υλικού 

κομποστοποιήθηκε σε Μονάδες Κομποστοποίησης (αριθμός Μονάδων :290 το έτος 

2008) ενώ παράχθηκε περίπου 83.000 τόνοι digestate (στοιχεία 2008) σε μονάδες 

αναερόβιας χώνευσης. 

 Στην Αυστρία, η εφαρμογή διαταγμάτων περί απαγόρευσης της ταφής ανεπεξέργαστων 

απορριμμάτων σε ΧΥΤΑ, είχε σαν αποτέλεσμα τη σημαντική αύξηση της εκτροπής και 

ανάκτησης των βιοαποβλήτων. Σημαντική έμφαση δίνεται στην εφαρμογή της οικιακής 

κομποστοποίησης με την εφαρμογή μέτρων όπως η εξαίρεση των δημοτικών τελών 

διαχείρισης στη περίπτωση επεξεργασίας των βιοαποβλήτων σε οικιακό επίπεδο. 

Σύμφωνα με Έκθεση του Εθνικού Σχεδιασμού Διαχείρισης Αποβλήτων στην Αυστρία 
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για το 2011 (BAWP,2011) εκτιμάται ότι 1,5 εκατ. τόνοι βιοαποβλήτων οδηγήθηκαν προς 

οικιακή ή κοινοτική κομποστοποίηση. Η συνολική ποσότητα βιοαποβλήτων από ΔσΠ 

(752.000 tn) αποτελεί το 19% των συλλεγόμενων ΑΣΑ, για το 2009. Το σύνολο των 

βιοαποβλήτων που συλλέγονται με ΔσΠ επεξεργάζεται με βιολογικές μεθόδους και η 

εκτιμώμενη καθαρότητα του συλλεγόμενου υλικού υπολογίζεται μεταξύ 92-95% 

(athensbiowaste.gr) 

 Στη Γερμανία, από το 2005 με τη διοικητική ρύθμιση TASi και το διάταγμα 

αποθήκευσης των αποβλήτων, η ταφή των βιοαποδομήσιμων αποβλήτων απαγορεύτηκε. 

Η ένταξη προγραμμάτων διαλογής αυτών των αποβλήτων οδήγησε σε σημαντική  

μείωση του ποσοστού οργανικής ύλης στα υπολείμματα . 

Το 2006 περίπου 8,6 τόνοι βιοαποβλήτων συλλέχθηκαν με συστήματα ΔσΠ (4,18 

εκ.τόνοι από ΔσΠ οικιακών βιοαποβλήτων και 4,36 εκ.τόνοι από ΔσΠ πράσινων 

απορριμμάτων). Η συμμετοχή στα προγράμματα ΔσΠ των βιοαποβλήτων για το 2009 

ήταν 79,2% ενώ στο υπόλοιπο ποσοστό περιλαμβάνονται οι περιοχές που έχουν επιλέξει 

άλλο σύστημα συλλογής.  

Ο νόμος «περί Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας» δημιούργησε ευνοϊκές συνθήκες 

επιδότησης που έχουν οδηγήσει σε αύξηση της κατασκευής Μονάδων θερμικής 

επεξεργασίας βιομάζας και αναερόβιας επεξεργασίας βιοαποβλήτων.   

 Στην Ισπανία, η διαχείριση των αποβλήτων διέπεται από το Ν.10/1998, σύμφωνα με 

τον οποίο, σε Δήμους με πληθυσμιακή κάλυψη μεγαλύτερη των 5.000 κατοίκων 

υποχρεωτικά εφαρμόζεται η χωριστή συλλογή των αποβλήτων, χωρίς να αναφέρεται 

ειδικά στο οργανικό κλάσμα. Δεδομένου όμως ότι  καθεμιά από τις 17 αυτόνομες 

κοινότητες της χώρας, έχει τη δυνατότητα να νομοθετεί και να αναλαμβάνει 

πρωτοβουλίες για τη διαχείριση των αποβλήτων, υπάρχουν και άλλοι νόμοι για το ίδιο 

θέμα. Χαρακτηριστική, λόγω της σημαντικής προόδου σε θέματα διαχείρισης ΑΣΑ, είναι 

η περίπτωση της Καταλονίας, η οποία εκπροσωπεί το 15,5% της χώρας. Στην κοινότητα 

της Καταλονίας, είναι σε ισχύ ο Ν.9/2008, ο οποίος υποχρεώνει όλους τους δήμους 

ανεξαρτήτως πληθυσμού, να προχωρούν σε χωριστή συλλογή των αποβλήτων 

τους.(Lopez et al, 2010).  Το 2008, λειτουργούσαν-στην περιοχή της Καταλονίας-34 

μονάδες κομποστοποίησης βιοαποβλήτων από ΔσΠ οι οποίες παρήγαγαν 60,5 χιλ.τόνους 

κόμποστ, 66 μονάδες Μηχανικής και Βιολογικής επεξεργασίας, με παραγωγή  493,5 χιλ. 

τόνων κόμποστ ενώ 15 μονάδες αναερόβιας χώνευσης παρήγαγαν 56,1 χιλ.τόνους 

κόμποστ από σύμμεικτα απορρίμματα.  
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 Διαχείριση βιοαποβλήτων μετά από μηχανική διαλογή σύμμεικτων απορριμμάτων 

 Διαχείριση βιοαποβλήτων από Διαλογή στην Πηγή 

 

Εικόνα 6: Χωροθέτηση μονάδων Βιολογικής Επεξεργασίας στην Ισπανία (Πηγή: Lopez et al,2010) 

 

 Το Ηνωμένο Βασίλειο, έχει παρουσιάσει σημαντική βελτίωση στον τομέα της διαχείρισης 

των οργανικών αποβλήτων τη τελευταία δεκαετία. Η ΔσΠ είναι ευρέως διαδεδομένη, 

ενώ η ΔσΠ των τροφικών απορριμμάτων παρότι είναι σε πρώιμο στάδιο ανάπτυξης 

αναμένεται να τύχει ευρείας αποδοχής, αφού εφαρμόζονται επιτυχημένες πρακτικές που 

έχουν εφαρμοσθεί σε άλλα κράτη.  

 

 Στην Ελλάδα, η ΔσΠ των βιοαποβλήτων έχει εφαρμοσθεί σε μικρή κλίμακα σε επίπεδο 

προγραμμάτων που εφαρμόσθηκαν σε δήμους σε συνδυασμό με οικιακή 

κομποστοποίηση (αναφορά σε Προγράμματα). Εκτός από το Πρόγραμμα «Athens 

BIOWASTE» που εφαρμόζεται σήμερα και θα παρουσιασθεί αναλυτικά στη συνέχεια σε 

εξέλιξη βρίσκεται το  έργο ISWM-TINOS είναι ένα συγχρηματοδοτούμενο έργο από το 

LIFE+και λαμβάνει χώρα στο νησί της Τήνου. Ο κύριος στόχος του έργου είναι η 

ανάπτυξη και η αξιολόγηση ενός Ολοκληρωμένου Σχεδίου Διαχείρισης των Στερεών 

Αποβλήτων για την Τήνο, σε συμφωνία με την Οδηγία Πλαίσιο για τα Απόβλητα 

2008/98/ΕΕ. Συγκεκριμένα, προβλέπεται η οργάνωση ξεχωριστής συλλογής των 

ανακυκλώσιμων υλικών (χαρτί, πλαστικό, γυαλί και μέταλλο) καθώς και η ξεχωριστή 

συλλογή των βιοαποδομήσιμων αποβλήτων και η μετέπειτα αερόβια βιολογική 

επεξεργασία τους με κομποστοποίηση στην Τήνο. Το πιλοτικό σχέδιο θα εφαρμοσθεί σε 

δείγμα 100 νοικοκυριών του Δήμου Τήνου. Παράλληλα, θα διερευνηθεί η δυνατότητα 
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αναερόβιας επεξεργασίας «συνθετικού» δείγματος οργανικών αποβλήτων σε πιλοτικό 

επίπεδο στις πειραματικές διατάξεις του Πανεπιστημίου της Βερόνα στην πόλη Treviso 

στην Ιταλία. Στον ελλαδικό χώρο λειτουργούν δύο εγκαταστάσεις ΜΒΕ (ΕΜΑΚ Άνω 

Λιοσίων, ΕΜΑΚ Χανίων) και μια μονάδα βιολογικής Ξήρανσης (Ηράκλειο Κρήτης).  

Σύμφωνα με το Ευρωπαϊκό Δίκτυο Κομποστοποίησης ( European Compost Network-ECN), το 

2009, καταγράφηκαν περίπου 2.500 μονάδες κομποστοποίησης προδιαλεγμένων οργανικών υλικών, 

από τις οποίες το 40% επεξεργάσθηκε πράσινα απορρίμματα συνολικής δυναμικότητας 27 

εκατ.τόνων. Σημαντικός –περίπου 800-είναι και ο αριθμός μικρών μονάδων κομποστοποίησης σε 

αγροτικές περιοχές κυρίως στη Γερμανία και την Αυστρία. Ο αριθμός των μονάδων αναερόβιας 

χώνευσης αγροτικών υπολειμμάτων, ενεργειακών καλλιεργειών και οργανικών απόβλητων ανέρχεται 

στις 7.500 μονάδες με την παραγωγή digestate  στα 56 εκατ.m
3
 και την ηλεκτροπαραγωγή στα 2,5  

GW (στοιχεία 2010). Οι εγκαταστάσεις ΜΒΕ σύμμεικτων απορριμμάτων που λειτουργούσαν στην 

Ευρώπη το 2009, ήταν 280 με ετήσια δυναμικότητα 18 εκατ.τόνους και κύριο στόχο την παραγωγή 

ενός σταθεροποιημένου κλάσματος (Compost-CLO) προς τελική διάθεση σε ΧΥΤ. Οι μονάδες αυτές 

βρίσκονται στην Ιταλία, Γερμανία, Αυστρία, Γαλλία και Ιαπανία.( IPTS,2012) 

 

 



 

 

 

 

Ονομασία 

προγράμματος  

Τύπος προγράμματος  Διοικούσα αρχή 

προγράμματος  

Αριθμός νοικοκυριών 

/πληθυσμός που 

καλύπτει το 

πρόγραμμα 

Ποσότητα 

οργανικών 

απορριμμάτων που 

συλλέγονται 

κατ’έτος (t/έτος) 

Ποσότητα 

παραγόμενου 

κόμποστ        

(t / έτος) 

Ισπανία  Baix Camp Διαλογή στην πηγή και συγκεντρωτική 

κομποστοποίηση 

Consell Comarcal 

del Baix Camp 

25000 κάτοικοι  

8000 νοικοκυριά  

4000 360 

Barcelona Διαλογή στην πηγή και συγκεντρωτική 

κομποστοποίηση 

Area metropolitana 

de Barcelona 

137000 κάτοικοι 

55000 νοικοκυριά 

10700 1900 

Montejurra Διαλογή στην πηγή και συγκεντρωτική 

κομποστοποίηση 

Commonwealth of 

Montejurra 

52000 κάτοικοι 

23000 νοικοκυριά 

10000 2000 

Γαλλία  Gironde Διαλογή στην πηγή και συγκεντρωτική 

κομποστοποίηση 

Ιδιωτική εταιρεία  20000 νοικοκυριά 36000 24000 

Niort Διαλογή στην πηγή και συγκεντρωτική 

κομποστοποίηση 

Κοινότητα του 

Niort 

12000 νοικοκυριά Περίπου 8500 4511 

SIVOM de 

Bapaume 

Διαλογή στην πηγή και συγκεντρωτική 

κομποστοποίηση 

Συνεταιρισμός από 

κοινότητες  

23600 νοικοκυριά 6000 2500 

Ιταλία  Cupello Διαλογή στην πηγή και συγκεντρωτική 

κομποστοποίηση 

Δήμος του  Cupello 4200 νοικοκυριά 315  

Monza Διαλογή στην πηγή και συγκεντρωτική 

κομποστοποίηση 

Τοπικός σύνδεσμος  119060 κάτοικοι 10000  

Padova Διαλογή στην πηγή και συγκεντρωτική 

κομποστοποίηση 

Συνεταιρισμός από 

26 δήμους  

205000 κάτοικοι 16500  

Ιρλανδία  Cork Πρόγραμμα ‘πράσινων’ απορριμμάτων Νομαρχιακό 

Συμβούλιο του   

Cork 

280000 κάτοικοι 1000  

Kerry Διαλογή στην πηγή και συγκεντρωτική 

κομποστοποίηση 

Νομαρχιακό 

Συμβούλιο του 

Kerry  

5600 κάτοικοι 

1766 νοικοκυριά 

500  

Limerick Διαλογή στην πηγή και συγκεντρωτική 

κομποστοποίηση 

Limerick 

Corporation 

2800 νοικοκυριά 950 450 

Πορτογαλία  Amres Διαλογή στην πηγή και συγκεντρωτική 

κομποστοποίηση 

Δημοτική 

επιχείρηση του 

Amtres  

150000 νοικοκυριά 250000 15000 

Lipor Διαλογή στην πηγή και συγκεντρωτική 

κομποστοποίηση 

Δημοτική 

επιχείρηση του  

Lipor  

50000 κάτοικοι 30000 29000 

Ηνωμένο 

Βασίλειο 

Ηνωμένο 

Βασίλειο 

Arun Οικιακή κομποστοποίηση Περιφερειακό 

Συμβούλιο του  

Arun 

140000 κάτοικοι   

Castle Morpeth Διαλογή στην πηγή και συγκεντρωτική 

κομποστοποίηση 

Castle Morpeth 

Borough Council 

20400 νοικοκυριά 5000 3000 
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Wyecysle Διαλογή στην πηγή και συγκεντρωτική 

κομποστοποίηση 

Wyecysle 1000 νοικοκυριά 250 70 

Η.Π.Α Bellport 

New York 

Διαλογή και κομποστοποίηση στην 

πηγή 

Κοινότητα του  

Bellport 

16 νοικοκυριά   

 New York city Διαλογή και κομποστοποίηση στην 

πηγή 

Bronx, Brooklyn, 

Queens Staten 

Island 

   

Minneapolis Διαλογή και κομποστοποίηση στην 

πηγή 

Hutchinson    

Καναδάς  Sault Ste. Marie Διαλογή στην πηγή και συγκεντρωτική 

κομποστοποίηση 

Sault Ste. Marie 600 νοικοκυριά   

 

Πίνακας 20: Επιτυχημένες περιπτώσεις διαλογής και αξιοποίησης οργανικού κλάσματος στην πηγή (Πηγή: COMWASTE) 

 

 



 

 

Η ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ ΤΗΣ ΑΤΤΙΚΗΣ 

4.1 Γενικά στοιχεία για την Περιφέρεια Αττικής 

 

Η περιφέρεια Αττικής έχει έκταση 3.808 χλμ
2
 και αποτελεί την πρώτη σε πληθυσμό και πιο 

πυκνοκατοικημένη περιφέρεια της Ελλάδας, αφού σε αυτήν βρίσκεται το πολεοδομικό συγκρότημα 

της Αθήνας που αποτελεί την πρωτεύουσα της Ελλάδας, συγκεντρώνοντας το 1/3 του πληθυσμού της 

χώρας, δηλαδή 3.812.330 κατοίκους σύμφωνα με την απογραφή του 2011. 

Γεωγραφικά η Αττική χωρίζεται σε δύο μεγάλες υποενότητες, την περιφέρεια πρωτευούσης και 

το υπόλοιπο Αττικής. Η περιφέρεια πρωτευούσης περιλαμβάνει το πολεοδομικό συγκρότημα της 

Αθήνας, δηλαδή όλους τους δήμους Αθηνών-Πειραιώς που ανήκαν στην τέως διοίκηση πρωτευούσης, 

και οριοθετείται από τον Σαρωνικό κόλπο και τα βουνά της Πάρνηθας, του Υμηττού της Πεντέλης 

που ορίζουν το λεκανοπέδιο Αττικής. Το υπόλοιπο Αττικής καλύπτει το μεγαλύτερο μέρος της 

έκτασης της περιφέρειας και αποτελείται από το ανατολικό και δυτικό τμήμα, τα νησιά του 

Σαρωνικού και την επαρχία Τροιζηνίας που βρίσκεται στην Πελοπόννησο.  

Διοικητικά, μετά και την έναρξη της εφαρμογής του προγράμματος «Καλλικράτης», από την 1η 

Ιανουαρίου 2011, η Περιφέρεια διαιρείται σε οκτώ Περιφερειακές Ενότητες. Η πρώην Νομαρχία 

Αθηνών διασπάστηκε σε τέσσερις περιφερειακές ενότητες, Κεντρικού Τομέα Αθηνών, Βορείου Τομέα 

Αθηνών, Δυτικού Τομέα Αθηνών και Νοτίου Τομέα Αθηνών, η πρώην Νομαρχία Πειραιώς διασπάται 

στην περιφερειακή ενότητα Πειραιώς και στην περιφερειακή ενότητα Νήσων, ενώ οι Νομαρχίες 

Ανατολικής Αττικής και Δυτικής Αττικής μετατρέπονται στις αντίστοιχες περιφερειακές ενότητες. 

Επίσης,  με τον ισχύοντα νόμο συνίσταται η Αποκεντρωμένη Διοίκηση Αττικής, η οποία εκτείνεται 

στα όρια της περιφέρειας Αττικής με έδρα την Αθήνα. Στον πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζονται οι 

Δήμοι που ανήκουν σε κάθε περιφερειακή ενότητα.  

 

Περιφερειακή Ενότητα Δήμοι 

Κεντρικού Τομέα Αθηνών Δ.Αθηναίων-Δ.Βύρωνος-Δ.Γαλατσίου- 

Δ.Δάφνης/Υμηττού-Δ.Ζωγράφου-Δ.Ηλιούπολης-

Δ.Φιλαδέλφειας/Χαλκηδόνας-Δ.Καισαριανής 

Νότιου Τομέα Αθηνών Δ.Αγ.Δημητρίου-Δ.Αλίμου-Δ.Γλυφάδας-

Δ.Καλλιθέας-Δ.Ελληνικού/Αργυρούπολης-

Δ.Μοσχάτου/Ταύρου-Δ.Νέας Σμύρνης-Δ.Παλαιού 

Φαλήρου 

Βορείου Τομέα Αθηνών Δ.Αγίας Παρασκευής-Δ.Αμαρουσίου-Δ.Βριλησσίων-
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Δ.Ηρακλείου-Δ.Κηφισιάς-Δ.Λυκόβρυσης/Πεύκης- 

Δ.Μεταμόρφωσης-Δ.Ν.Ιωνίας-Δ.Παπάγου/Χολαργού 

Δ.Πεντέλης-Δ.Φιλοθέης/Ψυχικού-Δ.Χαλανδρίου 

Δυτικού Τομέα Αθηνών Δ.Αγ.Βαρβάρας-Δ.Αγ.Αναργύρων/Καματερού-

Δ.Αιγάλεω-Δ.Ιλίου-Δ.Περιστερίου-Δ.Πετρούπολης 

Δ.Χαϊδαρίου 

Πειραιώς Δ.Πειραιώς-Δ.Νίκαιας/Αγ.Ιωάννη Ρέντη- 

Δ.Κορυδαλλού-Δ.Κερατσινίου/Δραπετσώνας- 

Δ.Περάματος 

Νήσων Δ.Αγκιστρίου-Δ.Αίγινας-Δ.Κυθήρων-Δ.Πόρου 

Δ.Σαλαμίνας-Δ.Σπετσών-Δ.Τροιζηνίας-Δ.Ύδρας 

Δυτικής Αττικής Δ.Ασπροπύργου-Δ.Ελευσίνας-Δ.Μάνδρας/Ειδυλλίας 

Δ.Μεγαρέων-Δ.Φυλής 

Ανατολικής Αττικής Δ.Αχαρνών-Δ.Βάρης/Βούλας/Βουλιαγμένης 

Δ.Διονύσου-Δ.Κρωπίας-Δ.Λαυρεωτικής-

Δ.Μαραθώνος-Δ.Μαρκόπουλου/Μεσογαίας 

Δ.Παιανίας-Δ.Παλλήνης-Δ.Ραφήνας/Πικερμίου- 

Δ.Σαρωνικού-Δ.Σπάτων/Αρτέμιδος-Δ.Ωρωπού 

 

Πίνακας 21: Διοικητική διαίρεση Περιφέρειας Αττικής (πηγή: el.wikipedia.org) 
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           Εικόνα 7: Χάρτης της Περιφέρειας Αττικής  
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4.2 Ποιοτικά και ποσοτικά χαρακτηριστικά των αστικών στερεών αποβλήτων της Αττικής  

Τα ΑΣΑ ποικίλουν ως προς τη σύσταση και την ποσότητά τους. Οι παράγοντες που επηρεάζουν 

τις μεταβλητές αυτές, είναι το βιοτικό επίπεδο, τα καταναλωτικά πρότυπα, η κινητικότητα του 

αστικού πληθυσμού και οι εποχές του έτους. Θα πρέπει να σημειωθεί ότι τα εμπορικής προέλευσης 

απορρίμματα είναι κυρίως υλικά συσκευασίας. Τα στοιχεία που περιλαμβάνονται στον Εθνικό 

Σχεδιασμό Διαχείρισης Στερεών Αποβλήτων (2003), δείχνουν ότι στην Ελλάδα παράγονται περίπου 

4,6 εκατομμύρια τόνοι αστικών αποβλήτων ετησίως. Στην περιφέρεια Αττικής παράγεται το 39% της 

ετήσιας ποσότητας, ενώ σημαντική ποσότητα (16%) παράγεται και στην Περιφέρεια Κεντρικής 

Μακεδονίας. Το 1997, η μέση παραγωγή ανερχόταν σε 0,97 kg/κάτοικο/ημέρα και το 2001 ανήλθε σε 

1,14 Kg/κάτοικο/ημέρα. Η ποσότητα αυτή αυξάνεται συνεχώς τα τελευταία χρόνια, σύμφωνα και με 

τις εκτιμήσεις των αρμόδιων φορέων που λειτουργούν τους ΧΥΤΑ. Μόνο στην Αττική, εκτιμάται ότι 

σήμερα η παραγόμενη ποσότητα των αστικών αποβλήτων ξεπερνά τους 6.000 τόνους/ημέρα 

(ΕΕΣΔΑ,2007).  

 

Διάγραμμα 6 : Ποιοτική σύσταση ΑΣΑ για τις 13 Περιφέρειες της Ελλάδας σύμφωνα με στοιχεία των ΠΕΣΔΑ 

(πηγή: Earth Engineering Center, Columbia University,2011) 

Ο προσδιορισμός της ποιοτικής σύστασης των ΑΣΑ που παράγονται στην περιφέρεια Αττικής 

έχει πραγματοποιηθεί μέσω προγραμμάτων που εκπονήθηκαν και παρουσιάζονται στη συνέχεια. 

Πρέπει να σημειωθεί ότι απαιτείται επικαιροποίηση των στοιχείων και προσδιορισμός και άλλων 

παραμέτρων προκειμένου τα στοιχεία να αποτελούν ουσιαστικό εργαλείο στο σχεδιασμό και στη 

λήψη αποφάσεων που σχετίζονται με τη διαχείριση των ΑΣΑ. 
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Τόσο ο ΠΕΣΔΑ Αττικής όσο και ο Εθνικός Σχεδιασμός βασίσθηκαν στα αποτελέσματα 

Προγράμματος που εκπονήθηκε το 1997 από το Τμήμα Χημικών Μηχανικών του Εθνικού Μετσόβιου 

Πολυτεχνείου. Πρόκειται για μια πλήρη και τεκμηριωμένη καταγραφή των ποιοτικών 

χαρακτηριστικών των απορριμμάτων της Αττικής, μέσω διενέργειας δειγματοληψιών από 

απορριμματοφόρα από το σύνολο των Δήμων της Αττικής, που προσέρχονταν στο ΧΥΤΑ Άνω 

Λιοσίων του ΕΣΔΚΝΑ. Η διάρκεια δειγματοληψίας ήταν δύο μήνες (Σεπτέμβριο-Οκτώβριο 1997). 

Μέσω του προγράμματος LIFE03ENV/GR/000205-COMWASTE «Προώθηση και εφαρμογή 

συστημάτων για την παραγωγή κόμποστ υψηλής ποιότητας από βιοδιασπώμενα οικιακά απόβλητα με 

διαλογή στην πηγή» παρουσιάσθηκε η ποιοτική σύσταση των βιοαποβλήτων που παράγονται σε οικίες 

της Αττικής. Το πρόγραμμα είχε διάρκεια 27 μήνες (2005-2007) και είχε σκοπό να αναδείξει την 

εφαρμογή της διαλογής στην πηγή και το σύστημα της οικιακής κομποστοποίησης με εφαρμογή του 

σε τρεις Δήμους της Αττικής και συγκεκριμένα τον Δήμο Κηφισιάς, τον Δήμο Νέας Χαλκηδόνας και 

τον Δήμο Αχαρνών. Τεχνικός και επιστημονικός συντονιστής του Προγράμματος ήταν το Εθνικό 

Μετσόβιο Πολυτεχνείο. 

Σύσταση οικιακών 

απορριμμάτων 

(% κατά βάρος) 

       Δήμοι 

Αχαρνές Κηφισιά Νέα Χαλκηδόνα 

Οργανικά-ζυμώσιμα 48,38 45,52 46,91 

Χαρτί-χαρτόνι 22,29 25,12 23,20 

Ύφασμα, ξύλο, λάστιχο, δέρματα 4,33 3,79 4,11 

Πλαστικά 9,68 11,61 11,07 

Μέταλλα 4,15 4,46 4,59 

Γυαλιά 3,67 3,78 3,42 

Αδρανή 3,23 2,76 2,96 

Υπόλοιπα (μικτά υλικά) 4,27 2,96 3,74 

Σύνολο 100,00 100,00 100,00 

Πίνακας 21: Ποιοτικά  χαρακτηριστικά οικιακών απορριμμάτων από τους τρεις δήμους του νομού   Αττικής 

που συμμετείχαν στο COMWASTE (πηγή: COMWASTE,2006) 
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Το 2008 παραδόθηκαν στον ΕΣΔΚΝΑ τα αποτελέσματα του Ερευνητικού Προγράμματος με 

τίτλο «Προσδιορισμός Φυσικοχημικών Παραμέτρων & Ποιοτικής Σύστασης Απορριμμάτων 

Λεκανοπεδίου Αττικής» που εκπόνησε το Εθνικό Καποδιστριακό Πανεπιστήμιο Αθηνών, το Γεωπονικό 

Πανεπιστήμιο Αθηνών και το Πολυτεχνείο της Δρέσδης. Το Υποπρόγραμμα 1 αφορούσε στη σύσταση 

των ΑΣΑ του λεκανοπέδιου Αττικής και η δειγματοληψία διαμορφώθηκε σύμφωνα με τους  βασικούς 

παράγοντες που επηρεάζουν τη σύνθεση των απορριμμάτων που είναι κοινωνικοί - οικονομικοί και 

χρονικοί (εποχές του χρόνου). Το σύνολο των 124 Δήμων του Λεκανοπεδίου της Αττικής 

ομαδοποιήθηκε σε τρεις Ζώνες, βάσει συγκεκριμένων κοινωνικοοικονομικών κριτηρίων. Η μέθοδος 

δειγματοληψίας που εφαρμόσθηκε βασίσθηκε στη συλλογή ‘από σπίτι σε σπίτι’. Τα δείγματα 

προέρχονταν από κατάλληλα επιλεγμένα τετράγωνα, και συλλέγονταν από τους κάδους των 

στατιστικών τετράγωνων πριν την αποκομιδή τους από την υπηρεσία καθαριότητας κάθε Δήμου. Για 

την συλλογή των δειγμάτων χρησιμοποιήθηκαν ειδικοί σάκοι( big-bags) χωρητικότητας 1 m
3
, οι 

οποίοι μεταφέρονταν με όχημα κλειστού τύπου στο κέντρο ταξινόμησης του Ε.Σ.Δ.Κ.Ν.Α. στα Άνω 

Λιόσια όπου  ζυγίζονταν, πριν την διαλογή και ταξινόμηση των απορριμμάτων σε κατηγορίες. Οι 

κατηγορίες ταξινόμησης και τα συγκεντρωτικά αποτελέσματα για κάθε εποχή του χρόνου 

παρουσιάζονται στον Πίνακα 22. 
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Καλοκαίρι 

‘07 

Φθινόπωρο 

’07 

Χειμώνας 

’07-‘08 

Άνοιξη 

‘08 
Μ.Ο. 

0-1 
Οργανικά (υπολείμματα 

τροφών, λαϊκών αγορών) 
44.8% 38.1% 46.0% 45.5% 43.6% 

0-2 Χαρτί 

02-1 Συσκευασία 5.7% 6.2% 6.2% 6.0% 5.9% 

02-2 Έντυπο υλικό 7.8% 9.4% 9.5% 8.9% 9.1% 

02-3 Λοιπά χαρτιά 8.7% 10.7% 10.8% 9.8% 9.8% 

0-3 Χαρτόνι (Συσκευασία) 1.2% 4.3% 3.4% 4.2% 3.3% 

0-4 Σύνθετα υλικά (Συσκευασία) 1.2% 1.2% 1.3% 1.2% 1.2% 

0-5 Δ-Ξ-Λ 
05-1 Συσκευασία <0.01% <0.01% <0.01% <0.01% - 

05-2 Λοιπά 1.4% 0.8% 0.8% 0.9% 1.2% 

0-6 Υφάσματα  3.2% 2.4% 2.3% 2.4% 3.0% 

0-7 Πλαστικά 
07-1 Συσκευασία 11.2% 8.7% 8.7% 10.4% 10.2% 

07-2 Λοιπά 2.6% 2.8% 2.7% 2.7% 2.8% 

0-8 Γυαλί 
08-1 Συσκευασία 3.8% 3.0% 2.9% 2.8% 3.3% 

08-2 Λοιπά - 0.03% 0.04% 0.1% 0.1% 

0-9 Μέταλλα 

09-1 Fe (Συσκ.) 1.8% 1.8% 1.8% 1.8% 1.8% 

09-2 Fe (Λοιπά) 0.2% 0.3% 0.4% 0.2% 0.4% 

09-3 Al (Συσκ.) 1.4% 1.0% 1.0% 1.1% 1.1% 

09-4 Al (Λοιπά) <0.01% <0.01% <0.01% <0.01% - 

0-10 Μπαταρίες <0.02% <0.02% <0.02% <0.02% - 

0-11 Αδρανή 1.8% 1.2% 1.0% 0.7% 1.2% 

 Λεπτόκοκκα 3.2% 2.9% 1.3% 1.4% 2.2% 

0-12 Υπόλοιπα  0.1% <0.01% <0.01% <0.01% - 

  

 

           Πίνακας 22: Σύνθεση απορριμμάτων Λεκανοπεδίου Αττικής (ΕΔΣΚΝΑ, 2008α) 

Από τις επιμέρους μελέτες προκύπτει ότι η % ποσοστιαία σύσταση του οργανικού κλάσματος 

στο σύνολο των ΑΣΑ είναι πολύ μεγάλη σε σύγκριση με τα επιμέρους κλάσματα των άλλων υλικών, 

επομένως η ορθολογική διαχείρισή του είναι μεγάλης σημασίας και μπορεί να δώσει λύση στα 

σημαντικά προβλήματα της διαχείρισης αποβλήτων που αντιμετωπίζει η Περιφέρεια Αττικής και ο 

ελλαδικός χώρος γενικότερα. 

4.3 Η Διαχείριση των αστικών στερεών αποβλήτων στην Αττική 

 

Ο σχεδιασμός της Διαχείρισης των Αποβλήτων σύμφωνα με τη νομοθεσία  προέβλεπε την 

σύνταξη ΔΣΑ σε επίπεδο Νομού και σε περίπτωση αδυναμίας σε επίπεδο Περιφέρειας. Στην 

περίπτωση της Αττικής από το 1970 υιοθετήθηκε η άποψη ότι κάθε σχεδιασμός διαχείρισης των 
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αποβλήτων θα έπρεπε να γίνεται σε περιφερειακό επίπεδο. Η πυκνότητα και η συνέχεια δόμησης του 

πολεοδομικού ιστού των Δήμων της Νομαρχίας Αθηνών και Πειραιά που καθιστούσε αδύνατη τη 

χωροθέτηση μονάδων διαχείρισης αποβλήτων εντός των διοικητικών τους ορίων, και οδήγησαν στην 

αντιμετώπιση του θέματος διαχείρισης αποβλήτων μέσω της σύστασης του Ενιαίου Συνδέσμου Δήμων 

και Κοινοτήτων Ν.Αττικής (ΕΣΔΚΝΑ), ο οποίος ήταν Νομικό Πρόσωπο Δημοσίου Δικαίου και  

Φορέας Διαχείρισης Στερεών Αποβλήτων (ΦοΔΣΑ) σύμφωνα με το άρθρο 7 παρ. 2 της ΚΥΑ 

50910/2727/2003 «Μέτρα και Όροι για τη διαχείριση Στερεών Αποβλήτων Εθνικός και 

Περιφερειακός Σχεδιασμός Διαχείρισης» και τον Ν.3536/2007 «Ειδικές ρυθμίσεις μεταναστευτικής 

πολιτικής και λοιπών ζητημάτων αρμοδιότητας Υπουργείου Εσωτερικών, Δημόσιας Διοίκησης και 

Αποκέντρωσης». Με την εφαρμογή του Ν.3852/2010 «Νέα Αρχιτεκτονική της Αυτοδιοίκησης και της 

Αποκεντρωμένης Διοίκησης-Πρόγραμμα Καλλικράτης» συστάθηκε ο καθολικός διάδοχος του 

ΕΣΔΚΝΑ, ο Ειδικός Διαβαθμιδικός Σύνδεσμος Ν.Αττικής (ΕΔΣΝΑ). Στο Σύνδεσμο μετέχουν η 

μητροπολιτική περιφέρεια Αττικής και υποχρεωτικά όλοι οι δήμοι του Ν.Αττικής. Σκοπός του 

Συνδέσμου είναι η προσωρινή αποθήκευση, η επεξεργασία, η ανακύκλωση και η εν γένει αξιοποίηση 

και διάθεση στερεών αποβλήτων, η λειτουργία σχετικών εγκαταστάσεων, η κατασκευή μονάδων 

επεξεργασίας και αξιοποίησης καθώς και η αποκατάσταση υφιστάμενων χώρων εναπόθεσης (ΧΑΔΑ) 

εντός της χωρικής αρμοδιότητας της Περιφέρειας Αττικής.  Ο ΕΔΣΝΑ ( πρώην ΕΣΔΚΝΑ) είναι 

υπεύθυνος για την υλοποίηση και εφαρμογή του ΠΕΣΔΑ Ν.Αττικής. Κατασκεύασε και λειτουργεί το 

σύνολο των μονάδων διαχείρισης αστικών στερεών αποβλήτων εντός της ΟΕΔΑ Δυτ.Αττικής (ΧΥΤΑ, 

Εργοστάσιο Μηχανικής Ανακύκλωσης και Κομποστοποίησης, ΒΕΑΛ) καθώς και Αποτεφρωτήρα 

Επικίνδυνων Ιατρικών Αποβλήτων. Παράλληλα λειτουργεί Σταθμό Μεταφόρτωσης Απορριμμάτων 

στο Σχιστό, εξυπηρετώντας τους Δήμους της Περιφερειακής Ενότητας Πειραιά.  

4.4. Ο Περιφερειακός Σχεδιασμός Διαχείρισης Απορριμμάτων της Αττικής 

Ο ισχύον ΠΕΣΔΑ της Περιφέρειας Αττικής, σε συνέχεια του Ν.3164/03 (παρ 33), εγκρίθηκε με 

την υπ’ αρ.319/φ.περ.Σ-Α/22-2-2006 Απόφαση του Γ.Γ. Περιφέρειας Αττικής. Αποτελεί την 

αναθεώρηση του Περιφερειακού Σχεδιασμού του 2001(Απόφαση 48445/28-9-2001 του 

Περιφερειακού Συμβουλίου Αττικής) και εξειδικεύει  το πλαίσιο διαχείρισης των αποβλήτων της 

Αττικής. Συγκεκριμένα, εντάσσει στο σχεδιασμό, τους στόχους της ευρωπαϊκής νομοθεσίας-που 

ίσχυαν το διάστημα εκπόνησης της σχετικής μελέτης- ως προς την εκτροπή των οργανικών 

αποβλήτων από τους ΧΥΤΑ, την ανακύκλωση των υλικών συσκευασίας και  την αξιοποίησή τους και 

καθορίζει τις περιοχές που θα εγκατασταθούν οι απαραίτητες μονάδες διαχείρισης των αστικών 

αποβλήτων. Μεταξύ άλλων, προκρίνει την εφαρμογή «πράσινων σημείων» για τη συλλογή 

συγκεκριμένων ρευμάτων αποβλήτων, αλλά και τη Διαλογή στην Πηγή του βιοαποδομήσιμου 
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κλάσματος των αποβλήτων και κατασκευή μονάδων επεξεργασίας του προδιαλεγμένου υλικού προς 

παραγωγή κόμποστ καλής ποιότητας με πιθανή ταυτόχρονα ενεργειακή αξιοποίηση. 

 Στην εγκριτική Απόφαση του ΠΕΣΔΑ Αττικής καθορίζονται δύο Διαχειριστικές Ενότητες (ΔΕ): 

1
η
 Διαχειριστική Ενότητα: Νομός Αττικής πλην των νήσων Κυθήρων και Αντικυθήρων 

2
η
 Διαχειριστική Ενότητα : Νήσοι Κυθήρων και Αντικυθήρων 

Προτείνεται η δημιουργία τριών Ολοκληρωμένων Εγκαταστάσεων Διαχείρισης Αποβλήτων 

(ΟΕΔΑ) στην 1
η
 ΔΕ Αττικής και μίας ΟΕΔΑ στη 2

η
. Ως ΟΕΔΑ νοείται το σύνολο των εγκαταστάσεων 

που συνδέονται μεταξύ τους λειτουργικά ως προς την επίτευξη των στόχων που θέτει ο Εθνικός 

Σχεδιασμός Διαχείρισης Αποβλήτων (ΕΣΔΑ)σε συμφωνία με την ευρωπαϊκή στρατηγική για το 

περιβάλλον. Αναλυτικότερα, τα έργα που προβλέπονται σε κάθε ΟΕΔΑ είναι:  

1) ΟΕΔΑ Δυτικής Αττικής 

-Χώρος Υγειονομικής Ταφής Απορριμμάτων (Χ.Υ.Τ.Α.) ως διάδοχη εγκατάσταση του ΧΥΤΑ 

Άνω Λιοσίων (με την εφαρμογή ανακύκλωσης και εναλλακτικής διαχείρισης των αποβλήτων θα 

λειτουργεί ως Χώρος Υγειονομικής Ταφής Υπολειμμάτων-ΧΥΤΥ) 

-Κέντρα διαλογής ανακυκλώσιμων Υλικών (ΚΔΑΥ)-δεν προσδιορίζεται ο αριθμός τους 

-Δύο Κεντρικές Μονάδες Επεξεργασίας Σύμμεικτων Αστικών Αποβλήτων. Πρόκειται για το 

υφιστάμενο Εργοστάσιο Μηχανικής Ανακύκλωσης και Κομποστοποίησης (ΕΜΑ) και ένα δεύτερο 

που θα κατασκευασθεί στην ίδια περιοχή 

-Μονάδα κομποστοποίησης προδιαλεγμένων οργανικών υλικών ή/και πράσινων αποβλήτων 

2)ΟΕΔΑ Βορειοανατολικής  Αττικής (ΘΕΣΗ: Βραγώνι Κερατέας) 

-Χώρος Υγειονομικής Ταφής Απορριμμάτων (Χ.Υ.Τ.Α.) (με την εφαρμογή ανακύκλωσης και 

εναλλακτικής διαχείρισης των αποβλήτων θα λειτουργεί ως Χώρος Υγειονομικής Ταφής 

Υπολειμμάτων-ΧΥΤΥ) 

-ΚΔΑΥ 

-Μία  κεντρική Μονάδα Επεξεργασίας Σύμμεικτων Αστικών Αποβλήτων.  

-Μονάδα κομποστοποίησης προδιαλεγμένων οργανικών υλικών ή/και πράσινων αποβλήτων 

3)ΟΕΔΑ Νοτιοανατολικής  Αττικής(ΘΕΣΗ: Μαύρο Βουνό Γραμματικό) 
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-Χώρος Υγειονομικής Ταφής Απορριμμάτων (Χ.Υ.Τ.Α.) (με την εφαρμογή ανακύκλωσης και 

εναλλακτικής διαχείρισης των αποβλήτων θα λειτουργεί ως Χώρος Υγειονομικής Ταφής 

Υπολειμμάτων-ΧΥΤΥ) 

-ΚΔΑΥ 

-Μία  κεντρική Μονάδα Επεξεργασίας Σύμμεικτων Αστικών Αποβλήτων.  

-Μονάδα κομποστοποίησης προδιαλεγμένων οργανικών υλικών ή/και πράσινων αποβλήτων 

Η τεχνολογία που θα εφαρμοσθεί στις Μονάδες Επεξεργασίας Σύμμεικτων Αστικών Αποβλήτων 

δεν προκαθορίζεται στο ΠΕΣΔΑ. Για τον σκοπό αυτό εκπονήθηκε για τον ΕΣΔΚΝΑ, «Μελέτη 

Αξιολόγησης μεθόδων επεξεργασίας σύμμεικτων απορριμμάτων στο Ν.Αττικής» το 2008. Σήμερα, οι 

μονάδες αυτές έχουν δημοπρατηθεί με το Σύστημα Ανταγωνιστικού Διαλόγου και η χρηματοδότηση 

κατασκευής τους θα γίνει με ΣΔΙΤ( Σύμπραξη Δημοσίου Ιδιωτικού Τομέα). Πρέπει να σημειωθεί ότι 

κατά τη διάρκεια του Ανταγωνιστικού Διαλόγου θα εξετασθεί η δυνατότητα να περιληφθεί στο 

αντικείμενο του έργου και η κομποστοποίηση προδιαλεγμένου οργανικού υλικού στις  μονάδες αυτές. 

Σχετικά με τις τρεις Μονάδες Κομποστοποίησης Προδιαλεγμένων οργανικών υλικών και 

πράσινων αποβλήτων στη μελέτη του ΠΕΣΔΑ αναφέρεται ότι θα είναι δυναμικότητας 40.000tn/yr 

έκαστη για κάθε μια από της μονάδες της Ανατολικής Αττικής, ενώ η μονάδα της Δυτ.Αττικής θα 

είναι δυναμικότητας 80.000tn/yr. Για τις μονάδες αυτές δεν υπάρχει καμία ενέργεια δημοπράτησης.  

H υλοποίηση του ΠΕΣΔΑ συναντά πολλά προβλήματα λόγω αντιδράσεων από πολίτες της 

Αττικής ιδιαίτερα κατοίκων των περιοχών στις οποίες προγραμματίζονται τα έργα διαχείρισης των 

ΑΣΑ.  Η υλοποίηση αυτών των σχεδιασμών μέσω ΣΔΙΤ (Συμπράξεις Δημόσιου-Ιδιωτικού Τομέα) 

γεννούν ερωτηματικά στους πολίτες για το κατά πόσο θα υιοθετηθούν μέτρα πολιτικής με στόχο την 

πρόληψη –τη μείωση δηλαδή των παραγόμενων αποβλήτων –όταν θα πρέπει να τηρούνται συμβατικά 

ποσοτικά μεγέθη. Στο πλαίσιο της προβληματικής περιβαλλοντικής πολιτικής εισέρχεται και η 

πολιτική γης που  απουσιάζει εντελώς και  αποδεικνύεται επικίνδυνη για το περιβάλλον αλλά 

δημιουργεί και κοινωνικές αντιδράσεις.  

Οι ρυθμίσεις για τα απορρίμματα είναι κατεξοχήν πολιτικές. Αυτό συμβαίνει διότι  αν και δεν 

συσπειρώνουν τους πολίτες όπως π.χ. τα ζητήματα της προστασίας της βιοποικιλότητας, ούτε 

δημιουργούν αντιπαλότητες όπως τα ζητήματα των νέων τεχνολογιών δημιουργούν κοινωνικές 

αντιπαραθέσεις (ιδιαίτερα οξείες τις περισσότερες φορές) όταν πρόκειται για εγκαταστάσεις 

επεξεργασίας και διάθεσης των απορριμμάτων. Όσο πιο άμεση, ουσιαστική και όχι προσχηματική 
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είναι η συμμετοχή στη λήψη αποφάσεων τόσο πιο περιεκτική και αληθινή είναι η δημοκρατία 

(Τερζής,2009). 

Η αντίδραση των κατοίκων μιας περιοχής στην οποία σχεδιάζεται κάποια δραστηριότητα δεν 

σχετίζεται πάντα με επιστημονικά δεδομένα  αλλά είναι συνέπεια του συνδρόμου ΝΙΜΒΥ (Not In My 

Backyard). Για την εμφάνιση αυτού του φαινομένου ευθύνονται: 

 Η ελλιπής ενημέρωση των πολιτών για το πραγματικό μέγεθος του προβλήματος 

 Η έλλειψη σύγχρονων και οργανωμένων εγκαταστάσεων διαχείρισης οι οποίοι θα 

αποτελούν πρότυπο για τους επόμενους και η λειτουργία τους να είναι αποδεκτή από 

τους κατοίκους των γειτονικών περιοχών 

 Η καχυποψία των πολιτών μήπως εξαπατηθούν από την πολιτική εξουσία 

 Η μη εφαρμογή ενός ολοκληρωμένου Νομοθετικού Πλαισίου που θα καλύπτει το θέμα 

 Ο μεγάλος αριθμός των εμπλεκόμενων φορέων με συνέπεια την ατέρμονη 

γραφειοκρατία 

 Τα υπεισερχόμενα αντικρουόμενα συμφέροντα ατόμων, κοινωνικών ομάδων και 

κοινοτήτων που στην ακραία τους μορφή λειτουργούν αποτρεπτικά στην κατασκευή 

έργων κοινής ωφέλειας. 

 Η επικρατούσα άποψη ότι δεν θα υλοποιηθούν τα προβλεφθέντα για την αντιμετώπιση 

των ενδεχόμενων περιβαλλοντικών επιπτώσεων 

 Η μη ικανοποίηση των κατοίκων των γειτονικών περιοχών από τα παρεχόμενα 

αντισταθμιστικά οφέλη. Οι απαιτήσεις των κατοίκων άλλοτε μπορούν να κριθούν ως 

λογικές και άλλοτε υπερβολικές 

 Η επικρατούσα άποψη ότι θα υπάρξει σημαντική μείωση της αξίας γης στην περιοχή 

λόγω της λειτουργίας εκεί ενός νέου χώρου διάθεσης το οποίο αποτελεί κομβικό σημείο 

προβληματισμού στην εξέλιξη ενός τέτοιου έργου. 

 Η έλλειψη γενικότερα προγραμματισμού και οργάνωσης 

 Η ελλιπής περιβαλλοντική εκπαίδευση και διαμόρφωση συνείδησης σε θέματα 

παραγωγής και κατανάλωσης (Aνδρεόπουλος, 2010) 

Οι αντιδράσεις των κατοίκων αναστέλλουν την έναρξη εργασιών των έργων με αποτέλεσμα 

κάθε σχεδιασμός να μην πραγματοποιείται. Η αντιμετώπιση του συνδρόμου μπορεί να γίνει με την 

ουσιαστική εμπλοκή των πολιτών στη διαδικασία σχεδιασμού και στόχων της πολιτικής για τα 

απορρίμματα. Οι πολίτες θα πρέπει να αντιληφθούν  την πιθανολογούμενη βλάβη του περιβάλλοντος 

ή/και της υγείας των περιοίκων, από μια δραστηριότητα διαχείρισης απορριμμάτων, και από την άλλη, 

τη βλάβη του περιβάλλοντος ή/και τον κίνδυνο που διατρέχει η δημόσια υγεία στην ευρύτερη περιοχή, 



 

96 

 

εάν αυτή ακυρωθεί. Πρόκειται δηλαδή για στάθμιση των κινδύνων που υφίστανται και για τις δύο 

πλευρές και στην οποία δεσπόζουσα θέση κατέχει  η αποτροπή της πιθανότερης ή μεγαλύτερης 

βλάβης.  Είναι χαρακτηριστικό της έλλειψης περιβαλλοντικής συνείδησης,  μια τοπική κοινωνία να 

αντιδρά στη χωροθέτηση μιας εγκατάστασης επεξεργασίας απορριμμάτων ενώ αποδέχεται τη λύση 

της ανεξέλεγκτης διάθεσης των απορριμμάτων της για σειρά ετών. 

Η ολοκληρωμένη διαχείριση των απορριμμάτων θα πρέπει να ενταχθεί στη φιλοσοφία μιας 

τεχνολογικά άρτιας και σύγχρονης αντιμετώπισης της διάθεσης των αποβλήτων με αναγωγή στην 

καταλληλότητα των εγκαταστάσεων, τη βιωσιμότητάς τους με χρηματοοικονομικούς όρους και την 

ενεργό συμμετοχή των κατοίκων.  

Είναι απαραίτητο ο ΠΕΣΔΑ της Αττικής να επικαιροποιηθεί και να συμπεριλάβει πρόσφατα 

στοιχεία (ποιοτικά και ποσοτικά) των ΑΣΑ του συνόλου της Περιφέρειας, ενώ η ακολουθούμενη 

πολιτική να επικεντρωθεί: στη συστηματική ανάπτυξη της ανακύκλωσης με διαλογή στην πηγή (υλικά 

συσκευασιών, βιοαπόβλητα), στην αξιοποίηση των επιμέρους κλασμάτων των αποβλήτων προς 

οικονομικό όφελος (θέσεις εργασίας, παραγωγή ενέργειας, εξοικονόμηση πρώτων υλών), στη μείωση 

των απορριμμάτων με αλλαγή του σημερινού μοντέλου παραγωγής και κατανάλωσης. 

Η πολιτική διαχείρισης των αποβλήτων πρέπει να προϋπάρχει ώστε η πολιτική γης να 

εξυπηρετεί την εφαρμογή των σχεδιασμών που έχουν επιλεγεί. Επιβάλλεται η θεσμοθέτηση Ειδικών 

Χωροταξικών Σχεδίων για τη διαχείριση των αποβλήτων, τα οποία θα λαμβάνουν υπόψη τα 

αναπτυξιακά σχέδια και τη διατήρηση των χρήσεων γης που συντελούν στην κοινωνικοοικονομική 

ανάπτυξη των περιοχών.  

  Αλλά πάνω από όλα αυτά η πολιτεία οφείλει να δώσει βήμα στους πολίτες. Να τους 

ενημερώνει για τα έργα και τις δράσεις που σχεδιάζει και να προωθήσει τη διαβούλευση. Μια 

διαβούλευση ουσιαστική, που να μην εξαντλείται στο στάδιο της Μελέτης Περιβαλλοντικών 

Επιπτώσεων του έργου, αλλά να προβλέπεται στο πρώτο στάδιο του σχεδιασμού. Σύμφωνα με τον 

Οδηγό Δημοτικής Διαβούλευσης που εξέδωσε το Υπουργείο Εσωτερικών το 2011, με τη θεσμοθέτηση 

του Καλλικράτη και τη ίδρυση των νέων Οργανισμών Τοπικής Αυτοδιοίκησης, προβλέπεται η 

διαδικασία διαβούλευσης. Στο σχετικό εισαγωγικό κείμενο αναφέρεται: 

«Στην πλειονότητα των στελεχών του δημοσίου και ευρύτερου δημοσίου τομέα και της 

αυτοδιοίκησης, η διαβούλευση είναι κατανοητή ως μια διαδικασία ανταλλαγής απόψεων μεταξύ 

εμπλεκομένων (δημοσίου και ιδιωτικών φορέων) με στόχο τη χάραξη πολιτικής σε συγκεκριμένους 

τομείς,   ή   ως μορφή δημοσίου διαλόγου που στοχεύει στην καταγραφή των απόψεων και των 

εισηγήσεων σε θέματα κοινού ενδιαφέροντος. Στη διαδικασία λαμβάνουν μέρος κρατικές υπηρεσίες 
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που θα ασχοληθούν με την εφαρμογή και υλοποίηση του υπό συζήτηση θέματος και οι κοινωνικοί 

εταίροι που επηρεάζονται είτε άμεσα είτε έμμεσα από την εφαρμογή του.» (ΥΠ.ΕΣ., 2011) 

Επίσης, στο ίδιο κείμενο τονίζεται η αξία της Δημόσιας Διαβούλευσης ως ενα εργαλείο που 

μπορεί να αλλάξει την σχέση που παραδοσιακά υπάρχει μεταξύ Αρχών και Πολιτών. Η στόχευση της 

Διαβούλευσης δεν είναι η υποχρεωτική αποδοχή των προτάσεων που υποβάλλονται από τους δημότες 

ή αντίστροφα των λύσεων που επιλέγονται από την δημοτική αρχή. Περισσότερο εστιάζει στην 

καλλιέργεια μιας αμφίδρομης σχέσης που εξασφαλίζει την απαιτούμενη συνεργασία δημοτών που 

εκπροσωπούν κάθε είδους  συλλογικοτήτες, επιστημονικούς φορείς, μη κυβερνητικές οργανώσεις 

(ΜΚΟ), συλλόγους, επιμελητήρια για την από κοινού αντιμετώπιση των θεμάτων που απασχολούν και 

διαμορφώνουν την καθημερινότητά τους .  

Βέβαια, για να είναι επιτυχημένη η διαδιακασία που περιγράφεται παραπάνω προϋποθέτει εκτός 

από ένα ξεκάθαρο πλαίσιο (τρόπος συμμετοχής, χρονοδιάγραμμα δράσεων, εύρος συμμετοχής, 

επεξεργασία αποτελεσμάτων), οι προτάσεις που θα κατατεθούν να είναι σύννομες, επαρκώς 

τεκμηριωμένες, να έχουν χρησιμοποιήσει όλα τα επιστημονικά εργαλεία που διατίθενται και να μην 

υπονομεύουν το δημόσιο συμφέρον. Στην κατεύθυνση αυτή χρήσιμη θα ήταν η ένταξη στο σχεδιασμό 

της διαχείρισης των ΑΣΑ, της περιβαλλοντικής οικονομίας, της εκτίμησης των εξωτερικών 

οικονομιών (externalities) που πολλές φορές δίνουν διαφορετικές διαστάσεις σε προτεινόμενους 

σχεδιασμούς, που προκρίνονται ως οικονομικά και τεχνολογικά «συμφέροντες» . Επίσης, να 

προηγούνται εκδηλώσεις ευαισθητοποίησης και εκστρατείες ενημέρωσης του κοινού σε τοπικό και 

υπερτοπικό επίπεδο. Ο λόγος που η ενημέρωση θα πρέπει να κινηθεί και σε υπερτοπικό επίπεδο είναι 

το γεγονός ότι το θέμα των σκουπιδιών, αφορά ένα ευρύ κοινό και όχι μόνο τους κατοίκους ενός 

ΟΤΑ, άλλωστε ο σχεδιασμός αφορά σε επίπεδο Περιφέρειας και σε συνεργασία Περιφερειών.  

4.5. Γενικά στοιχεία του Προγράμματος «Athens biowaste» 

 

Το πρόγραμμα «ATHENS BIOWASTE» αποσκοπεί στην πρώτη πιλοτική διαλογή των 

βιοαποβλήτων στην πηγή σε επιλεγμένες περιοχές της Αττικής και την επεξεργασία τους στο 

Εργοστάσιο Μηχανικής Ανακύκλωσης και Κομποστοποίησης (ΕΜΑΚ) του Ειδικού Διαβαθμιδικού 

Συνδέσμου Ν.Αττικής για την παραγωγή κόμποστ υψηλής ποιότητας. Με την ολοκλήρωση του 

προγράμματος και την αξιολόγηση των δράσεων που περιλαμβάνει, θα εξαχθούν σημαντικά 

συμπεράσματα που θα αποτελέσουν το περιεχόμενο Οδηγού για την καθοδήγηση φορέων διαχείρισης 

αποβλήτων. Μεταξύ άλλης πληροφορίας θα περιέχονται στοιχεία για τα συστήματα Διαλογής στην 

Πηγή όπως α) δυναμικότητα συλλογής βιοαποβλήτων β) τύποι των κάδων συλλογής σε σχέση με τα 

χαρακτηριστικά της περιοχής γ) διαμόρφωση εκστρατείας ευαισθητοποίησης δ) συχνότητα συλλογής 
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βιοαποβλήτων ε)  κόστος διαχείρισης στ)  χρήσεις και  προδιαγραφές του εδαφοβελτιωτικού υλικού.  

Επιπλέον, με την ανάπτυξη κατάλληλων λογισμικών εργαλείων θα προσδιορισθούν τα οφέλη των 

βιώσιμων μεθόδων διαχείρισης των βιοαποβλήτων αναφορικά με τις εκπομπές αερίων των 

θερμοκηπίων (συνεισφορά στη κλιματική αλλαγή). Βάσει των αποτελεσμάτων θα συνταχθούν 

προτάσεις για την τροποποίηση των υφιστάμενων τεχνικών προδιαγραφών και νομοθετικών 

ρυθμίσεων ώστε να συμβαδίζουν με την ευρωπαϊκή νομοθεσία.  

Το πρόγραμμα άρχισε το 2011 και περιλαμβάνει την ολοκλήρωση επιμέρους  δράσεων 

(www.biowaste.gr): 

Δράση 1: Διαχείριση έργου και εκθέσεις προόδου στην ΕΕ 

Δράση 2: Σχεδιασμός πιλοτικού συστήματος διαλογής στην πηγή στην Αθήνα  

Δράση 3: Υλοποίηση του προγράμματος διαλογής στην πηγή στις επιλεγμένες περιοχές 

Δράση 4: Κομποστοποίηση συλλεχθέντων βιοαποβλήτων & ανάλυση τελικού προϊόντος 

Δράση 5: Λογισμικό Διαχείρισης Βιοαποβλήτων 

Δράση 6: Εθνικός σχεδιασμός & προτάσεις διαχείρισης των βιοαποβλήτων 

Δράση 7: Διάδοση 

Η παρούσα εργασία θα ασχοληθεί με τη δράση 4, για την οποία   υπεύθυνοι για την υλοποίησής 

της είναι ο Ειδικός Διαβαθμιδικός Σύνδεσμος Ν.Αττικής (ΕΔΣΝΑ) και το Εθνικό Μετσόβιο 

Πολυτεχνείο (ΕΜΠ). Για λόγους όμως καλύτερης παρουσίασης των αποτελεσμάτων της παρούσας 

εργασίας σκόπιμο θεωρείται να δοθούν πληροφορίες για τις δράσεις 2 και 3, η υλοποίηση των οποίων 

συνδέεται με την ποιοτική σύσταση και τις ποσότητες των εισερχομένων βιοαποβλήτων στη μονάδα 

επεξεργασίας του ΕΔΣΝΑ και επηρεάζει τα φυσικοχημικά χαρακτηριστικά του προϊόντος (κόμποστ) 

και τη διεργασία της κομποστοποίησης. 

4.5.1 Υλοποίηση Δράσης 2 του Προγράμματος ΑΤΗΕΝS ΒΙΟWASTE 

Η Δράση 2 περιλαμβάνει : 

 Επιλογή των περιοχών πιλοτικής εφαρμογής του Προγράμματος στους Δ. Κηφισιάς και Δ. 

Αθηναίων 

  Επιλογή και σχεδιασμό συστήματος διαλογής στην πηγή για τις επιλεγμένες περιοχές 

 Σχεδιασμό εκστρατείας ενημέρωσης 
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1. Επιλογή των περιοχών πιλοτικής εφαρμογής του Προγράμματος στους δήμους 

Κηφισιάς και Αθηναίων 

Στόχος της δράσης ήταν η επιλογή τουλάχιστον δύο περιοχών /δήμο άνω των 3.000 κατοίκων, 

στις οποίες θα εφαρμοσθεί για πρώτη φορά στην Ελλάδα πρόγραμμα ΔσΠ βιοαποβλήτων. Η πιλοτική 

εφαρμογή αναμένεται να αποτελέσει στη συνέχεια τη βάση για την ανάπτυξη αντίστοιχων 

προγραμμάτων σε άλλους Δήμους. Για το λόγο αυτό η εταιρεία ΕΠΤΑ, υπεύθυνη για την υλοποίηση 

της συγκεκριμένης δράσης, ανέπτυξε κατάλληλη μεθοδολογία ώστε να συμπεριλάβει 

αντιπροσωπευτικά δείγματα πληθυσμού στα οποία θα εφαρμοσθούν διαφορετικά συστήματα ΔσΠ. Η 

μεθοδολογία καθώς και τα αποτελέσματα παρουσιάζονται στην τεχνική έκθεση με τίτλο : «Τεχνική 

Έκθεση για την επιλογή των πιλοτικών περιοχών του Δ.Αθηναίων και Δ. Κηφισιάς», ΕΠΤΑ, Μάιος 

2012. 

Για το Δήμο Κηφισιάς, ήταν σημαντικό να επιλεχθούν τουλάχιστον τρεις περιοχές, μία από κάθε 

δημοτική ενότητα (πρώην Δήμο/Κοινότητα), οι οποίες βέβαια θα διαφοροποιούνταν σε κάποιο βαθμό 

μεταξύ τους. Ως βασικό κριτήριο της 1
ης

 πιλοτικής περιοχής επιλέχθηκε η μέση πληθυσμιακή 

πυκνότητα και ακολούθως το μέσο βιοτικό επίπεδο του Δήμου Κηφισιάς. Για τη 2
η 

πιλοτική περιοχή 

επιλέχθηκε η χαμηλή πληθυσμιακή πυκνότητα και ακολούθως το υψηλό βιοτικό επίπεδο του Δήμου 

Κηφισιάς. Στόχος του κριτηρίου αυτού ήταν να επιλεγεί μία περιοχή, όπου θα κυριαρχεί η 

μονοκατοικία, και κατά συνέπεια θα είναι εφικτή η πιλοτική εφαρμογή συστήματος συλλογής πόρτα-

πόρτα. Τέλος ως κριτήριο της 3
ης

 πιλοτικής περιοχής ορίστηκε η σχετικά υψηλή πληθυσμιακή 

πυκνότητα με στόχο την επιλογή μίας περιοχής όπου θα κυριαρχεί ένα μίγμα πολυκατοικιών με 

μονοκατοικίες.  

Για το Δ.Αθηναίων, κρίθηκε σκόπιμο να εξεταστούν περιοχές με μεγάλο αριθμό καταστημάτων 

εστίασης και ψυχαγωγίας τα οποία αποτελούν σημειακές πηγές παραγωγής βιοαποβλήτων σε μεγάλες 

ποσότητες. Πιο συγκεκριμένα, τα κριτήρια που τέθηκαν είναι τα εξής:  

 υψηλή συγκέντρωση δραστηριοτήτων παραγωγής βιοαποβλήτων  

 χαμηλή πληθυσμιακή πυκνότητα 

 χωροταξικά κριτήρια (π.χ. ευκολία πρόσβασης των απορριμματοφόρων για αποκομιδή) 

Με τη χρήση των ψηφιακών χαρτών και την εφαρμογή των παραπάνω κριτηρίων σε GIS 

(Geographic Information System) επιλέχθηκαν έξι (6) μεμονωμένες περιοχές.  

ΔΗΜΟΣ ΚΗΦΙΣΙΑΣ: Κάτω Κηφισιά ,Νέα Κηφισιά, Καστρί, Κάτω Εκάλη  

ΔΗΜΟΣ ΑΘΗΝΑΙΩΝ: Κυπριάδου, Γκάζι 
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 Η πληθυσμιακή πυκνότητα των περιοχών κυμαίνεται από 20 κατ/ha στην Εκάλη, όπου 

κυριαρχούν οι μονοκατοικίες έως 211 κατ/ha στην Κυπριάδου με χαρακτηριστικό τις πολυώροφες 

κατοικίες. Αυτό επιβεβαιώνεται και από τους συντελεστές δόμησης των περιοχών αυτών, με 

χαμηλότερη τιμή το 0,4, η οποία και είναι χαρακτηριστική τιμή για την ύπαρξη μονοκατοικιών με 

μεγάλο κήπο έως 2,6 και 3 στο Δήμο Αθηναίων (ΕΠΤΑ,2012). 

Στο Πρόγραμμα ATHENS BIOWASTE εντάχθηκαν και επιλεγμένα σημεία εξυπηρέτησης που 

ανήκουν  στο Δ.Αθηναίων: 

 το  Γεωπονικό Πανεπιστήμιο Αθηνών 

 η  Λέσχη Αξιωματικών Ενόπλων Δυνάμεων 

 ο Αγροτικός Ανθοπαραγωγικός Συνεταιρισμός Αττικής ΣΠΕ «Η Συνιδιoκτησία» 

 

2. Επιλογή και σχεδιασμός συστήματος διαλογής στην πηγή για τις επιλεγμένες περιοχές 

Στόχος της δράσης ήταν η επιλογή και ο σχεδιασμός του συστήματος διαλογής στην πηγή που 

θα εφαρμοσθεί στις πιλοτικές περιοχές. Σε πρώτο στάδιο καθορίστηκαν οι βασικές παράμετροι 

σχεδιασμού του συστήματος διαλογής στην πηγή περιλαμβάνοντας το είδος των υλικών προς ΔσΠ, τα 

μέσα προσωρινής αποθήκευσης, το είδος του συστήματος ΔσΠ καθώς και το πρόγραμμα συλλογής. 

Σύμφωνα με τα αποτελέσματα των προηγούμενων δράσεων του έργου, αποφασίστηκε να εφαρμοστεί 

το σύστημα κεντρικών κάδων στο Δήμο Αθηναίων και το σύστημα πόρτα-πόρτα στην Κηφισιά.  Σε 

δεύτερη φάση διαστασιολογήθηκε το σύστημα διαλογής στην πηγή για κάθε περιοχή. Πιο 

συγκεκριμένα έγινε εκτίμηση του αριθμού και της χωρητικότητας των απαιτούμενων κάδων, η οποία 

βασίστηκε στην καταμέτρηση των νοικοκυριών που περιλαμβάνονται στις πιλοτικές περιοχές. Τα 

στοιχεία που χρησιμοποιήθηκαν προέρχονται από τα αρχεία των Δήμων, ενώ ταυτοποιήθηκαν μέσω 

των στοιχείων της ΔΕΗ (ενεργοί λογαριασμοί ηλεκτροδότησης). Επίσης, έγινε καταγραφή των 

καταστημάτων υγειονομικού ενδιαφέροντος στο Γκάζι. Σύμφωνα με τα αποτελέσματα της ανάλυσης, 

στην Κηφισιά θα συμμετέχουν 1.743 νοικοκυριά, ενώ στην Αθήνα 2.076. Στην Αθήνα 

περιλαμβάνονται επίσης περίπου 70 καταστήματα  υγειονομικού ενδιαφέροντος.  Το τρίτο και τελικό 

στάδιο περιελάμβανε έρευνα αγοράς για τον απαιτούμενο εξοπλισμό, δηλαδή διαθέσιμους τύπους 

κάδων, βιοδιασπώμενες σακούλες και συστήματα διαχείρισης στόλου απορριμματοφόρων. 

Αποτέλεσμα της έρευνας ήταν ο καθορισμός των τεχνικών προδιαγραφών του εξοπλισμού που θα 

χρησιμοποιηθεί για τη συλλογή. Οι προδιαγραφές προέκυψαν μέσω επαφών με προμηθευτές ύστερα 

από συνεργασία των αρμόδιων υπηρεσιών καθαριότητας των δύο Δήμων. (ΕΠΤΑ,2013) 
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 Στους δύο Δήμους διανεμήθηκαν μικροί κάδοι κουζίνας και βιοδιασπώμενες σακούλες για τη 

συλλογή των υπολειμμάτων τροφών εντός της οικίας. Στη συνέχεια η αποκομιδή των αποβλήτων  

γίνεται στην Κηφισιά με το σύστημα πόρτα-πόρτα, ενώ στην Αθήνα με το σύστημα κεντρικών κάδων.  

Για το σύστημα διαλογής στην πηγή του Δήμου Αθηναίων, επιλέχθηκε ο ακόλουθος 

εξοπλισμός: 

- Ένας κάδος 7 ή 10 λίτρων για τα νοικοκυριά και την τοποθέτησή του εντός της κουζίνας 

- Ένα σετ από βιοδιασπώμενες σακούλες 

- Ένας κάδος 30 ή 50 λίτρων για τα εστιατόρια, καφετέριες, μπαρ για χρήση εντός της 

κουζίνας 

Συνοπτικά η διαδικασία του συστήματος ΔσΠ φαίνεται στην ακόλουθη εικόνα: 

 

 

 

Εικόνα 8: Διαλογή στην πηγή στο Δήμο Αθηναίων (πηγή: ATHENSBIOWASTE,2012) 

 

Τα υπολείμματα τροφών  τοποθετούνται στον κάδο κουζίνας (1) εντός της ειδικής σακούλας (2) 

και όταν αυτή γεμίσει  μεταφέρεται στον εξωτερικό κάδο (3). Ο κάδος αυτός, χωρητικότητας 660 ή 

1.100 lt και χρώματος καφέ  βρίσκεται κοντά στους υφιστάμενους κάδους απορριμμάτων. 

Απορριμματοφόρο του Δήμου με ειδική σήμανση -μακέτα (4)  αδειάζει τους καφέ αυτούς κάδους. 

 

Στο Δήμο Κηφισιάς επιλέχθηκε ο ακόλουθος εξοπλισμός:  

- Ένας κάδος 10 λίτρων για τα νοικοκυριά και την τοποθέτησή του εντός της κουζίνας 

- Ένα σετ από βιοδιασπώμενες σακούλες 
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- Ένας μικρός κάδος εξωτερικού χώρου 35-40 lt (για μονοκατοικίες– διπλοκατοικίες) 

- Ένας μικρός κάδος εξωτερικού χώρου 50 lt (για τριπλοκατοικίες) 

- Δίτροχοι κάδοι 120,240,360 lt (για κτίρια που στεγάζουν πάνω από 4 νοικοκυριά ) 

 

 

Εικόνα 9: Διαλογή στην πηγή στο Δήμο Κηφισιάς (πηγή: ATHENSBIOWASTE,2012) 

Για την συλλογή των υπολειμμάτων τροφών στο εσωτερικό της οικίας (κουζίνα)  

χρησιμοποιείται  μικρός κάδος κουζίνας με βιοδιασπώμενη σακούλα. 

Στη συνέχεια οι σακούλες μεταφέρονται στους εξωτερικούς κάδους συλλογής, οι οποίοι  είναι 

τοποθετημένοι σε ιδιόκτητο εξωτερικό χώρο. Η χωρητικότητα των κάδων αυτών εξαρτάται από τον 

αριθμό των νοικοκυριών που εξυπηρετούνται ανά κτίριο.  

Τις προκαθορισμένες ημέρες και ώρες, οι οποίες  κοινοποιούνται στους κατοίκους των 

πιλοτικών περιοχών, οι κάδοι των βιοαποβλήτων  αδειάζονται με το όχημα αποκομιδής του Δήμου. 

Ανάλογα με το είδος του κάδου, η εκκένωση του κάδου  γίνεται είτε χειρωνακτικά, όταν πρόκειται για 

τους μικρούς κάδους είτε μέσω του μηχανισμού ανύψωσης του απορριμματοφόρου οχήματος 
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Εικόνα 10: Τοποθέτηση κάδου βιοαποβλήτων στην περιοχή Κυπριάδου (Δ.Αθηναίων) 

 

 

Εικόνα 11: Αποκομιδή κάδου  βιοαποβλήτων στην περιοχή Κυπριάδου (Δ.Αθηναίων) 
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3. Σχεδιασμός εκστρατείας ενημέρωσης 

Περιλαμβάνει δράσεις ενημέρωσης σε τρεις φάσεις: 

Α΄Φάση: Αφύπνιση-ενημέρωση, πριν την έναρξη της εφαρμογής του Συστήματος ΔσΠ 

Β΄Φάση: Ενεργοποίηση-Καθοδήγηση , κατά την έναρξη της ΔσΠ 

Γ΄Φάση: Υπενθύμιση-ευαισθητοποίηση, μετά την έναρξη και κατά τη διάρκεια της εφαρμογής του 

Προγράμματος 

4.5.2. Υλοποίηση Δράσης 3 του προγράμματος διαλογής στην πηγή στις επιλεγμένες περιοχές 

Κατά τη διάρκεια αυτής της δράσης προβλέπεται η υλοποίηση του προγράμματος διαλογής στην 

πηγή στις δύο  επιλεγμένες περιοχές του δήμου Αθηναίων και του δήμου Κηφισιάς σύμφωνα με το 

σχεδιασμό του πιλοτικού σύστηματος που προέκυψε από τη 2
η
 Δράση.  

Ο προσδιορισμός των οργανικών υλικών που συλλέγονται μέσω του πιλοτικού προγράμματος 

είναι σημαντικός αφού καθορίζει την καταλληλότητα της πρώτης ύλης η οποία θα οδηγηθεί προς 

κομποστοποίηση στο ΕΜΑΚ. Ο προσδιορισμός και η κατηγοριοποίηση των υλικών βασίζεται σε τρεις 

συνθήκες: 

Συνθήκη 1
η
 : Όπως ήδη έχει παρουσιασθεί στο Κεφ.ως βιοαποδομήσιμα απόβλητα ορίζονται τα 

απόβλητα που μπορούν να υποστούν αερόβια επεξεργασία. Στο πλαίσιο του Προγράμματος 

LIFE+Athens Biowaste συμπεριλαμβάνονται μόνο τα βιοαποδομήσιμα οικιακά απόβλητα και τα 

βιοαποδομήσιμα απόβλητα που προσομοιάζουν  με τα οικιακά. 

Συνθήκη 2
η
 : Ο έλεγχος της καταλληλότητας ή μη των επιλεγμένων βιοαποδομήσιμων 

αποβλήτων της 1
ης

 Συνθήκης, για τη διεργασία της αερόβιας επεξεργασίας είναι η ύπαρξη 

συγκεκριμένων προδιαγραφών. Εάν το υλικό τροφοδοσίας της διεργασίας τηρεί τις προδιαγραφές, 

διασφαλίζει σε σημαντικό βαθμό και την τήρηση των προδιαγραφών ποιότητας του τελικού 

προϊόντος. Στην περίπτωση του Προγράμματος LIFE+Athens Biowaste οι προδιαγραφές που έχουν 

επιλεχθεί είναι: 

α)Τα Ευρωπαϊκά Κριτήρια τέλους ζωής (End of waste criteria) όπως θεσπίστηκαν πρόσφατα για 

τα Κράτη-Μέλη της ΕΕ ( EoWC,2014) 

β) Το εγχειρίδιο ποιότητας κόμποστ του Ευρωπαϊκού Δικτύου Κομποστοποίησης (ECN,2010) 

γ) Οι εθνικές προδιαγραφές του Ηνωμένου Βασιλείου, BS PAS 100, για υλικά τα οποία 

υπόκεινται σε αερόβια επεξεργασία (BS PAS 100,2011) 
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Συνθήκη 3
η
 : Προκειμένου να υπάρχει κοινή ορολογία για όλη την Ευρωπαϊκή Κοινότητα, τα 

βιοαποδομήσιμα απόβλητα που ικανοποιούν τις παραπάνω δύο συνθήκες ταξινομούνται σύμφωνα με 

τον Ευρωπαϊκό Κατάλογο Αποβλήτων (ΕΚΑ) και τις τροποποιήσεις του (Αποφάσεις 2000/532/ΕΚ, 

2001/118/ΕΚ, 2001/119/ΕΚ και 2001/573/ΕΚ). 

Λαμβάνοντας υπόψη τις προαναφερόμενες συνθήκες προκύπτει ο Πίνακας ο οποίος περιλαμβάνει την 

κατηγοριοποίηση των βιοαποδομήσιμων αποβλήτων που καλύπτουν τις προδιαγραφές ποιότητας υλικού 

τροφοδοσίας της διεργασίας κομποστοποίησης.

Κωδικός 

ΕΚΑ 

Τύπος αποβλήτου 

 κατά ΕΚΑ 

Προδιαγραφές 

επιτρεπόμενων 

υλικών
(1) 

Σχόλια ως προς τις 

προδιαγραφές 

επιτρεπόμενων 

υλικών 

Προδιαλεγμένα 

βιοαπόβλητα ATHENS 

BIOWASTE 

15.ΑΠΟΒΛΗΤΑ ΑΠΟ ΣΥΣΚΕΥΑΣΙΕΣ-ΑΠΟΡΡΟΦΗΤΙΚΑ ΥΛΙΚΑ, ΥΦΑΣΜΑΤΑ 

ΣΚΟΥΠΙΣΜΑΤΟΣ, ΥΛΙΚΑ ΦΙΛΤΡΩΝ ΚΑΙ ΠΡΟΣΤΑΤΕΥΤΙΚΟΣ ΡΟΥΧΙΣΜΟΣ ΜΗ 

ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΟΜΕΝΑ ΑΛΛΩΣ 

15 01 συσκευασία (περιλαμβανομένων ιδιαιτέρως συλλεγέντων δημοτικών αποβλήτων συσκευασίας) 

15 01 02 Πλαστική 

συσκευασία 

Βιοδιασπώμενες 

συσκευασίες  

και βιοπλαστικά 

ECN: 

Πιστοποιημένα 

σύμφωνα με το 

πρότυπο ΕΝ 13432.  

(Εξαρτάται από τους 

εκάστοτε ισχύοντες 

εθνικούς 

κανονισμούς και/ή 

την άδεια της 

μονάδας 

κομποστοποίησης αν 

θα χρησιμοποιηθούν 

ή όχι) 

EoWC:Σύμφωνα με 

τα πρότυπα ΕΝ 

13432 ή ΕΝ 14995 

BS PAS 100: Διεθνή 

πρότυπα όπως BS 

EN 13432, BS EN 

14995, DIN V54900, 

ASTM D6400 ή 

αντίστοιχα εθνικά 

πρότυπα π.χ. ΑΙΒ-

Vinçotte 

International SA  

κ.α. 

Βιοδιασπώμενες 

σακούλες οι οποίες 

τηρούν τις προδιαγραφές 

των προτύπων ΕΝ 13432 

«Συσκευασίες-Απαιτήσεις 

για τις ανακτήσιμες 

συσκευασίες μέσω 

λιπασματοποίησης και 

βιοαποδόμησης-

Πρόγραμμα δοκιμών και 

κριτήρια 

λιπασματοποίησης και 

βιοαποδόμησης-

Πρόγραμμα δοκιμών και 

κριτήρια αξιολόγησης για 

την τελική αποδοχή της 

εκάστοτε συσκευασίας» 

και ΕΝ 14995.  

20.ΔΗΜΟΤΙΚΑ ΑΠΟΒΛΗΤΑ (ΟΙΚΙΑΚΑ ΑΠΟΒΛΗΤΑ ΚΑΙ ΠΑΡΟΜΟΙΑ ΑΠΟΒΛΗΤΑ ΑΠΟ 

ΕΜΠΟΡΙΚΕΣ ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΕΣ, ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΕΣ ΚΑΙ ΙΔΡΥΜΑΤΑ), ΠΕΡΙΛΑΜΒΑΝΟΜΕΝΩΝ 

ΜΕΡΩΝ ΧΩΡΙΣΤΑ ΣΥΛΛΕΓΕΝΤΩΝ 

20 01 08 

 

Βιοαποικοδομήσιμα 

απόβλητα κουζίνας 

και χώρων 

Απόβλητα 

εστίασης 

Παραδείγματα 

τέτοιων αποβλήτων 

είναι τα υπολείμματα 

Βιοαποικοδομήσιμα 

απόβλητα κουζίνας και 

χώρων εστίασης από  
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ενδιαίτησης 
(2)

 φρούτων, λαχανικών 

και φαγητού. Ο 

Κανονισμός 

1069/2009 για τη 

διαχείριση των 

ζωικών 

υποπροϊόντων και 

εθνικοί κανονισμοί 

ως προς τις 

προδιαγραφές 

επεξεργασίας των 

αποβλήτων αυτού 

του τύπου πρέπει να 

λαμβάνονται υπόψη 

 

 το Γεωπονικό 

Πανεπιστήμιο 

Αθηνών 

 τη Λέσχη 

Αξιωματικών 

  

Κωδικός 

ΕΚΑ 

Τύπος αποβλήτου 

 κατά ΕΚΑ 

Προδιαγραφές 

επιτρεπόμενων 

υλικών
(1) 

Σχόλια ως προς τις 

προδιαγραφές 

επιτρεπόμενων 

υλικών 

Προδιαλεγμένα 

βιοαπόβλητα ATHENS 

BIOWASTE 

20 01 38 Ξύλο εκτός εκείνων 

που 

περιλαμβάνονται στο 

σημείο 20 01 37 

 Φυσικό ξύλο το 

οποίο δεν περιέχει 

επικαλύψεις ή υλικά 

επίστρωσης για την 

προστασία και 

συντήρηση του 

ξύλου τα οποία δεν 

είναι βιοδιασπώμενα 

π.χ. βερνίκι, βαφές 

Δεν περιλαμβάνονται στο 

πρόγραμμα 

20 01 99 Δημοτικά απόβλητα 

μη προδιαγραφόμενα  

άλλως 
(2)

 

Προδιαλεγμένα 

βιοαπόβλητα από 

οικίες ή άλλες 

πηγές παρόμοιου 

τύπου 

Παραδείγματα 

τέτοιων αποβλήτων 

είναι τα υπολείμματα 

φρούτων και 

λαχανικών, φαγητού, 

καφές και 

υπολείμματα καφέ 

Προδιαλεγμένα 

βιοαπόβλητα από οικίες ή 

άλλες πηγές παρόμοιου 

τύπου από τις επιλεγμένες 

περιοχές εφαρμογής του 

Προγράμματος ΔσΠ  των 

βιοαποβλήτων στους 

Δήμους Αθηναίων και 

Κηφισιάς  

20 02 Απόβλητα κήπων και πάρκων (περιλαμβάνονται απόβλητα νεκροταφείων) 

20 02 01 Βιοαποικοδομήσιμα 

απόβλητα 

Απόβλητα κήπων 

και πάρκων, άλγη, 

απόβλητα λιμνών, 

κηπευτικά 

απόβλητα από 

διαμόρφωση 

τοπίου και άλλων 

χώρων πρασίνου 

Παραδείγματα 

τέτοιων υλικών είναι 

τα φύλλα, το 

γρασίδι, τα κλαδιά, 

τα λουλούδια, τα 

φυτά και μέρη των 

φυτών 

 Βιοαποικοδομήσιμα 

πράσινα απόβλητα 

(κλαδοκάθαρα) τα 

οποία προέρχονται 

από την κοπή φυτών 

(κλαδιά δέντρων και 

θάμνων)από 

δημόσιους χώρους 

Δήμων της Αττικής 

και τα οποία 

οδηγούνται στο 

ΕΜΑΚ 

 Λουλούδια και φυτά 

από τον Αγροτικό 

Ανθοπαραγωγικό 

Συνεταιρισμό Αττικής 
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ΣΠΕ «Η 

Συνιδιοκτησία» 

 

Κωδικός 

ΕΚΑ 

Τύπος αποβλήτου 

 κατά ΕΚΑ 

Προδιαγραφές 

επιτρεπόμενων 

υλικών
(1) 

Σχόλια ως προς τις 

προδιαγραφές 

επιτρεπόμενων 

υλικών 

Προδιαλεγμένα 

βιοαπόβλητα ATHENS 

BIOWASTE 

20 03 άλλα δημοτικά απόβλητα 

20 03 02 Απόβλητα από 

αγορές 
(2)

 

Προδιαλεγμένα 

λαχανικά και άλλα 

απόβλητα 

Παραδείγματα 

τέτοιων υλικών είναι 

τα βιοαπόβλητα από 

αγορές, υπολείμματα 

φαγητού και 

τροφίμων 

Δεν περιλαμβάνονται στο 

Πρόγραμμα 

(1) Προδιαγραφές επιτρεπόμενων υλικών βιοαποδομήσιμων οικιακών αποβλήτων ή 

βιοαποδομήσιμων αποβλήτων που προσομοιάζουν με τα οικιακά, τα οποία είναι σε συμφωνία με τα 

Ευρωπαϊκά Κριτήρια τέλους ζωής των βιοαποδομήσιμων αποβλήτων όπως αυτά θεσπίστηκαν 

πρόσφατα για τα κράτη μέλη της Ευρώπης (ΕoWC, 2014) και το εγχειρίδιο ποιότητας κόμποστ του 

Ευρωπαϊκού Δικτύου Κομποστοποίησης (ECN,2010) 

(2) Εάν η κατηγορία αυτή αποβλήτων περιλαμβάνει ζωικά υποπροϊόντα που δεν 

προορίζονται για κατανάλωση από τον άνθρωπο τότε ο Κανονισμός της ΕΚ 1069/2009 (και οι 

τροποποιήσεις του) περί υγειονομικών κανόνων για ζωικά υποπροϊόντα που δεν προορίζονται για 

κατανάλωση από τον άνθρωπο, ή/και ο προβλεπόμενος εθνικός σχεδιασμός (Π.Δ. 211/2006 (Α΄211)) 

πρέπει να λαμβάνονται υπόψη. 

Πίνακας 23: Λίστα και κωδικοί κατά ΕΚΑ (α) των βιοαποδομήσιμων οικιακών αποβλήτων ή 

βιοαποδομήσιμων αποβλήτων που προσομοιάζουν με τα οικιακά, τα οποία είναι σε συμφωνία με τις 

προβλεπόμενες προδιαγραφές ποιότητας εισερχόμενου προς κομποστοποίηση υλικού και (β) τα 

προδιαλεγμένα βιοαπόβλητα στα πλαίσια της ΔσΠ του έργου ATHENS BIOWASTE 

 (ΕoWC, 2014; ECN,2010;BSI PAS100)  

Στα προδιαλεγμένα βιοαπόβλητα που μεταφέρονταν στο ΕΜΑΚ έγιναν προγραμματισμένες 

δειγματοληψίες σε φορτία και από τις δύο περιοχές (Αθήνα-Κηφισιά) και στα δείγματα έγιναν 

φυσικοχημικές αναλύσεις προκειμένου να καθορισθούν τα ποιοτικά χαρακτηριστικά του 

εισερχόμενου υλικού. Φυσικοχημικές αναλύσεις έγιναν και στα πράσινα απορρίμματα (κλαδέματα) τα 

οποία αναμιγνύονται με τα διατροφικά απορρίμματα για λόγους ενίσχυσης της διεργασίας της 

κομποστοποίησης. 

Στο σημείο αυτό θα πρέπει να επισημανθεί ότι ο προσδιορισμός των φυσικοχημικών ιδιοτήτων 

του εισερχόμενου υλικού γίνεται με στόχο την ποσοτικοποίηση των παραμέτρων που θεωρούνται 

βασικότερες για τον έλεγχο της αερόβιας επεξεργασίας των υλικών και να ρυθμιστούν ανάλογα για τη 

βελτίωση των συνθηκών της διεργασίας. Συγκεκριμένα, για το Πρόγραμμα LIFE+Athens Biowaste ο 

προσδιορισμός των φυσικοχημικών χαρακτηριστικών των βιοαποβλήτων αποσκοπεί: 
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i. Στη ρύθμιση και των απαιτούμενο έλεγχο των συνθηκών αερόβιας επεξεργασίας 

ii. Στην συστηματική αποτύπωση των ιδιοτήτων των βιοαποβλήτων στη χώρα μας 

iii. Στον έλεγχο της καθαρότητας του υλικού που συλλέγεται με ΔσΠ, ως προς τις 

προσμίξεις και την περιεκτικότητά του σε βαρέα μέταλλα 

Οι προδιαγραφές ποιότητας του υλικού τροφοδοσίας βασίζονται αποκλειστικά στον τύπο των 

οργανικών υλικών και όχι στα φυσικοχημικά χαρακτηριστικά τους, ενώ ο έλεγχος του υλικού 

συστήνεται να είναι οπτικός και να λαμβάνεται δείγμα προς ανάλυση μόνο στην περίπτωση όπου 

παρατηρείται κατά τον οπτικό έλεγχο του υλικού ενδεχόμενος κίνδυνος στην υγεία και στην ασφάλεια 

χρήσης (EoWC, 2014 p167). 

 

4.5.3 Υλοποίηση της δράσης 4: Κομποστοποίηση συλλεχθέντων βιοαποβλήτων & ανάλυση 

τελικού προϊόντος 

Τα συλλεχθέντα απόβλητα τροφών οδηγήθηκαν στην Μονάδα Κομποστοποίησης του ΕΜΑΚ, η 

διεργασία θα παρουσιασθεί εκτενέστερα στη συνέχεια. Οι απαραίτητες αναλύσεις-μετρήσεις των 

παραμέτρων παρακολούθησης της διεργασίας πραγματοποιήθηκαν στο Χημικό Εργαστήριο του 

ΕΜΑΚ που βρίσκεται στο χώρο του εργοστασίου στα Άνω  Λιόσια. Οι αναλύσεις για τον 

προσδιορισμό των φυσικοχημικών χαρακτηριστικών του εισερχόμενου υλικού καθώς του τελικού 

προϊόντος κόμποστ έγιναν στο Εργαστήριο της Μονάδας Περιβαλλοντικής Επιστήμης και 

Τεχνολογίας της Σχολής Χημικών Μηχανικών του ΕΜΠ. 

                                     

4.6.Τεχνική Περιγραφή της Μονάδας του Εργοστασίου Μηχανικής Ανακύκλωσης και 

Κομποστοποίησης  (ΕΜΑΚ) στα Άνω Λιόσια 

Το Εργοστάσιο Μηχανικής Ανακύκλωσης και Κομποστοποίησης  απορριμμάτων, βρίσκεται 

στην Ολοκληρωμένη Εγκατάσταση Διαχείρισης Απορριμμάτων (ΟΕΔΑ) Δυτ. Αττικής που 

περιλαμβάνει το Χώρο Υγιειονομικής Ταφής Απορριμμάτων (ΧΥΤΑ) και τον Αποτεφρωτήρα 

Νοσοκομειακών Αποβλήτων. Ανήκει στον Ειδικό Διαβαθμιδικό Σύνδεσμο Ν.Αττικής και  

επεξεργάζεται σύμμεικτα αστικά  απορρίμματα που προέρχονται από τους Δήμους της Αττικής. 

Το Εργοστάσιο Μηχανικής Ανακύκλωσης – Κομποστοποίησης (ΕΜΑΚ) ξεκίνησε να 

κατασκευάζεται το 1997 και η έναρξη λειτουργίας του έγινε τον Μάρτιο  του 2010. Η κατασκευή του 

πραγματοποιήθηκε με συγχρηματοδότηση από το Κοινοτικό Πλαίσιο Στήριξης. 
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Η ονομαστική δυναμικότητα του ΕΜΑ είναι 1.200 tn/ημέρα και παράγονται: 100-120 τόνοι 

κομπόστ (εδαφοβελτιωτικό), πάνω από 400 τόνοι RDF (πλαστικό, χαρτί, ξύλο, ύφασμα), ανακτώνται 

περίπου 0,5 τόνοι αλουμινίου και 15-20 τόνοι σιδήρου. Με απόφαση της Διοίκησης του ΕΔΣΝΑ η 

μονάδα σήμερα, δέχεται 700 tn/ημέρα σύμμεικτων αστικών αποβλήτων. 

 Η εγκατάσταση αποτελείται από τα παρακάτω κτίρια:  

Ι.     Κτίριο Διοίκησης- Κεντρικού Ελέγχου- Εξυπηρέτησης προσωπικού 

ΙΙ.    Συνεργείο- Αποθήκη 

ΙΙΙ.   Φυλάκιο Ζυγιστήριο         

ΙV.   Υποδοχή απορριμμάτων - Βιομηχανικό Κτίριο Μηχανικού Διαχωρισμού (Μ.Μ.Δ) 

V.     Βιομηχανικό Κτίριο Ταχείας Κομποστοποίησης – Ωρίμανσης Compost  

VI.   Βιομηχανικό Κτίριο Ραφιναρίας 

VII. Βιομηχανικό κτίριο Συσκευασίας και Τυποποίησης Compost  

 Οι παραγωγικές διαδικασίες : 

 ΕΙΣΟΔΟΣ ΕΡΓΟΣΤΑΣΙΟΥ-ΖΥΓΙΣΤΗΡΙΟ 

Τα οχήματα (απορριμματοφόρα, οχήματα σταθμών μεταφόρτωσης) εισέρχονται εντός του 

περιφραγμένου χώρου της εγκατάστασης, διερχόμενα από την Κεντρική Πύλη Εισόδου. Σε μικρή 

απόσταση συναντούν το Ζυγιστήριο, το οποίο διαθέτει δύο γεφυροπλάστιγγες εισόδου και μια εξόδου.  

Όλη η διαδικασία ελέγχου, ζύγισης, καταγραφής και καθοδήγησης των οχημάτων είναι πλήρως 

αυτοματοποιημένη, χωρίς να απαιτείται η έξοδος του οδηγού από το όχημα. Όλα τα οχήματα 

εφοδιάζονται με μαγνητική κάρτα, η οποία περιέχει στοιχεία όπως Δήμο προέλευσης, αριθμό 

κυκλοφορίας και απόβαρο του οχήματος, είδος  μεταφερόμενων υλικών. 

 ΜΟΝΑΔΑ ΜΗΧΑΝΙΚΗΣ ΔΙΑΛΟΓΗΣ (Μ.Μ.Δ.) 

Η Μ.Μ.Δ. αποτελείται από τις επιμέρους μονάδες : 

Α) Υποδοχής και τροφοδοσίας 

Β) Μηχανικού Διαχωρισμού 

Στη μονάδα Μηχανικού Διαχωρισμού διαχωρίζονται τα σύμμεικτα αστικά απορρίμματα σε 

τέσσερα ρεύματα υλικών: 
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 Το ρεύμα που οδηγείται προς κομποστοποίηση 

 Το ρεύμα προς παραγωγή εναλλακτικού καυσίμου (Refuse Derived Fuel-RDF), ένα μίγμα 

χαρτιού και ελαφρών πλαστικών 

 Σιδηρούχα μέταλλα 

 Αλουμίνιο 

Πέραν του διαχωρισμού αυτού απομακρύνονται πλαστικές φιάλες αναψυκτικών, νερού 

(PET,PE,PVC) και τυχόν ογκώδη απορρίμματα (π.χ.έπιπλα, λάστιχα αυτοκινήτων) που δεν έχουν 

απομακρυνθεί στη Μονάδα Υποδοχής. 

Γ)Επεξεργασία Ξηρού κλάσματος 

Τα ευμεγέθη απορρίμματα που προκύπτουν από τη δευτεροβάθμια κοσκίνιση (>100mm 

<175mmx250mm) και την πρωτοβάθμια κοσκίνιση (μετά από τεμαχισμό)(>175mmx250mm) 

διέρχονται από μαγνητικό διαχωριστή μετάλλων και τροφοδοτούνται προς βαλλιστικό διαχωριστή. 

Ανάλογα με τη φύση του υλικού διαχωρίζονται σε: 

 - άκαμπτα υλικά(αλουμίνιο, αδρανή, μέταλλα, ξύλα, σκληρό πλαστικό) που μεταφέρονται σε 

διάταξη διαχωρισμού μη μαγνητιζόμενων μετάλλων ,κυρίως αλουμινίου. Μετά την ανάκτηση των 

μετάλλων και των πλαστικών φιαλών τα υπόλοιπα υλικά απομακρύνονται ως άχρηστα. 

- εύκαμπτα υλικά, κυρίως χαρτί και πλαστικό τροφοδοτείται η γραμμή παραγωγής RDF 

- λεπτόκοκκα υλικά, οργανικά υλικά που δεν έχουν διαχωρισθεί σε  προηγούμενο στάδιο. 

Οδηγούνται στο εξερχόμενο ρεύμα του τριτοβάθμιου κόσκινου μετά τον βιοαντιδραστήρα. 

 ΜΟΝΑΔΑ ΚΟΜΠΟΣΤΟΠΟΙΗΣΗΣ ΚΑΙ ΩΡΙΜΑΝΣΗΣ 

             Η τεχνολογία Κομποστοποίησης του οργανικού κλάσματος είναι αυτή των καναλιών 

κομποστοποίησης (bay composting). Η διανομή του υλικού από τη γραμμή ομογενοποίησης (μία 

/module) προς τη Μονάδα Κομποστοποίησης γίνεται μέσω μεταφορικής ταινίας.Η μονάδα 

κομποστοποίησης-ωρίμανσης περιλαμβάνει τα ακόλουθα συστήματα: 

α)    Σύστημα ταινιοδρόμων τροφοδοσίας, διατάξεις διανομής υλικού, ταινιόδρομο απομάκρυνσης 

κομποστοποιημένου υλικού. 

β)    Σύστημα ανάδευσης, ύγρανσης και προώθησης του υλικού και φορείο μετάθεσης αυτού. 

γ)    Σύστημα αερισμού. 

 



 

111 

 

 ΜΟΝΑΔΑ ΕΞΕΥΓΕΝΙΣΜΟΥ ΚΟΜΠΟΣΤ (ΡΑΦΙΝΑΡΙΑ) 

Το παραγόμενο compost, οδηγείται προς  ραφινάρισμα, που συνίσταται στο διαχωρισμό του από 

ξένες προσμίξεις (κυρίως γυαλί, σκληρά πλαστικά, χαλικάκι, film πλαστικών), καθώς και από τα μη 

πλήρως κομποστοποιημένα οργανικά στερεά. 

Η λειτουργία της μονάδας  ραφιναρίσματος εξασφαλίζει την παραγωγή compost υψηλής 

καθαρότητας και επομένως εμπορευσιμότητας του τελικού προϊόντος. 

 ΣΥΣΚΕΥΑΣΤΗΡΙΟ ΚΟΜΠΟΣΤ 

Το compost που εξέρχεται από τη μονάδα ραφιναρίας καταλήγει, μέσω μεταφορικής ταινίας, σε 

υπαίθρια πλατεία από  σκυρόδεμα. 

Το μέρος αυτού που προορίζεται για τυποποίηση αποθηκεύεται με φορτωτές σε κλειστό κτίριο, 

όπου παραμένει για την ολοκλήρωση  των διαδικασιών χουμοποίησης. Στη συνέχεια λειοτρίβεται σε 

μέγεθος, ζυγίζεται,  ενσακκίζεται και παλετάρεται. 

Το υπόλοιπο του παραγόμενου compost αποθηκεύεται σε σωρούς στην υπαίθρια πλατεία από 

σκυρόδεμα, για την ολοκλήρωση των διεργασιών  χουμοποίησης. Στη συνέχεια φορτώνεται 

ασυσκεύαστο σε ανοιχτά φορτηγά για διάφορες χρήσεις (κυρίως ως υλικό σε εργασίας 

αποκατάστασης ανενεργών ΧΥΤΑ).  

 4.7 Λειτουργία του Τομέα Ελέγχου Διεργασιών και Ποιότητας του Εργοστασίου Μηχανικής 

Ανακύκλωσης –Κομποστοποίησης (ΕΜΑ) στα Άνω Λιόσια 

Στο Εργοστάσιο Μηχανικής Ανακύκλωσης –Κομποστοποίησης του ΕΔΣΝΑ, στο ισόγειο του 

κτιρίου Διοίκησης της εγκατάστασης βρίσκεται το Χημικό Εργαστήριο το οποίο διαθέτει τον 

απαιτούμενο εξοπλισμό και κατάλληλα εκπαιδευμένο προσωπικό για τη διεξαγωγή των χημικών 

αναλύσεων  που απαιτούνται για τον έλεγχο των διεργασιών της μονάδας. 

Η λειτουργία του Εργοστασίου μετά από Διεθνή Διαγωνισμό Υπηρεσιών έχει ανατεθεί σε 

κοινοπρακτικό σχήμα εταιριών. Στο πλαίσιο των συμβατικών υποχρεώσεων της Αναδόχου 

Κοινοπραξίας προβλέπεται η τήρηση ορίων Δεσμευτικών Μεγεθών η μη τήρηση των οποίων οδηγεί 

σε επιβολή οικονομικής ρήτρας . Τα δεσμευτικά μεγέθη αφορούν σε ποιοτικά χαρακτηριστικά των 

προϊόντων του εργοστασίου (κόμποστ, αλουμίνιο, σιδηρούχα, RDF) και σε ποσοστά ανάκτησης επί 

του εισερχόμενου σύμμεικτου φορτίου. Για το κόμποστ τα δεσμευτικά μεγέθη παρουσιάζονται στον 

Πίνακα 24: 
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ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΣ ΟΡΙΑ ΔΕΣΜΕΥΤΙΚΩΝ ΜΕΓΕΘΩΝ 

Καθαρότητα  <2,50% 

Υγρασία (w.w.) <37,5% 

Κοκκομετρική Διαβάθμιση (d.w.) <3% με d>10 mm 

pH 6-8 

Οργανική ουσία (d.w.) >45% 

C/N 15-25 

 

Πίνακας 24: Όρια δεσμευτικών μεγεθών για την ποιότητα του κόμποστ που παράγεται στο ΕΜΑ    (πηγή: 

Eleftheratos et al., 2012) 

Το πρόγραμμα ελέγχου  ποιότητας και απόδοσης του ΕΜΑ καθορίστηκε με βάση τις απαιτήσεις 

των Δεσμευτικών Μεγεθών αλλά και τις γενικότερες ανάγκες που προκύπτουν κατά τη λειτουργία της 

εγκατάστασης. Το μηνιαίο πρόγραμμα αναλύσεων καθώς και τα πρότυπα δειγματοληψίας και 

αναλύσεων που εφαρμόζονται στο Χημικό Εργαστήριο του ΕΜΑ παρουσιάζονται στον Πίνακα 23. Η 

περιεκτικότητα σε βαρέα μέταλλα του τελικού σταθεροποιημένου προϊόντος, μετά τη διαδικασία 

τελικής ωρίμανσης στην πλατεία χουμοποίησης, ελέγχεται από εξωτερικό πιστοποιημένο εργαστήριο 

ως μέρος του περιβαλλοντικού ελέγχου της λειτουργίας του Εργοστασίου (monitoring).  

Φυσικές Παράμετροι Μέθοδοι ανάλυσης Συχνότητα 
Δειγματοληψίας 

Πυκνότητα TMECC 03.01 1 δείγμα από τον τελικό 
σωρό ο οποίος 
ολοκληρώνει τη διαδικασία 
τελικής χουμοποίησης 

 

pH  TMECC 04.11-Α 

Καθαρότητα TMECC 02.012-C 

Κοκκομετρική διαβάθμιση 
 

TMECC 02.02-Β 
 

Αγωγιμότητα TMECC 04.10 

Χημικές Παράμετροι 

Άζωτο (ΤΚΝ) TMECC 04.02-Α 1 δείγμα από τον τελικό 
σωρό ο οποίος 
ολοκληρώνει τη διαδικασία 
τελικής χουμοποίησης  

Οργανική ουσία TMECC 05.07-Α 

Σταθερότητα Solvita maturity index 

 
Βαρέα Μέταλλα 

Ni EPA 7130  
Pb EPA 7210  
Cr EPA 7520  
Cu EPA 7421 1 δειγματοληψία/μήνα 

Ζη EPA 7190  

Cd EPA 7060  
Na TMECC 04.05  
Κ TMECC 04.04-A  

Μικροβιολογικές αναλύσεις 

E. Coli ISO 16649-2:2001 1 sample /month 

Salmonella ISO 6579:2002  

Πίνακας 25: Πρόγραμμα ελέγχου  ποιότητας κόμποστ που παράγεται από σύμμεικτα αστικά απορρίμματα στο  

ΕΜΑΚ (πηγή: Eleftheratos et al., 2012) 
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5.ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ 

 

Στην παρούσα διπλωματική εργασία ερευνάται η αποτελεσματικότητα της επεξεργασίας  (με τη 

μέθοδο της αερόβιας κομποστοποίησης) των βιοαποβλήτων που συλλέγονται από δύο περιοχές της 

Αττικής -Δ.Κηφισιάς και Δ.Αθήνας- στο Εργοστάσιο Μηχανικής Ανακύκλωσης στα Άνω Λιόσια.   

Το πρώτο μέρος αφορά στη διαμόρφωση διάταξης για υποδοχή του εισερχόμενου υλικού στην 

υφιστάμενη εγκατάσταση του Εργοστασίου Μηχανικής Ανακύκλωσης, ώστε το οργανικό υλικό να 

εισάγεται στη Μονάδα κομποστοποίησης χωρίς να χρειάζεται να διέρχεται από τη Μονάδα Μηχανικής 

Διαλογής.  

Το δεύτερο μέρος της μεθοδολογίας αφορά στην αξιολόγηση  της αποτελεσματικότητας του 

υφιστάμενου συστήματος κομποστοποίησης ως προς την επεξεργασία βιοαποβλήτων. Η αξιολόγηση 

πραγματοποιήθηκε σε δύο στάδια τα οποία περιλαμβάνουν:α) τις πειραματικές εφαρμογές του 

συστήματος κομποστοποίησης και β) το χαρακτηρισμό του παραγόμενου κόμποστ. Στο πρώτο στάδιο 

γίνεται ο φυσικοχημικός χαρακτηρισμός των εισερχόμενων υλικών που είναι βιοαπόβλητα και 

πράσινα απορρίμματα κήπων. Στη συνέχεια, πραγματοποιείται η έναρξη και παρακολούθηση των 

διεργασιών της κομποστοποίησης εξετάζοντας συγκεκριμένες φυσικοχημικές παραμέτρους του 

υποστρώματος. Στο δεύτερο στάδιο αξιολόγησης του συστήματος αερόβιας κομποστοποίησης γίνεται 

ο ποιοτικός έλεγχος του τελικού προϊόντος σύμφωνα με τα ευρωπαϊκά κριτήρια αποχαρακτηρισμού 

του προϊόντος. 

5.1. Διαμόρφωση διάταξης για υποδοχή των βιοαποβλήτων στη μονάδα κομποστοποίησης 

Προκειμένου το οργανικό υλικό να εισέρχεται στη Μονάδα Κομποστοποίησης του Εργοστασίου 

Μηχανικής Ανακύκλωσης προσαρμόσθηκε στην είσοδο που έχει προβλεφθεί για την τροφοδοσία της 

μονάδας κομποστοποίησης με τεμαχισμένα πράσινα απόβλητα (κλαδέματα),  μεταλλική κατασκευή 

(Εικ.13) με ταινιόδρομους  (Εικ.14,15 ) οι οποίοι οδηγούν το εισερχόμενο υλικό στο μίκτη οργανικών-

κλαδεμάτων και από εκεί στη συνέχεια στο κανάλι 5-4 της μονάδας κομποστοποίησης. Στη συνέχεια 

παρουσιάζεται το Διάγραμμα Ροής του Εργοστασίου Μηχανικής Ανακύκλωσης. Με κόκκινο χρώμα 

σημαίνεται η διαδρομή που ακολουθεί το υλικό τροφοδοσίας προς τη μονάδα κομποστοποίησης.  
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>100m

mmm 

>

25mm 

ΑΠΟ ΥΠΟΔΟΧΗ 

Σ.Δ.Α. 

ΑΠΟΜΑΚΡΥΝΣΗ 

ΟΓΚΩΔΩΝ ΚΑΙ 

ΜΕΡΟΥΣ 
ΑΚΑΤΑΛΛΗΛΩΝ 

  

ΤΡΟΦΟΔΟΣΙΑ 

ΔΟΣΟΜΕΤΡΗΤΗ 

ΣΔΑ 

ΔΟΣΟΜΕ

ΤΡΗΤΗ Σ.Δ.Α. 

ΔΙΑΝΟΙΞΗ 

ΠΛΑΣΤΙΚΩΝ 

ΣΑΚΩΝ 

 

ΕΛΕΓΧΟΣ-

ΑΠΟΜΑΚΡΥΝΣΗ 

ΑΚΑΤΑΛΛΗΛΩΝ 

 

 

ΑΧΡΗΣΤΑ 

ΟΓΚΩΔΗ 

ΖΥΓΙΣΗ 

 

Α΄βαθμια 

κοσκίνηση 

 

Γ΄βαθμια 

κοσκίνηση 

 

ΔΙΑΧΩΡΙΣΜΟΣ 

ΣΙΔΗΡΟΥΧΩΝ 

 

Γ΄βαθμια 

κοσκίνηση 

ΒΙΟΚΥΛΙΝΔΡΟΣ 

ΔΙΑΧΩΡΙΣΜΟΣ 

ΣΙΔΗΡΟΥΧΩΝ 

 

 

ΜΙΚΤΗΣ 

ΖΥΓΙΣΗ 

(ΤΑΙΝΙΟΖΥΓΟΣ) 

ΔΙΑΧΩΡΙΣΜΟΣ 

ΣΙΔΗΡΟΥΧΩΝ 

 

ΔΙΑΧΩΡΙΣΜΟΣ 

ΣΙΔΗΡΟΥΧΩΝ 

 

ΤΕΜΑΧΙΣΜΟΣ 

ΟΓΚΩΔΩΝ 

ΠΡΟΣ 

ΔΙΑΛΟΓΗ 
ΞΗΡΟΥ 

ΚΛΑΣΜΑΤΟΣ 

ΠΡΟΣ 

ΣΥΜΠΙΕΣΗ 

Fe 

ΑΠΟ 

ΥΠΟΔΟΧΗ 

ΚΛΑΔΙΩΝ 

ΑΠΟ 

ΥΠΟΔΟΧΗ 

ΒΙΟΛ.ΙΛΥΟΣ 

ΑΠΟ 

ΔΙΑΛΟΓΗ  

ΞΗΡΟΥ 
ΚΛΑΣΜΑΤΟΣ 

ΑΠΟ 

ΕΠΙΣΤΡΟΦΗ 

ΡΑΦ/ΑΣ 

ΠΡΟΣ 
ΣΥΜΠΙΕΣΗ 

ΑΧΡΗΣΤΩΝ 

 

F

e 

 

 

<

25mm 

ΑΧΡΗΣΤΑ 

ΑΚΑΤΑΛΛΗ

ΛΑ 

ΤΡΟΦΟΔΟΣΙΑ 

 

ΤΡΟΦΟΔΟΣΙΑ 

ΚΛΑΔΙΩΝ 

  

ΤΕΜΑΧΙΣΜΟΣ 

ΕΥΜΕΓΕΘΗ Fe 

10<Φ

<20mm 

<250mmx170m

m 
 

ΚΟΜΠΟ

ΣΤΟΠΟΙ

ΗΣΗ 
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5.2. Πειραματικό πρωτόκολλο κομποστοποίησης 

Στην ενότητα αυτή γίνεται η περιγραφή του πειραματικού πρωτόκολλου αναφορικά με τη 

διεργασία της κομποστοποίησης σε σύστημα αερόβιας βιολογικής επεξεργασίας οργανικών 

αποβλήτων. 

5.2.1. Δειγματοληψία και ανάλυση των επιμέρους βιοαποδομήσιμων αποβλήτων που 

συνθέτουν το υλικό τροφοδοσίας 

Η δειγματοληψία των προδιαλεγμένων βιοαποβλήτων διαφοροποιείται μεταξύ των αποβλήτων 

τροφών  και των πράσινων αποβλήτων. Στη συνέχεια παρουσιάζεται η διαδικασία που ακολουθήθηκε 

ανά εξεταζόμενη ροή αποβλήτων. 

ΑΠΟΒΛΗΤΑ ΤΡΟΦΩΝ (ΕΚΑ 15 01 02, 20 01 08 και 20 01 99) 

Για τα προδιαλεγμένα διατροφικά απορρίμματα που προέρχονταν από τους Δήμους Αθηναίων 

και Κηφισιάς έγιναν προγραμματισμένες δειγματοληψίες στο χώρο της πλατείας υποδοχής 

απορριμματοφόρων στο ΕΜΑΚ. Βασική προϋπόθεση αποτέλεσε η εξασφάλιση «φρέσκου υλικού», 

υλικού για το οποίο το χρονικό διάστημα μεταξύ της προηγούμενης και της επόμενης συλλογής και 

μεταφοράς από τα απορριμματοφόρα του Δήμου δεν ξεπερνά τις δύο μέρες. Εάν το υλικό έχει αρχίσει 

να βιοαποικοδομείται, τα χαρακτηριστικά του αλλοιώνονται και η κατηγοριοποίηση των 

βιοαποβλήτων –η οποία γίνεται με χειροδιαλογή- δεν είναι αξιόπιστη.  

Η διαδικασία περιλάμβανε τα ακόλουθα στάδια: 

 Ζύγιση των απορριμματοφόρων των Δήμων στη γεφυροπλάστιγγα του ΕΜΑΚ  

 Εκφόρτωση των προδιαλεγμένων βιοαποβλήτων από τα απορριμματοφόρα σε 

συγκεκριμένο σημείο στο ΕΜΑΚ 

 Η ομάδα εργασίας επιλέγει ποσότητα (περίπου 500 κιλών) για κάθε φορτίο και στη 

συνέχεια ανοίγει όλες τις σακούλες (πλαστικές και βιοδιασπώμενες) και αδειάζει το 

περιεχόμενό τους 

 Με τη μέθοδο της κωνικοποίησης και διαίρεσης της επιλεγόμενης ποσότητας διατροφικών 

απορριμμάτων σε τέταρτα (coning and quartering) (Εικόνα )εξασφαλίσθηκε η 

ομογενοποίηση του εξεταζόμενου φορτίου για κάθε Δήμο. Τα διατροφικά απορρίμματα 

είναι ένα ετερογενές μείγμα υλικών και επομένως είναι πολύ σημαντική η συλλογή ενός 
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αντιπροσωπευτικού δείγματος ώστε να μην παρουσιάζεται σημαντική απόκλιση στις 

πειραματικές αναλύσεις. 

 Στη συνέχεια περίπου πέντε (5) κιλά ομογενοποιημένου δείγματος αποθηκεύονται 

προσωρινά σε δοχείο ώστε στη συνέχεια να οδηγηθούν στο Εργαστήριο της Μονάδας 

Περιβαλλοντικής Επιστήμης και Τεχνολογίας της Σχολής Χημικών Μηχανικών του ΕΜΠ 

για τις απαιτούμενες αναλύσεις.  

 Η υπόλοιπη οργανική μάζα η οποία προκύπτει από την ομογενοποίηση του υλικού 

ζυγίζεται και οδηγείται σε ειδική διάταξη κοσκίνου που βρίσκεται στο χώρο της Μονάδας 

Μηχανικής Διαλογής του ΕΜΑΚ (Εικόνα), προκειμένου να γίνει με χειρονακτικό 

διαχωρισμό, η ανάλυση της σύστασης των διατροφικών απορριμμάτων σε διαφορετικές 

κατηγορίες και ύστερα η ζύγιση αυτών. 

Συνολικά πραγματοποιήθηκαν δύο (2)  δειγματοληψίες εισερχόμενου υλικού από το 

Δ.Αθηναίων και τρεις  (3) από το Δ.Κηφισιάς. 

 

Σχήμα 7: Σχηματική απεικόνιση της μεθόδου κωνικοποίησης και διαίρεσης της επιλεγόμενης ποσότητας 

διατροφικών απορριμμάτων σε τέταρτα 

 

ΠΡΑΣΙΝΑ ΑΠΟΒΛΗΤΑ (ΕΚΑ 20 02 01) 

Τα πράσινα απορρίμματα (κλαδέματα από κήπους, πάρκα, δημόσιους χώρους) προέρχονται από 

διάφορους Δήμους της Αττικής και χρησιμοποιούνται ως πρόσθετο υλικό για τη βελτίωση των 

συνθηκών κομποστοποίησης. Το υλικό αυτό, τεμαχίζεται στη σταθερή διάταξη λειοτεμαχιστή 

κλαδιών που βρίσκεται στο ΕΜΑΚ και στη συνέχεια αναμιγνύεται με τα διατροφικά απορρίμματα. 

Κατά τη δειγματοληψία, λαμβάνεται ποσότητα περίπου 1-2 κιλά από την έξοδο του τεμαχιστή. 
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Δειγματοληψία στα πράσινα απορρίμματα πραγματοποιήθηκε  συνολικά 5 φορές για ένα χρόνο 

πιλοτικής εφαρμογής του Προγράμματος.   

  

   

Εικόνα 12: Εκκένωση βιοαποβλήτων από απορριμματοφόρο του Δ.Κηφισιάς στο ΕΜΑΚ 

   

Εικόνα 13: Δειγματοληψία βιοαποβλήτων από ΔσΠ του Προγράμματος «ATHENS BIOWASTE» 
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Εικόνα 14: Διαλογή των εισερχόμενων διατροφικών απορριμμάτων σε επιμέρους κατηγορίες σε διάταξη 

κόσκινου 

5.2.2. Προεπεξεργασία και σύνθεση του υλικού τροφοδοσίας της Μονάδας Κομποστοποίησης 

Η εκφόρτωση των βιαοποβλήτων στην πλατεία υποδοχής κλαδεμάτων του ΕΜΑΚ (Εικ.5.5) 

γινόταν πάνω σε στρώμα τεμαχισμένων πράσινων απορριμμάτων προκειμένου να συγκρατείται η 

υγρασία του οργανικού υλικού όσο το δυνατό περισσότερο μέχρι την τροφοδοσία του στη μονάδα. 

Δεν γινόταν απομάκρυνση των προσμίξεων (υλικά συσκευασίας) και η ανάμιξη των βιοαποβλήτων με 

τεμαχισμένα πράσινα απόβλητα γινόταν χειροκίνητα με χρήση φτυαριών και σε αναλογία 3:1. 

 

Εικόνα 15: Τροφοδοσία τεμαχιστή πράσινων αποβλήτων 
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Για τη σύνθεση του υλικού τροφοδοσίας της μονάδας κομποστοποίησης λαμβάνονται υπόψη τα 

αποτελέσματα των φυσικοχημικών αναλύσεων του υλικού τροφοδοσίας, με στόχο τη διαμόρφωση 

κατάλληλων αρχικών συνθηκών στο υπόστρωμα με βάση:  

1. Την περιεκτικότητα του μίγματος σε υγρασία, ώστε να ενισχύεται η διεργασία της 

βιοαποδόμησης 

2. Την περιεκτικότητα του υλικού τροφοδοσίας σε θρεπτικά συστατικά (κατάλληλος λόγος 

C/N) 

3. Τις φυσικές ιδιότητες του υλικού τροφοδοσίας (πορώδες) ώστε να διατηρούνται οι 

απαιτούμενες αερόβιες συνθήκες κατά τη διεργασία της κομποστοποίησης 

5.2.3 Τροφοδοσία του καναλιού κομποστοποίησης 

Για την κομποστοποίηση του υλικού τροφοδοσίας χρησιμοποιήθηκε ένα κανάλι 

κομποστοποίησης (βιοαντιδραστήρας) με τα χαρακτηριστικά 5-4. Η εισαγωγή του υλικού γινόταν με 

χειρωνακτική φόρτωση της μεταφορικής ταινίας που οδηγούσε στον μίκτη κλαδιών –οργανικών και 

στη συνέχεια μέσω ταινίας μεταφοράς υλικού προς τη μονάδα κομποστοποίησης.  

 

 

Εικόνα 16: Τροφοδοσία διατροφικών απορριμμάτων από σύστημα συλλογής ΔσΠ, μέσω μεταλλικής διάταξης 

προς τη Μονάδα Κομποστοποίησης   
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  Εικόνα 17: Μεταφορά υλικού τροφοδοσίας  μέσω ταινιοδρόμων προς τη Μονάδα Κομποστοποίησης 

  

 

Εικόνα 18: Μεταφορά υλικού τροφοδοσίας μέσω ταινιοδρόμων προς τη Μονάδα Κομποστοποίησης 

  

  5.2.4 Λειτουργία του συστήματος κομποστοποίησης 

Η τεχνολογία Κομποστοποίησης του οργανικού κλάσματος είναι αυτή των καναλιών 

κομποστοποίησης. Συγκεκριμένα, η μονάδα Κομποστοποίησης - Ωρίμανσης περιλαμβάνει 48 

αεριζόμενα κανάλια πλάτους 5 m, βάθους 2,8 m και μήκους 84 m. Το ύψος του σωρού του 

κομποστοποιούμενου υλικού σε κάθε κανάλι κυμαίνεται περί τα 2,0 m (κατά την κομποστοποίηση του 

οργανικού κλάσματος που προέρχεται από τα σύμμεικτα αστικά απόβλητα). Σε κάθε κανάλι, το πρώτο 



 

121 

 

τμήμα μήκους 58 m είναι διαθέσιμο για την διεργασία της κομποστοποίησης, ενώ το δεύτερο τμήμα 

μήκους 26 m είναι διαθέσιμο για τη διεργασία της ωρίμανσης. 

Τα 48 κανάλια της μονάδας κατανέμονται σε τρία τμήματα, τα οποία αντιστοιχούν στα τρία 

modules  του τμήματος Μηχανικού Διαχωρισμού. Κάθε τμήμα αποτελείται από τέσσερις γραμμές 

επεξεργασίας (τετράδες καναλιών), οι οποίες τροφοδοτούνται από το αντίστοιχο module με 

ανεξάρτητο σύστημα ταινιοδρόμων. Κάθε τετράδα διαθέτει αυτόνομο σύστημα διανομής υλικού.  

Η ανάδευση-αερισμός-ύγρανση και προώθηση του υλικού γίνεται με έξι κινούμενα 

μηχανήματα (ΜΑΑΥ), δύο για κάθε module, δηλ. ένα μηχάνημα για 8 κανάλια. Το μηχάνημα είναι 

τύπου περιστρεφόμενου ρότορα με μαχαίρια (για την ανάδευση του υλικού) και με μεταλλική ταινία 

για την προώθηση και μετατόπιση του υλικού. Το μηχάνημα περιλαμβάνει ένα μεταλλικό πλαίσιο με 

τέσσερις τροχούς το οποίο κυλάει στη στέψη των καναλιών, ενώ φέρει επίσης και τα συστήματα 

μέτρησης της θερμοκρασίας και διαβροχής του υλικού.  

 Το συνολικό μήκος του μηχανήματος είναι 5,5 m, το πλάτος 5,0 m (απόσταση μεταξύ των 

τροχών – μικτό πλάτος καναλιών) και ύψος 2,9 m. Το κάθε ΜΑΑΥ συνοδεύεται από φορείο 

μετάθεσης πλάτους 7,0 m, με τις αντίστοιχες σιδηροτροχιές κίνησης των μηχανών.  

 Το σύστημα αερισμού του παραγόμενου compost γίνεται με αναρρόφηση στις τρεις πρώτες 

ζώνες αερισμού και εμφύσηση στην τελευταία ζώνη. Το σύστημα αναρρόφησης αποτελείται από 

δώδεκα πλαστικούς (για αντοχή στη διάβρωση) ανεμιστήρες κατάλληλης δυναμικότητας, αεραγωγούς 

από πολυπροπυλένιο, όργανα μέτρησης θερμοκρασίας και αντίστοιχες ρυθμιστικές δικλείδες ελέγχου 

της διεργασίας και το σύστημα εμφύσησης από δώδεκα πλαστικούς για αντοχή στην διάβρωση 

ανεμιστήρες κατάλληλης δυναμικότητας, αεραγωγούς από πολυπροπυλένιο και δικλείδες 

χειροκίνητου ελέγχου.  

 Η προσθήκη υγρασίας στο compost γίνεται αυτόματα από διάταξη που είναι εγκατεστημένη 

στο ΜΑΑΥ και περιλαμβάνει τύμπανο περιτύλιξης του ελαστικού αγωγού με αυτόματη τάνυση, 

ηλεκτροβάνα για αυτόματη λειτουργία, φίλτρο κατακράτησης σωματιδίων και βαλβίδα ρύθμισης  

παροχής. Για την προσθήκη υγρασίας χρησιμοποιείται νερό από την ΕΥΔΑΠ ή ανακυκλωμένο νερό 

των εγκαταστάσεων αφού έχει γίνει μελέτη που αποδείκνύει ότι η ποιότητα του προστιθέμενου νερού 

δεν αλλοιώνει καθ’ οιοδήποτε τρόπο την ποιότητα των διεργασιών κομποστοποίησης και τις 

προδιαγραφές (μικροβιολογικό προφίλ κλπ) του παραγόμενου κόμποστ. 

 Η αποκομιδή του κόμποστ  μετά την ωρίμανση προς τη ραφιναρία γίνεται αυτόματα, με 

χρήση ταινιοδρόμων αποκομιδής του υλικού.  



 

122 

 

 

5.2.5 Δειγματοληψία και ανάλυση του υποστρώματος 

 Οι παράμετροι που εξετάσθηκαν στο πλαίσιο της παρακολούθησης της διεργασίας της 

κομποστοποίησης ήταν η υγρασία, η θερμοκρασία, η πυκνότητα και η περιεκτικότητα σε οξυγόνο.  

Σε τακτά χρονικά διαστήματα γινόταν επιτόπου μέτρηση με χρήση κατάλληλων οργάνων  της 

θερμοκρασίας και της περιεκτικότητας σε οξυγόνο (με χρήση οξυγονόμετρου)  σε τρία σημεία (αρχή, 

μέση, τέλος) κατά μήκος του καναλιού κομποστοποίησης. Από τα ίδια σημεία γινόταν και η συλλογή 

δειγμάτων  με τη χρήση κατάλληλου εξοπλισμού και το υλικό τοποθετούνταν σε πλαστικές διαφανείς 

σακούλες . Ο προσδιορισμός της περιεχόμενης υγρασίας και της πυκνότητας του υποστρώματος 

πραγματοποιήθηκε στο Χημικό Εργαστήριο του ΕΜΑΚ.         

 

                      

Εικόνα 19: Βιοαπόβλητα προερχόμενα από τη ΔσΠ του «ATHENS BIOWASTE»και πράσινα 

απορρίμματα από Δήμους της Αττικής, εντός του καναλιού κομποστοποίησης 5-4 της Μονάδας 

Κομποστοποίησης του ΕΜΑΚ  

 

5.3. Δειγματοληψία και ανάλυση του τελικού προϊόντος 

Η λήψη δείγματος του τελικού υλικού έγινε από το τέλος του καναλιού 5-4, τα δείγματα 

αναλύθηκαν στο Εργαστήριο του ΕΜΠ, ενώ δείγματα για τις μικροβιακές αναλύσεις δόθηκαν σε 

ιδιωτικό πιστοποιημένο εργαστήριο. 
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5.4. Μέθοδοι ανάλυσης 

Οι φυσικές, χημικές και βιολογικές παράμετροι που εξετάστηκαν σε δείγματα που 

συλλέχθηκαν από τα εισερχόμενα βιοαπόβλητα και τα πράσινα απορρίμματα, το υπόστρωμα στο 

κανάλι κομποστοποίησης και το τελικό εδαφοβελτιωτικό υλικό πραγματοποιήθηκαν σύμφωνα με 

συγκεκριμένες αναλυτικές μεθόδους. Στη συνέχεια παρουσιάζονται οι μέθοδοι ανάλυσης που 

χρησιμοποήθηκαν για κάθε μια από τις παραμέτρους αυτές. 

Παράμετρος 

Υλικό 

τροφοδοσίας 

 

Υπόστρωμα  

 

Τελικό 

προϊόν 

 

Μέθοδος Μονάδες 

Θερμοκρασία 
 

√  Θερμόμετρο 
o
C 

Υγρασία/ξηρή ουσία √ √ √ ISO 11465:1993 % wb 

Οξυγόνο  √  Οξυγονόμετρο % v/v 

Πυκνότητα √ √ √ TMECC 03.01 kg m
-3

 

pH/Αγωγιμότητα √  √ 
EPA 9045D / 

EPA 9050Α/ 
- 

TOC -  ΟΜ √  √ 
EN 13137:2002 & ISO 

11465:1993 
% 

TN √  √ 
ISO 11261:1995 &   ISO 

11465:1993 
% 

ΝΗ4
+
 √  √ EPA 350. 1-3/ % 

C/N √  √ 

Προκύπτει από τον 

προσδιορισμό των παραμέτρων ΤΝ 

και ΤΟC 

- 

Βαρέα 

Μέταλλα 

Cd √  √ 

US EPA 3051A:2007 & APHA-

AWWA-WEF Standards Methods: 

3111, 22th Ed., 2012 

& ISO 11465:1993 

mg kg
-1

 

Cr √  √ 

US EPA 3051A:2007 & APHA-

AWWA-WEF Standards Methods: 

3111, 22th Ed., 2012 

& ISO 11465:1993 

mg kg
-1

 

Pb √  √ 

US EPA 3051A:2007 & APHA-

AWWA-WEF Standards Methods: 

3111, 22th Ed., 2012 

& ISO 11465:1993 

mg kg
-1

 

Cu √  √ 

US EPA 3051A:2007 & APHA-

AWWA-WEF Standards Methods: 

3111, 22th Ed., 2012 

& ISO 11465:1993 

mg kg
-1

 

Ni √  √ 

US EPA 3051A:2007 & APHA-

AWWA-WEF Standards Methods: 

3111, 22th Ed., 2012 

& ISO 11465:1993 

mg kg
-1

 

Zn √  √ 

US EPA 3051A:2007 & APHA-

AWWA-WEF Standards Methods: 

3111, 22th Ed., 2012 

& ISO 11465:1993 

mg kg
-1

 

Hg √  √ ISO 16772 mg kg
-1

 

Περιεκτικότητα σε 

προσμίξεις (γυαλί, 

πλαστικό μέταλλο)  

√  √ 
TMECC Method 03.06 

ASTM D 2217-85 
% w.w. 

Σύνθεση 

βιοαποβλήτων 

√ 
  

ASTM D 5231 - 92 R03 

Jansen et al. 2004 
% w.w. 



 

124 

 

Παράμετρος 

Υλικό 

τροφοδοσίας 

 

Υπόστρωμα  

 

Τελικό 

προϊόν 

 

Μέθοδος Μονάδες 

Μικροβιολογικά      

i. Salmonella spp,   √ TMECC Method 07.02 MPN (4gr)
-1

 

ii. Escherichia coli    √ TMECC Method 07.01-C MPN g
-1

 

Πίνακας 26: Μέθοδοι Ανάλυσης 
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6. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΖΗΤΗΣΗ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ 

6.1.Προδιαλογή, συλλογή και μεταφορά βιοαποβλήτων 

 

Συνολικά, το διάστημα 30-10-2012 έως 18-02-2014 μεταφέρθηκαν στο ΕΜΑΚ Άνω Λιοσίων 

περίπου 206 tn βιοαποβλήτων μέσω της εφαρμογής του ATHENS BIOWASTE και βιοαπόβλητα από 

τις Εγκαταστάσεις του Αεροδρομίου Ελ.Βενιζέλος. Η συχνότητα των δρομολογίων που 

πραγματοποίησαν οι Δήμοι, καθώς και η προέλευση παρουσιάζεται στον Πίνακα 24  

 Δ.ΚΗΦΙΣΙΑΣ Δ.ΑΘΗΝΑΣ 

ΜΗΝΑΣ ΔΡΟΜΟΛΟΓΙΑ ΠΟΣΟΤΗΤΑ (Kg) ΔΡΟΜΟΛΟΓΙΑ ΠΟΣΟΤΗΤΑ 
(Kg) 

ΔΕΚΕΜΒΡΙΟΣ-12 3 7610   

ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ 4 17200   

ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ 2 9860   

ΜΑΡΤΙΟΣ 5 16880   
ΑΠΡΙΛΙΟΣ 4 12180 2 2180 

ΜΑΙΟΣ 5 12450 2 1100 

ΙΟΥΝΙΟΣ 4 9010 4 4000 

ΙΟΥΛΙΟΣ 7 8190 3 4430 

ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ 3 4310   
ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ 4 6270 3 4210 

ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ 4 7550 4 10460 

ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ 5 8160 5 9400 

ΔΕΚΕΜΒΡΙΟΣ-13 4 9350 2 3360 

ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ-14 3 8220 10 14560 

ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ-14 1 2630 2 2580 

ΣΥΝΟΛΟ/ΔΗΜΟ  139870  66320 

  
ΣΥΝΟΛΙΚΗ 
ΠΟΣΟΤΗΤΑ 
ΒΙΟΑΠΟΒΛΗΤΩΝ 

 
206.190(Kg) 

   

 

Πίνακας 27: Ποσότητες βιοαποβλήτων (κιλά) που οδηγήθηκαν προς κομποστοποίηση στο ΕΜΑΚ Άνω 

Λιοσίων 
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Διάγραμμα 7: Χρονική ένταξη και εξέλιξη της πιλοτικής εφαρμογής της ΔσΠ ATHENS BIOWASTE 

στους Δήμους Κηφισιάς και στα λοιπά σημεία (α) μηνιαία (β) αθροιστικά 

Για την περίπτωση του Δ. Κηφισιάς, ο οποίος εντάχθηκε νωρίτερα στο Πρόγραμμα ΔσΠ, σε 

σχέση με τον Δ.Αθηναίων, παρατηρείται ότι κατά την λειτουργία του συστήματος ΔσΠ σε πλήρη 

εφαρμογή εμφανίζονται οι μεγαλύτερες ποσότητες συλλογής διατροφικών απορριμμάτων (12-17 

tn/month). To αποτέλεσμα αυτό είναι αναμενόμενο και αντικατοπτρίζει τον αρχικό ενθουσιασμό των 

κατοίκων προς το νέο Πρόγραμμα Ανακύκλωσης που μεταφράζεται σε μεγάλο ποσοστό συμμετοχής 

τους. Οι ποσότητες των βιοαποβλήτων μειώνονται σημαντικά τους μήνες Αύγουστο και Σεπτέμβριο, 

αλλά το γεγονός ότι στη συνέχεια εμφανίζεται αυξητική τάση με τιμές μεταξύ 8 έως 10 tn, οδηγεί στο 

συμπέρασμα ότι πρόκειται για αποτέλεσμα της απουσίας των κατοίκων λόγω θερινών διακοπών. 
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Βέβαια, η μείωση των συλλεγόμενων ποσοτήτων μεταξύ Οκτωβρίου 2013-Ιανουάριου 2014 κατά 

35% περίπου υποδεικνύει την ανάγκη για προγράμματα υπενθύμισης, παρότρυνσης και 

ευαισθητοποίησης των κατοίκων στις περιοχές που συμμετέχουν στο Πρόγραμμα συλλογής 

προδιαλεγμένων διατροφικών απορριμμάτων. 

Ο Δ.Αθηναίων εντάχθηκε πλήρως στο Πρόγραμμα το Νοέμβριο 2013 και από τότε  μέχρι 

σήμερα, έχουμε σημαντική αύξηση του φορτίου στο Δ. Αθηναίων καθώς εντάχθηκαν πλήρως οι δύο 

επιλεχθείσες περιοχές του Δήμου φτάνοντας σε συλλογή ίση με 15 τόνους μηνιαίως, ενώ για τους 2 

Δήμους μαζί η αντίστοιχη ποσότητα  είναι ίση με 22.5 τόνοι μηνιαίως (η μέγιστη που έχει επιτευχθεί 

στη διάρκεια του προγράμματος).Τα φορτία βιοαποβλήτων που παρουσιάζονται στον Πίνακα 24, για 

την περίοδο Απρίλιος -Σεπτέμβριος  2013, προέρχονται από τη Λέσχη Αξιωματικών Ενόπλεων 

Δυνάμεων, τη Λέσχη του Γεωπονικού Πανεπιστημίου Αθηνών και τον Αγροτικό Ανθοπαραγωγικό 

Συνεταιρισμό Αττικής ΣΠΕ «Η Συνιδιοκτησία», που ανήκουν στο Δ.Αθηναίων και έχουν ενταχθεί στο 

Πρόγραμμα. Μετά από κατάλληλη δειγματοληψία προσδιορίσθηκε η σύνθεση των διατροφικών 

απορριμμάτων του κάθε Δήμου. Οι κατηγορίες που περιλαμβάνονται και τα ποσοστά %κ.β. στο 

σύνολο του εισερχόμενου υλικού για κάθε Δήμο παρουσιάζονται στους  Πίνακες 28 και 29 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΣΥΣΤΑΤΙΚΟΥ 

Βιοαπόβλητα Δ.Κηφισιάς (χωρίς προσμίξεις) 

 
                              (Περιεκτικότητα % κ.β. ) 

 

 28.03.2013 31.05.2013 30.1.2014 
Μέσος 
Όρος 

Λαχανικά & Σαλάτες 28,26 28,42 22,11 26,26 

Φρούτα 32,96 47,61 41,40 40,66 

Ψωμί και είδη αρτοποιίας 1,90 2,45 0,00 1,45 
Γεύματα (σπιτικά ή 
προπαρασκευασμένα) 4,37 0,00 0,00 1,46 
Ζυμαρικά / ρύζι / αλεύρι / 
δημητριακά 0,00 0,00 0,00 0,00 

Κρέας & ψάρι (Κόκκαλα) 2,09 1,94 2,81 2,28 

Γαλακτοκομικά & αυγά 0,91 0,00 0,00 0,30 
Κέικ, γλυκά, γλυκίσματα & 
σνακ 0,00 0,00 0,00 0,00 
Ποτά (φακελάκια τσαγιού και 
καφέ) 1,11 0,00 0,00 0,37 

Χαρτί 1,80 1,30 5,61 2,90 

Φύλλα 2,78 5,11 0,35 2,75 

Λοιπά 23,82 13,16 27,72 21,57 

Σύνολο 100,00 100,00 100,00 100,00 
 
 

              Πίνακας 28: Σύνθεση διατροφικών απορριμμάτων του Δ.Κηφισιάς από περιοχές που συμμετέχουν στο 

Πρόγραμμα «ATHENS-BIOWASTE» 
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ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΣΥΣΤΑΤΙΚΟΥ 

Βιοαπόβλητα Δ.Αθηναίων (χωρίς προσμίξεις) 

 
                              (Περιεκτικότητα % κ.β. ) 

 

 
05.11.2013 

(χωρίς Γκάζι) 
11.12.2013 
(Με Γκάζι) 

17.2.2014 
(Κυπριάδου) Μέσος Όρος 

Λαχανικά & Σαλάτες 31,19 13,01 25,86 23,35 

Φρούτα 24,75 20,73 29,56 25,01 

Ψωμί και είδη αρτοποιίας 13,37 6,50 3,69 7,85 
Γεύματα (σπιτικά ή 

προπαρασκευασμένα) 0,00 0,41 0,00 0,14 
Ζυμαρικά / ρύζι / αλεύρι / 

δημητριακά 0,00 0,00 0,00 0,00 

Κρέας & ψάρι (Κόκκαλα) 3,96 3,46 4,68 4,03 

Γαλακτοκομικά & αυγά 1,98 0,00 0,74 0,91 

Κέικ, γλυκά, γλυκίσματα & σνακ 0,00 3,46 0,00 1,15 
Ποτά (φακελάκια τσαγιού και 

καφέ) 0,50 0,41 0,00 0,30 

Χαρτί 6,44 15,04 8,13 9,87 

Φύλλα 0,99 2,85 0,25 1,36 

Λοιπά 16,83 34,15 27,09 26,02 

Σύνολο 100,00 100,00 100,00 100,00 
 

              Πίνακας 29: Σύνθεση αποβλήτων τροφών του Δ.Αθηναίων  από περιοχές που συμμετέχουν στο Πρόγραμμα 

«ATHENS-BIOWASTE» 

 



 

 



 

 

Από τα παραπάνω Διαγράμματα που παρουσιάζουν τη σύνθεση των διατροφικών 

απορριμμάτων, προκύπτει ότι τη μεγαλύτερη ποσοστιαία σύνθεση στο σύνολο κατέχουν αθροιστικά οι 

κατηγορίες «φρούτα» και « λαχανικά και σαλάτες» με 66,92% κ.β για το Δ.Κηφισιάς και 44,84% κ.β. 

για το Δ.Αθηναίων. Στο Δ.Κηφισιάς η κατηγορία «φρούτα» παρουσιάζει αύξηση κατά τους θερινούς 

μήνες. Στο Δ.Αθηναίων παρατηρείται διαφοροποίηση στην κατηγορία «λαχανικά και σαλάτες». Αυτό 

οφείλεται στο γεγονός ότι κατά την πρώτη δειγματοληψία, δεν είχε ενταχθεί στο Πρόγραμμα η 

περιοχή «Γκάζι».Τα διατροφικά απορρίμματα στην περιοχή αυτή προέρχονται από καταστήματα 

υγειονομικού ενδιαφέροντος τα οποία περιορίζουν το ποσοστό της κατηγορίας «λαχανικά και 

σαλάτες» ενώ αυξάνουν το ποσοστό των «λοιπών διατροφικών απορριμμάτων». 

  Η κατηγορία “Λοιπά διατροφικά απορρίμματα” περιλαμβάνει το κλάσμα εκείνο των 

βιοαποβλήτων που είναι μικρότερο των 3 περίπου εκατοστών και στις περισσότερες των περιπτώσεων 

δεν μπορεί να ενταχθεί σε άλλη κατηγορία γιατί δεν αναγνωρίζεται. Επομένως εάν προστεθεί η 

κατηγορία αυτή με την κατηγορία «φρούτα, λαχανικά και σαλάτες» προκύπτει ποσοστό 88,49 και 

72,77% κ.β.για τον Δ.Κηφισιάς και τον Δ.Αθηναίων αντίστοιχα. 

Αξιοσημείωτο είναι το μικρό ποσοστό και στους δύο Δήμους στις κατηγορίες «Κρέας και ψάρι» 

(σταθερά ποσοστά μεταξύ 2 και 4%) και «Φύλλα» και λοιπά είδη οικιακών πράσινων απορριμμάτων. 

Οι κατηγορίες «Χαρτί» και «Ψωμί και είδη αρτοποιίας» παρουσιάζεται σε υψηλότερα επίπεδα 

στο Δ.Αθηναίων και ενδεχομένως να οφείλεται στα καταστήματα υγειονομικού ενδιαφέροντος στην 

περιοχή «Γκάζι». Ειδικότερα για το ψωμί πιθανώς να οφείλεται και στις διατροφικές συνήθειες των 

κατοίκων του Δ.Αθηναίων που σε γενικές γραμμές παρουσιάζουν χαμηλότερο βιοτικό επίπεδο από τις 

περιοχές του Δ.Κηφισιάς που συμμετέχουν στο Πρόγραμμα.  

 

Η παρουσία των προσμίξεων στα βιοαπόβλητα παρεμποδίζει την αποτελεσματικότητα της 

ανακύκλωσής τους, αυξάνοντας το κόστος επεξεργασίας τους και επηρεάζοντας αρνητικά την 

ποιότητα του παραγόμενου κόμποστ (Huerta et al., 2010) εμποδίζοντας την εμπορευσιμότητά του. Σε 

σχετικές επιστημονικές μελέτες έχει συσχετισθεί η παρουσία υψηλών ποσοστών βαρέων μετάλλων 

στο κόμποστ, υποβαθμίζοντας την ποιότητα του ως προϊόν, με την παρουσία προσμίξεων στα 

βιοαπόβλητα (Soliva et al.,2008). Οι προσμίξεις στα διατρφικά απορριμμάτα για κάθε Δήμο 

παρουσιάζονται στους Πίνακες 30 και 31 και στα Διαγράμματα: 
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Προσμίξεις 

               Βιοαπόβλητα Δ.Κηφισιάς  

 
                              (Περιεκτικότητα % κ.β. ) 

 

  28.03.2013 31.05.2013 30.1.2014 Μέσος Όρος 

Πλαστικές Σακούλες 5,46 10,46 8,55 8,16 

Λοιπές Προσμίξεις 1,22 4,27 0,64 2,04 

Απόβλητα Τροφών 93,33 85,27 90,81 89,80 
Περίπτωση απουσίας πλαστικών 

σακουλών 98,78 95,73 99,36 97,96 
 

              Πίνακας 30: Προσμίξεις στο υλικό τροφοδοσίας που προέρχεται από τον Δ.Κηφισιάς 
 

 

Προσμίξεις 
 

Βιοαπόβλητα Δ.Αθηναίων 

 
(Περιεκτικότητα % κ.β. ) 

 

  χωρίς Γκάζι 
Ολες οι 

περιοχές 
Μόνο 

Κυπριάδου   

 05.11.2013  11.12.2013  17.02.2014  
Μέσος 

Όρος 

Πλαστικές Σακούλες 0,82 1,67 2,83 1,78 

Λοιπές Προσμίξεις 7,28 9,40 3,46 6,71 

Απόβλητα Τροφών 91,90 88,93 93,70 91,51 
Περίπτωση απουσίας πλαστικών 

σακουλών 92,72 90,60 96,54 93,29 
 

              Πίνακας 31: Προσμίξεις στο υλικό τροφοδοσίας που προέρχεται από τον Δ.Αθηναίων 
 

 

Στην κατηγορία «Σακούλες» είναι μόνο οι πλαστικές. Οι πλαστικές σακούλες είναι μια 

σημαντική παράμετρος στο σύστημα ΔσΠ και για το λόγο αυτό εντάσσεται σαν ξεχωριστή κατηγορία. 

H κατηγορία «Ξένες Προσμίξεις» περιλαμβάνει κυρίως υλικά συσκευασίας από μέταλλο, γυαλί, 

πλαστικό. Η κατηγορία «Σακούλες» και «ξένες προσμίξεις» μας κάνουν το σύνολο των προσμίξεων  

στο προδιαλεγμένο υλικό που καταλήγει στο ΕΜΑΚ και προσδιορίζουν την καθαρότητα του υλικού 

(91,51%μ.ο. για τον Δ.Αθηναίων και 89,8% μ.ο. για τον Δ.Κηφισιάς) 

Παρότι οι δυο Δήμοι παρουσιάζουν παρόμοια ποσοστά καθαρότητας στα προδιαλεγμένα 

διατροφικά απορρίμματα, παρατηρείται μια σημαντική διαφοροποίηση στο είδος των προσμίξεων. 

Στην περίπτωση του Δ.Κηφισιάς το μεγαλύτερο ποσοστό προσμίξεων αφορά σε πλαστικές σακούλες, 
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ενώ αντιστοιχα στο Δ.Αθηναίων αφορά σε λοιπές προσμίξεις πλέον των πλαστικών σακουλών. 

Λαμβάνοντας υπόψη ότι  σε όλες τις περιοχές εξυπηρέτησης υπήρξε παρόμοια δραστηριότητα 

ενημέρωσης-ευαισθητοποίησης, εκτιμάται ότι η διαφορά αυτή οφείλεται στο διαφορετικό σύστημα 

ΔσΠ(«πόρτα-πόρτα» για τον Δ.Κηφισιάς και «συλλογή με κάδους ανά ομάδες κατοικιών» στο 

Δ.Αθηναίων).  

 

Από τις αναλύσεις του εισερχόμενου υλικού προκύπτει αύξηση του ποσοστού της κατηγορίας 

«Σακούλες» με την πάροδο του χρόνου εφαρμογής του Προγράμματος. Αυτό οφείλεται σε δύο 

λόγους: 

1. Οι Δήμοι που συμμετέχουν στο Πρόγραμμα AthensBiowaste, κατά τη διανομή των κάδων στα 

νοικοκυριά των περιοχών που εντάχθηκαν στις περιοχές υλοποίησης της ΔσΠ, μοίραζαν και 

βιοδιασπώμενες σακούλες. Στη συνέχεια, οι πολίτες θα έπρεπε να αγοράσουν σακούλες από 

συγκεκριμένα σημεία πώλησης. Το γεγονός ότι οι βιοδιασπώμενες σακούλες δεν πωλούνται σε 

κάθε σούπερ-μάρκετ αλλά και το υψηλό κόστος αγοράς αποτελούν ανασταλτικούς παράγοντες 

για τη χρήση της ειδικής σακούλας από τους πολίτες. Για τον Δ. Αθήνας σακούλες διατίθενται 

σε συσκευασία των 25 τεμαχίων με τιμή 5€ που ταιριάζουν στον 7lt κάδο κουζίνας και σε 

συσκευασία των 10 τεμαχίων με τιμή 2,38€ που ταιριάζουν στον 7lt και 10lt κάδο κουζίνας. 

Προς το παρόν, δεν υπάρχουν στην αγορά βιοδιασπώμενες σακούλες για τους 30lt και 50lt 

κάδους. Για την Κηφισιά σακούλες διατίθενται από συγκεκριμένη αλυσίδα σούπερ-μάρκετ στην 

τιμή των 2,50 τα 10 τεμάχια. 

2. Επικρατεί σύγχυση στους πολίτες που συμμετέχουν στο Πρόγραμμα σχετικά με τη 

βιοδιασπώμενη και τη φωτοδιασπώμενη σακούλα αφού θεωρούν ότι και οι δύο 

βιοαποικοδομούνται, επομένως μπορούν να χρησιμοποιηθούν εξίσου χωρίς να δημιουργούν 

προβλήματα στη διαδικασία της κομποστοποίησης.  

Οι Puig-Ventosa et al., (2013) μετά από μελέτη που διεξήγαγαν στην περιοχή της Καταλονίας,  

κατέληξαν ότι το σύστημα ΔσΠ «πόρτα-πόρτα» οδηγεί σε μικρότερα ποσοστά προσμίξεων στο  υλικό 

τροφοδοσίας (Πίνακας 26) . Επίσης το υποχρεωτικό σύστημα χρήσης βιοδιασπώμενης σακούλας ήταν 

πιο αποδοτικό στη μείωση των προσμίξεων στα βιοαπόβλητα (Πίνακας  27). Αυτό μπορεί να 

οφείλεται και στο γεγονός ότι οι βιοδιασπώμενες σακούλες είναι διαφανείς και επομένως είναι πιο 

εύκολη η οπτική παρατήρηση και η απόρριψη από το σύστημα συλλογής των σακούλων με υψηλό 

ποσοστό προσμίξεων.Άλλοι λόγοι που αναφέρεται ότι συντελούν στη μείωση των προσμίξεων στα 

προδιαλεγμένα βιοαπόβλητα είναι οι επαναλαμβανόμενες δράσεις ευαισθητοποίησης, το μέγεθος του 
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ανοίγματος των κάδων συλλογής βιοαποβλήτων (στην περίπτωση ΔσΠ με κεντρικά συστήματα), η 

τιμολογιακή πολιτική των εγκαταστάσεων επεξεργασίας βιοαποβλήτων. 

ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΥΛΛΟΓΗΣ  

2006 2007 2008 

«Πόρτα-πόρτα» 7.70% 7.32% 8.23% 

Συλλογή σε κάδο διακριτού 

χρώματος 
22,36% 14,99% 16,34% 

ΣΥΝΟΛΙΚΑ 20.60% 14.92% 16.25% 

    

ΔΕΙΓΜΑ:139 ΔΗΜΟΙ    

 

Πίνακας 32: Ποσοστά προσμίξεων στα βιοαπόβλητα ανάλογα με τη μέθοδο συλλογής στην περιοχή της 

Καταλονίας για το χρονικό διάστημα 2006-2008  (πηγή: Puig-Ventosa et al., 2013) 

 

 

ΧΡΗΣΗ ΒΙΟΔΙΑΣΠΩΜΕΝΗΣ 
ΣΑΚΟΥΛΑΣ 

Μέσος όρος προσμίξεων (%κβ) στα 
βιοαπόβλητα 

2006 2007 2008 

ΥΠΟΧΡΕΩΤΙΚΗ 
 

2.17 1.98 1.61 

ΣΥΝΙΣΤΑΤΑΙ 
 

9.97 8.77 9.37 

ΟΥΤΕ ΥΠΟΧΡΕΩΤΙΚΗ-ΟΥΤΕ 
ΣΥΝΙΣΤΑΤΑΙ 

 

12.22 10.85 10.93 

    
ΔΕΙΓΜΑ:139 ΔΗΜΟΙ    

 

Πίνακας 33: Ποσοστά προσμίξεων στα βιοαπόβλητα σε περιπτώσεις υποχρεωτικής ή μη χρήσης  

βιοδιασπώμενης σακούλας στην επαρχία της Καταλονίας (πηγή: Puig-Ventosa et al., 2013) 

 

 

  

 

Επισημαίνεται ότι κατά τη διάρκεια του Προγράμματος «Athens Biowaste» υπήρχαν φορτία 

(κυρίως προερχόμενα από το Γκάζι) που περιείχαν μεγάλο ποσοστό προσμίξεων (ογκώδεις πλαστικοί 

περιέκτες, σακούλες που περιείχαν διαχωρισμένα υλικά συσκευασίας, κενοί περιέκτες 

απορρυπαντικών κα). Στις περιπτώσεις αυτές τα φορτία οδηγήθηκαν προς διαχείριση με το ρεύμα των 

σύμμεικτων απορριμμάτων μέσω διάθεσής τους στην Τροφοδοσία της Μονάδας Μηχανικής Διαλογής 

του ΕΜΑΚ. 
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6.2.Χαρακτηρισμός βιοαποβλήτων (προδιαλεγμένα βιοαπόβλητα & πράσινα απορρίμματα) 

 

Ο προσδιορισμός των φυσικοχημικών ιδιοτήτων του υλικού τροφοδοσίας (αποβλήτων τροφών 

& πράσινων αποβλήτων) αποτελεί σημαντικό στάδιο των εξελικτικών σταδίων της διεργασίας της 

κομποστοποίησης αφού καθορίζουν εκ των προτέρων τις φυσικές, χημικές και βιολογικές συνθήκες 

που αναπτύσσονται κατά τη διεργασία της κομποστοποίησης. Ο ρυθμός βιοαποδόμησης του 

υποστρώματος και η ποιότητα του τελικού προϊόντος συνδέονται άρρηκτα με τα χαρακτηριστικά και 

τις ιδιότητες των βιοαποβλήτων. Αναλύσεις έγιναν στα βιοαπόβλητα που συλλέχθηκαν στους Δήμους 

Κηφισιάς και Αθηναίων καθώς και στα πράσινα απορρίμματα που αναμίχθηκαν με τα βιοαπόβλητα 

πριν την εισαγωγή τους στο κανάλι κομποστοποίησης. Τα αποτελέσματα παρουσιάζονται στον 

Πίνακα 34. 

 

 

Φυσικοχημικές ιδιότητες υλικού τροφοδοσίας 

Παράμετρος Μονάδα 
Βιοαπόβλητα 

Δ.Κηφισιάς(n=3) 

Βιοαπόβλητα 

Δ.Αθήνας(n=1) 

Πράσινα 

απορρίμματα(n=5) 

Υγρασία %  76,13 71 36,5 

pH   5,099 5,6 6,20 

Ηλεκτρική 

αγωγιμότητα 
mS/cm 

4,44 1,7 1,97 

Πυκνότητα g/cm
3
 0,53 0,55 0,19 

TOC  % 53,33 42 48,04 

TN %  1,88 0,96 1,01 

TOC / TN   28,77 43,6 52,48 

Οργανική   ουσία  86,29 74 78,61 

Βαρέα 

Μέταλλα 

Cd mg kg
-1

 0,88  na 

Cr mg kg
-1

 0,64  na 

Pb mg kg
-1

 5,73  na 

Cu mg kg
-1

 22,56  na 

Ni mg kg
-1

 1,44  na 

Zn mg kg
-1

 23,89  na 

Πίνακας 34 : Φυσικοχημικά χαρακτηριστικά των βιοαποβλήτων και των πράσινων απορριμμάτων που 

οδηγήθηκαν στο ΕΜΑK 

 

 6.3. Επεξεργασία των βιοαποβλήτων στο ΕΜΑΚ 

 

Οι ποσότητες που συλλέχθηκαν μέσω του Προγράμματος ΔσΠ, δεν ήταν οι προβλεπόμενες. Οι μικρές 

ποσότητες βιοαποβλήτων ήταν ο κύριος λόγος που η κομποστοποίηση των προδιαλεγμένων δεν 

εξελίχθηκε όπως αναμενόταν. Το ΕΜΑΚ αποτελεί μεγάλης κλίμακας εγκατάσταση επεξεργασίας 

αποβλήτων, έχει σχεδιαστεί για ημερήσια δυναμικότητα επεξεργασίας 1200 τόνων, επομένως και οι 
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διαστάσεις των καναλιών κομποστοποίησης –οι οποίες έχουν αναφερθεί σε σχετικό κεφάλαιο-είναι 

μεγάλες. Η μικρή ποσότητα βιοαποβλήτων προς κομποστοποίηση είχε σαν αποτέλεσμα, το υλικό να 

μην  σχηματίζει σωρό κατάλληλου ύψους μέσα στο κανάλι, ώστε να μπορεί να πραγματοποιηθεί η 

διεργασία της κομποστοποίησης. Επιπλέον, οι μηχανές ανάδευσης του υλικού, οι οποίες εκτός από την 

απαραίτητη ανάδευση, μετατοπίζουν το υλικό προς την έξοδο του καναλιού, κατά τη λειτουργία τους 

διέστρωναν το υλικό μειώνοντας περισσότερο το ύψος του σωρού. Η παρακολούθηση της 

κομποστοποίησης μέσω των παραμέτρων που μετρήθηκαν για χρονικό διάστημα 12 μηνών έδειξε ότι 

η ανάδευση του υλικού δημιουργούσε προβλήματα αφού λόγω της μικρής ποσότητας, γινόταν 

ανάμιξη φρέσκου και παλιότερου υλικού  εμποδίζοντας την εξέλιξη της διεργασίας. Για το λόγο αυτό, 

περιορίσθηκε η ανάδευση σε τρείς κύκλους μηνιαία, ενώ η διαβροχή του υλικού γινόταν, όταν 

κρινόταν απαραίτητο, χειρωνακτικά.  

6.3.1 Παρακολούθηση παραμέτρων κομποστοποίησης 

Οι παράμετροι που μετρήθηκαν ήταν η υγρασία και η θερμοκρασία του υποστρώματος καθώς 

και η ποσοστιαία περιεκτικότητα του υποστρώματος σε οξυγόνο. 

Η υγρασία του υποστρώματος στην είσοδο του καναλιού,  κατά μέσο όρο βρέθηκε στα 41,67% 

ποσοστό που σύμφωνα με τα βιβλιογραφία θα έπρεπε να κυμαίνεται μεταξύ 50-70%. Όπως 

φαίνεται και στο Διάγραμμα μετρήθηκαν τιμές γύρω στο 50% αλλά καμία δεν ξεπέρασε το όριο 

ενώ μειώνεται χωρίς όμως να φθάνει σε τιμές μικρότερες  (10%-15%) περιεχόμενης 

υγρασίας που αναστέλλουν τη βιολογική δραστηριότητα (Diaz and Savage, 2007a;Diaz et 

al.,2002).  

 
 

 
Διάγραμμα 8: Μετρήσεις υγρασίας στο υπόστρωμα σε τρια σημεία κατά μήκος του καναλιού 

κομποστοποίησης  
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Το ποσοστό της υγρασίας του υλικού τροφοδοσίας μειωνόταν σημαντικά λόγω του ότι το υλικό 

έμενε ένα χρονικό διάστημα στην πλατεία υποδοχής του ΕΜΑ, για τεχνικούς λόγους λειτουργίας του 

ΕΜΑ. Συγκεκριμένα, για να γίνει η τροφοδοσία του μέσω της πρόσθετης μεταλλικής κατασκευής 

(όπως περιγράφεται παραπάνω) , έπρεπε η μονάδα μηχανικής διαλογής του σύμμεικτου απορρίμματος 

να σταματήσει. Σε πολλές περιπτώσεις τα βιοαπόβλητα που μεταφέρονταν με τα απορριμματοφόρα 

των δήμων που συμμετείχαν στο Πρόγραμμα είχαν παραμείνει κάποιο χρονικό διάστημα στους 

κάδους, οπότε είχε αρχίσει η αποσύνθεση του υλικού και η περιεχόμενη υγρασία του διέφευγε κατά 

την εκφόρτωση σαν στράγγισμα. Η διασφάλιση της απαιτούμενης υγρασίας επιτεύχθηκε με την 

εκφόρτωση των βιοαποβλήτων πάνω σε τεμαχισμένα  κλαδέματα ώστε να συγκρατείται η υγρασία 

αλλά και με διαβροχή του υλικού μέσα στο κανάλι κομποστοποίησης όταν κρίθηκε απαραίτητο. 

Όπως φαίνεται από το Διάγραμμα που ακολουθεί η αρχική θερμοκρασία του υποστρώματος 

κυμαίνεται από 40-50°C υποδεικνύοντας ότι έχει αρχίσει ήδη η μικροβιακή δραστηριότητα της 

διαμορφώνοντας μια πρώτη μεσόφιλη φάση στο χρονικό διάστημα που μεσολαβεί από την αποκομιδή 

των βιοαποβλήτων μέχρι την είσοδό τους στο κανάλι κομποστοποίησης. Περνώντας στο μεσόφιλο 

στάδιο, μεσόφιλα βακτήρια και μύκητες συνεχίζουν την διάσπαση σύνθετων οργανικών ενώσεων 

ενισχύοντας τη δραστηριότητα των μικροοργανισμών και αυξάνοντας τη θερμοκρασία του 

υποστρώματος. Στη συνέχεια η θερμοκρασία αρχίζει να μειώνεται. Το θερμοκρασιακό προφίλ του 

υποστρώματος βρίσκεται σε συμφωνία με τα βιβλιογραφικά δεδομένα που παρουσιάζονται στο 

3.4.1.1.  

 

 

 
 
Διάγραμμα 9 : Μετρήσεις θερμοκρασίας στο υπόστρωμα σε τρία σημεία κατά μήκος του καναλιού 

κομποστοποίησης  

 

0,00 

10,00 

20,00 

30,00 

40,00 

50,00 

60,00 

70,00 

ΑΡΧΗ ΜΕΣΗ ΕΞΩ 

Θερμοκρασία υποστρώματος(°C) 



 

137 

 

 

 

 

 
 
Διάγραμμα10 : Μετρήσεις ποσοστιαίας περιεκτικότητας σε οξυγόνο του υποστρώματος σε τρία σημεία 

κατά μήκος του καναλιού κομποστοποίησης  

 

 

Η κατ’ όγκο περιεκτικότητα του οξυγόνου στο υπόστρωμα κυμαίνεται καθόλη τη διάρκεια της 

κομποστοποίησης σε επίπεδα τα οποία διασφαλίζονται οι αερόβιες συνθήκες στο υπόστρωμα. 

Επομένως, διαπιστώνεται ότι με την ανάδευση του υποστρώματος και την εμφύσηση αέρα στο 

οργανικό υλικό μέσω κατάλληλων μηχανισμών που διαθέτει το κανάλι, παρέχεται το απαιτούμενο 

οξυγόνου στους αερόβιους μικροοργανισμούς για τη διάσπαση της οργανικής ουσίας. Στις παραπάνω 

συνθήκες συντελεί και το γεγονός ότι γίνεται κατάλληλη ανάμιξη των αποβλήτων τροφών και των 

πράσινων αποβλήτων πριν την είσοδό τους στο κανάλι, διαμορφώνοντας το πορώδες του 

υποστρώματος ώστε να επιτρέπεται η απρόσκοπτη διάχυση του αέρα διαμέσω του υποστρώματος. Η 

μικρότερη περιεκτικότητα σε οξυγόνο η οποία παρουσιάζεται στην αρχή του καναλιού ενδεχομένως 

να οφείλεται στην υψηλότερη περιεκτικότητα του υποστρώματος σε υγρασία τη δεδομένη χρονική 

στιγμή της κομποστοποίησης. Εν κατακλείδι, το εύρος τιμών του οξυγόνου μεταξύ 7 έως 10% κ.ο. 

υποδηλώνει ότι στο υπόστρωμα συντελείται έντονη μικροβιακή δραστηριότητα και οξείδωση της 

οργανικής ουσίας. 
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Διάγραμμα 11 : Μετρήσεις πυκνότητας του υποστρώματος σε τρία σημεία κατά μήκος του καναλιού 

κομποστοποίησης  

 

Εκτός από τις παραπάνω παραμέτρους που μετρήθηκαν σε εβδομαδιαία βάση έγιναν μετρήσεις 

στις παραμέτρους που παρουσιάζονται στον Πίνακα για συγκεκριμένη παρτίδα υλικού, στο οποίο 

μελετήθηκε η εξέλιξη της υγρασίας, του pH, η περιεκτικότητα σε οργανική ουσία και άζωτο  ενώ 

αποτυπώθηκαν και τα φυσικά χαρακτηριστικά του υποστρώματος (οσμή, χρώμα). 

 
ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ 

  
28-Φεβρουαρίου 

 
14-Μαρτίου 

 
17-Απριλίου  

 

Υγρασία (WC) % 65 48 28 

Οργανική ουσία (ΟΜ) % 72 55,4 50 

Οργανικός άνθρακας (C) % 40 31 28 

Οργανικό άζωτο (N) % - 1,1 1,5 

C/N - 27,2 18,6 

Πυκνότητα (d) g/L - 0,47 0,43 
Αγωγιμότητα (C) mS/cm 

στους 250C  4,4 6,7 2,4 

Χρώμα καφέ καφέ Καφέ 

Οσμή όξινη  αμμωνία Ουδέτερη 

pH 5,7 7,5 7,7 
Πίνακας 35: Παρακολούθηση φυσικοχημικών χαρακτηριστικών του υποστρώματος κατά τη διεργασία της 

κομποστοποίησης 

 

Ο λόγος C/N αποτελεί σημαντική παράμετρο και με το συστηματικό έλεγχο μπορεί να εξαχθούν 

σημαντικά συμπεράσματα για την εξέλιξη της διεργασίας της κομποστοποίησης. Κατά την 

κομποστοστοποίηση του υλικού που μελετήθηκε ο λόγος σταδιακά μειώνεται γεγονός που οφείλεται 

στη μεγαλύτερη μείωση του οργανικού C από την αντίστοιχη μείωση του Ν (λόγω απωλειών 
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αμμωνίας) στο υπόστρωμα. Οι τιμές βρίσκονται σε συμφωνία με αυτές που αναφέρονται σε 

αντίστοιχες μελέτες κομποστοποίησης βιοαποβλήτων (Μαργαρίτης,2012;Himanem et al,2011) 

Το pH αναφέρεται στην οξύτητα ή αλκαλικότητα του υλικού και αποτελεί εξαιρετικά σημαντική 

παράμετρο για τη διεργασία της κομποστοποίησης, αφού καθορίζει ποια είδη μικροοργανισμών θα 

αναπτυχθούν κατά τη βιοαποδόμηση της οργανικής ύλης. Η πτώση της τιμής του pH (5,7) οφείλεται 

στον σχηματισμό οργανικών οξέων οπότε και το υπόστρωμα γίνεται όξινο. Στην κατάσταση αυτή 

δραστηροποιούνται μύκητες. Στη συνέχεια, οι μικροοργανισμοί διασπούν τα οργανικά οξέα προς CO2 

με ταυτόχρονη έκλυση αμμωνίας οπότε το pH αυξάνει (7,5-7,7) μέχρι την τιμή του περιβάλλοντος. 

6.4.Εξέταση της ποιότητας του τελικού προϊόντος (κόμποστ) 

 

Στην παρούσα εργασία μετρήθηκαν οι παράμετροι που αποτελούν τα κριτήρια 

αποχαρακτηρισμού  των βιοαποδομήσιμων αποβλήτων (End of Easte Criteria – EoWC) τα οποία 

υπόκεινται σε βιολογική επεξεργασία (EoWC, 2014) όπως έχουν παρουσιασθεί στο κεφ.3.5.  

 
ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΣ 

Μονάδες  
Μέσος όρος 

 
Τυπική 

απόκλιση 

pH  7,87 0,60 

Ηλεκτρική αγωγιμότητα mS/cm 3,06 1,88 

Πυκνότητα  g/cm
3 0,33 0,08 

TOC % 40,33 4,89 

LOI  %  67,27 8,77 

TN % 1,79 0,45 

ΝΟ3-Ν  0,02 0,03 

ΝΗ4-Ν  0,01 0,02 

Νοργ  1,77 0,41 

ΤΟC/ΤN  22,70 5,16 

ΤΟC/Νοργ  24,19 5,27 

Υγρασία % 31,39 12,30 

Βαρέα μέταλλα (επί ξ.ο.)      

Cr mg kg
-1 0,86 0,10 

Cu mg kg
-1 100,29 33,88 

Ni mg kg
-1 24,97 7,93 

Cd mg kg
-1 1,26 0,83 

Pb mg kg
-1 104,70 15,81 

Zn mg kg
-1 199,24 55,07 

Hg mg kg
-1 0,22 0,05 

Προσμίξεις      

Πέτρες(Π) % 1,74 0,90 

Πλαστικά (Π) % 0,33 0,63 
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Μέταλλα(M) % 0,00 0,00 

Γυαλί (Γ) % 1,67 0,48 

total Π-Μ-Γ  2,01 0,97 

Pathogens       

Salmonella sp. 
 Απουσία σε δείγμα 

25 g 
 

E.Coli  

CFU/g 

φρέσκου 

υλικού 35,00 
 viable seeds  

  Respirometric index  

(standard EN 16087-1) 
 

  Minimum Rottegrad III, IV or V  

(standard EN 16087-2) 
 

     

Πίνακας 36: Παράμετροι αξιολόγησης ποιότητας του κόμποστ που προέρχεται από προδιαλεγμένα διατροφικά α 

και πράσινα απόβλητα 

 
 

       Οι τιμές των παραμέτρων συγκρίθηκαν και με τα  κριτήρια ποιότητας κόμποστ που θέτει το 

Ευρωπαϊκό Δίκτυο Κομποστοποίησης (ECN) αλλά και με διαθέσιμες ποιοτικές προδιαγραφές 

κόμποστ σε  ευρωπαϊκό (ECO LABEL) και διεθνές επίπεδο από δημόσιους και ιδιωτικούς 

οργανισμούς και με στοιχεία που δίνονται από τη διεθνή βιβλιογραφία. Ως προς την περιεκτικότητα 

του παραγόμενου κόμποστ σε βαρέα μέταλλα έγινε σύγκριση  και με το  κόμποστ που παράγεται στο 

ΕΜΑΚ από σύμμεικτα απορρίμματα της Αττικής.  

6.4.1 Οργανική ουσία 

Η οργανική ουσία προστατεύει τα εδάφη από την απώλεια θρεπτικών στοιχείων λόγω έκπλυσής 

τους ενώ παράλληλα τα θρεπτικά συστατικά αποδίδονται σταδιακά και ισόρροπα στο εδαφικό 

διάλυμα μέσω του οποίου τρέφεται το ριζικό σύστημα. Επομένως η περιεκτικότητα του κόμποστ σε 

οργανική ουσία είναι ιδιαίτερα σημαντική αφού μπορεί να βελτιώσει σε μεγάλο βαθμό τις 

φυσικοχημικές ιδιότητες των εδαφών. 

Στα κριτήρια αποχαρακτηρισμού η ελάχιστη απαιτούμενη περιεκτικότητα του κόμποστ σε 

οργανική ουσία είναι 15% επί ξηράς ουσίας. 

Οι βιβλιογραφικές τιμές παρουσιάζουν εύρος τιμών 39.1-52.1% (Mor et al., 2006) για κόμποστ 

προερχόμενο από τροφικά υπολείμματα ενώ οι Diaz et al.(2002) ορίζουν ενδεικτικές εμπορικές 

προδιαγραφές ποιότητας του τελικού προϊόντος με ελάχιστη περιεκτικότητα σε οργανική ουσία 50% 

(κόμποστ κλάσης Α) και 40% (κόμποστ κλάσης Β). 

Στην Απόφαση της Επιτροπής 2006/799/ΕΚ της 3ης Νοεμβρίου 2006 για τα Βελτιωτικά 

Εδάφους (Eco-Label) για την απονομή κοινοτικού οικολογικού σήματος σε βελτιωτικά εδάφους, ως 
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κατώτατο όριο της οργανικής ουσίας σε κόμποστ τίθεται το 20%, όριο που τίθεται και σε άλλες 

εθνικές προδιαγραφές (Αυστρία, Βέλγιο).  

Το κόμποστ που προκύπτει από την επεξεργασία των βιοαποβλήτων των δύο περιοχών της 

Αττικής έχει υψηλή περιεκτικότητα σε οργανική ουσία (67,27±8,77% ξ.ο.)  

6.4.2 Παρουσία παθογόνων μικροοργανισμών 

Σύμφωνα με τα κριτήρια αποχαρακτηρισμού στο τελικό υλικό απαιτείται απουσία Salmonella 

spp στα 25gr φρέσκου υλικού και το ανώτατο όριο παρουσίας Escherichia coli καθορίζεται στα 1000 

CFUgr
-1 

. Ο μικροβιολογικός έλεγχος σε τέσσερα δείγματα του κόμποστ έδειξε ότι το κόμποστ που 

προέρχεται από την αερόβια επεξεργασία  βιοαποβλήτων  που συλλέχθηκαν με ΔσΠ στις περιοχές των 

Δ.Αθηναίων και Κηφισιάς, καλύπτει τις απαιτήσεις ως προς την υγειονοποίηση του υλικού . 

6.4.3 Προσμίξεις  

Σύμφωνα με τα κριτήρια αποχαρακτηρισμού (EoWC,2014) στο τελικό υλικό ως προς τις προσμίξεις 

τίθεται ο όρος να μην περιέχονται γυαλί, μέταλλα και πλαστικά(>2mm) σε αθροιστικό ποσοστό 

μεγαλύτερο του 0,5%, μετρημένο σε ξηρό βάρος (d.w.). Τα ίδια όρια τίθενται και στις προδιαγρφές 

πιστοποίησης υλικού κατά Εcolabel και ECN. 

 Το κόμποστ που μελετήθηκε δεν ικανοποιεί αυτό το κριτήριο αφού βρέθηκε ποσοστό προσμίξεων 

>2mm , 2.01% επί ξηράς ουσίας. Το αποτέλεσμα αυτό ήταν αναμενόμενο αφού δεν προηγείται καμία 

διεργασία μηχανικής διαλογής πριν τη διάθεση του υλικού τροφοδοσίας  στο κανάλι 

κομποστοποίησης, προς απομάκρυνση των προσμίξεων (π.χ γυάλινες φιάλες, πλαστικές σακούλες). 

6.4.4. Βαρέα μέταλλα 

Ο βιολογικός κύκλος των φυτών εξαρτάται σημαντικά από την παρουσία συγκεκριμένων 

χημικών στοιχείων στους ιστούς τους, τα οποία αποτελούν τα αναγκαία θρεπτικά συστατικά. Η 

ύπαρξη των στοιχείων αυτών και μάλιστα σε συγκεκριμένες συγκεντρώσεις καθορίζει την ομαλή 

ανάπτυξη των φυτών ενώ κάποια διαφοροποίηση των συγκεντρώσεων (έλλειψη/ αφθονία) επιφέρει 

ανωμαλίες στην ανάπτυξη του φυτού, αποχρωματισμό της φυλλικής επιφάνειας ή και μαρασμό. 

Ανάλογα με την απαιτούμενη ποσότητα, τα θρεπτικά συστατικά χωρίζονται σε δύο κατηγορίες 

τα μακρο-στοιχεία (απαραίτητα σε μεγάλες ποσότητες) και τα μικρο-στοιχεία (απαραίτητα σε μικρές 

εώς ελάχιστες ποσότητες, γνωστά και ως ιχνοστοιχεία). Στα μακρο-στοιχεία ανήκει ο άνθρακας, το 

ασβέστιο, θείο, κάλιο κα). Στα μικρο-στοιχεία συγκαταλέγονται τα βαρέα μέταλλα τα οποία 

αποτελούν μια ομάδα χημικών στοιχείωνμε μεγάλο μοριακό βάρος (πυκνότητα> 5g cm
-3

). Τα μικρο-

στοιχεία δρουν κυρίως ως καταλύτες στις διάφορες χημικές αντιδράσεις που λαμβάνουν χώρα στους 
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ιστούς του φυτού και ενεργοποιούν τη διαδικασία μετατροπής των μακρο- στοιχείων σε ιόντα 

(Παναγοπούλου, 2011).  Η επίδραση των μετάλλων στην ανάπτυξη των φυτών (όταν έχει προστεθεί 

στο έδαφος κόμποστ) δεν εξαρτάται μόνο από την συγκέντρωση των μετάλλων, αλλά και από 

ιδιότητες του εδάφους, όπως το pH, η περιεκτικότητα σε οργανικά και η ιοντοεναλλακτική ικανότητα. 

Επίσης τα διάφορα είδη φυτών αντιδρούν διαφορετικά στην παρουσία των μετάλλων. 

Τα βαρέα μέταλλα (PTE’s) εκτός από την επίδραση που μπορεί να έχουν στην ανάπτυξη των 

φυτών, μέσω της τροφικής αλυσίδας μπορούν να επηρεάσουν δυσμενώς την υγεία των ζώων και των 

ανθρώπων. Διακινούνται στον οργανισμό με την κυκλοφορία του αίματος και εισέρχονται στα 

κύτταρα. Είναι ιδιαίτερα τοξικά για τα θερμόαιμα ζώα και τον άνθρωπο και ενδέχεται να προκαλούν 

δηλητηριάσεις, συνήθως χρόνιες λόγω της αθροιστικής τους δράσης. Επίσης προξενούν γενετικές 

ανωμαλίες, δρουν στο ανοσοποιοτικό και ενδοκρινολογικό σύστημα και προσβάλλουν τα νευρικά 

κύτταρα. Ο μόλυβδος και ο υδράργυρος μπορεί να προκαλέσουν ψυχοπαθολογικές καταστάσεις που 

συνδέονται με οργανικές διαταραχές του εγκεφάλου, καρκινογενέσεις και μεταλλάξεις 

(Παπαδημητρίου, 2005). Η παρουσία των βαρέων μετάλλων στο έδαφος, απ΄όπου μέσω του ριζικού 

συστήματος απορροφώνται από τα φυτά οφείλεται σε ανθρωπογενείς δραστηριότητες όπως η 

λειτουργία χημικών βιομηχανιών, επιμεταλλωτηρίων, η χρήση λιπασμάτων, παρασιτοκτόνων, 

εντομοκτόνων, η ανεξέλεγκτη διάθεση απορριμμάτων και βιομηχανικών αποβλήτων  ή από τη 

διάβρωση των πετρωμάτων. Μια δραστηριότητα που οδηγεί στην ενσωμάτωση βαρέων μετάλλων στο 

έδαφος  αποτελεί και η εφαρμογή κόμποστ  σε καλλιεργήσιμα εδάφη. Όπως έχει αναφερθεί, η 

περιεκτικότητα του κόμποστ σε βαρέα μέταλλα αποτελεί κύρια παράμετρο αξιολόγησης του τελικού 

προϊόντος σε εθνικά πρότυπα και την υφιστάμενη Ευρωπαϊκή νομοθεσία. Στα διαγράμματα 

παρουσιάζονται οι συγκεντρώσεις των βαρέων μετάλλων Cd,Cu, Cr, Ni, Pb και Zn στο παραγόμενο 

κόμποστ από βιοαπόβλητα προερχόμενα από ΔσΠ μέσω του Προγράμματος «ATHENS 

BIOWASTE», στο αρχικό υλικού και στο κόμποστ που παράγεται από σύμμεικτα απορρίμματα στο 

ΕΜΑΚ, σε σχέση με τα υφιστάμενα όρια της Οδηγίας Ecolabel, της Οδηγίας 2092/91 και Εθνικών 

νομοθεσιών των Κρατών- μελών της ΕΕ, όπως ισχύουν σήμερα. 

Η ποιότητα του κόμποστ συνδέεται με το εισερχόμενο υλικό. Κατά τη διεργασία της 

κομποστοποίησης, ορισμένοι οργανικοί ρυπαντές εξαλείφονται, το προϊόν αποστειρώνεται αλλά τα 

ιχνοστοιχεία παραμένουν στο τελικό προϊόν, και αυτό συνιστά ένα σημαντικό πρόβλημα που έχει 

άμεση επίδραση στο περιβάλλον και στις καλλιέργειες.  Τα αποτελέσματα δείχνουν ότι η 

συγκέντρωση σε βαρέα μέταλλα στο κόμποστ είναι  χαμηλή και ικανοποιεί τα όρια που θέτει η 

Ευρωπαϊκή Νομοθεσία αλλά και οι εθνικές νομοθεσίες των κρατών-μελών της ΕΕ. Η απουσία υψηλής 

περιεκτικότητας βαρέων μετάλλων ήταν αναμενόμενη αφού τα βιοαπόβλητα προέρχονται από αστικές 

περιοχές και στην πλειοψηφία τους είναι τροφικά υπολείμματα. Οι Veeken και Hamelers (2002) 
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μελετώντας την προέλευση των βαρέων μετάλλων στα βιοαπόβλητα εντόπισαν ως κύρια πηγή βαρέων 

μετάλλων την παρουσία χώματος προερχόμενη από απόβλητα κήπου (Πίνακας 30). Τα βιοαπόβλητα 

που προέρχονται από κήπους έχουν υψηλότερες συγκεντρώσεις σε βαρέα μέταλλα από τα τροφικά 

υπολείμματα, λόγω του ότι είναι εκτεθειμένα σε ανθρωπογενείς δραστηριότητες.   

ΒΑΡΕΑ ΜΕΤΑΛΛΑ (mg kg
-1

dm) 

 Οργανικά υλικά Χούμους
γ 

Εδαφικά υλικά
δ 

 Εντός 

οικίας 
α 

Εκτός 

οικίας
β 

Άμμος Ασβεστώδης 

λάσπη 

Άργιλος 

Cd 0.3±0.4 0.4±0.2 2±1 0.2±0.3 0.2 0.4 

Cu 7±8 8±5 20±9 12±8 25±34 30±25 

Pb 1±4 5±7 100±64 15±11 20±5 30±12 

Zn 45±35 60±100 150±110 35±42 55±17 70±42 

(α) Στοιχεία για φρούτα, λαχανικά και λουλούδια, τροφικά υπολείμματα 

(β) Στοιχεία για γρασίδι, φύλλα, 

(γ) Στρώμα χούμους φύλλων, κλαδιών 

(δ) Τιμές περιεκτικότητας βαρέων μετάλλων σε επιφανειακά εδάφη 

Πίνακας 37 : Τιμές περιεκτικότητας βαρέων μετάλλων σε συστατικά των βιοαποβλήτων (πηγή: Veeken και 

Hamelers ,2002) 

Σύμφωνα με τις μετρήσεις που έγιναν στο εισερχόμενο υλικό αναμένεται το τελικό προϊόν να 

έχει μικρή περιεκτικότητα σε βαρέα μέταλλα και να καλύπτει τις αυστηρές προδιαγραφές που θέτουν 

τα EoWC, η Οδηγία Εcolabel και η Οδηγία της ΕΕ 2092/91 . Παρουσιάζει όμως ενδιαφέρον να 

μελετηθεί ο βαθμός επμόλυνσης του κόμποστ από τις περιεχόμενες προσμίξεις του εισερχόμενου 

υλικού, αφού όπως ήδη έχει αναφερθεί, πριν την κομποστοποίηση δεν γινόταν καμία προεπεξεργασία 

(μηχανική διαλογή, χειροδιαλογή). 

Η ολική συγκέντρωση Cd στο κόμποστ βρέθηκε  ίση με 1,26 mg kg
-1

dm με οριακή τιμή στα 

κριτήρια αποχαρακτηρισμού του κόμποστ 1,5 mg kg
-1

dm. 

Η συγκέντρωση του Cu βρέθηκε ίση με 100,29 mg kg
-1

d.m τιμή σημαντικά μικρότερη από αυτή 

που περιλαμβάνεται στην Έκθεση της Ευρωπαϊκής Επιτροπής για τα  End of Waste Criteria (200 mg 

kg
-1

d.m ) και του κόμποστ του ΕΜΑΚ αλλά μεγαλύτερη  από τα αυστηρά  όρια της Οδηγίας για τις 

οργανικές καλλιέργειες (70 mg kg
-1

dm ) αλλά και ορισμένων  εθνικών προδιαγραφών των χωρών της 

ΕΕ.  

Το Ni εμφανίζεται σε συγκέντρωση 24,97 mg kg
-1

dm όταν η αντίστοιχη οριακή τιμή στα 

κριτήρια αποχαρακτηρισμού είναι 50 mg kg
-1

dm. Θα πρέπει να σημειωθεί ότι οι τιμές της 
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περιεκτικότητας σε Νi στα εισερχόμενα υλικά κυμάνθηκε μεταξύ 0,77-1,68 mg kg
-1

dm, και η αύξηση 

της περιεκτικότητας στο τελικό προϊόν εκτός από την απώλεια της αρχικής μάζας λόγω της 

κομποστοποίησης, ενδέχεται να οφείλεται στην παρουσία ρυπαντών. Το κόμποστ από σύμμεικτα 

απορρίμματα με περιεκτικότητα  55,32 mg kg
-1

dm βρίσκεται οριακά πάνω από τα όρια του Ecolabel 

(50 mg kg
-1

dm). 

Ο Pb που αποτελεί και ένα από τα πιο τοξικά και επικίνδυνα για την ανθρώπινη υγεία μέταλλο 

μετρήθηκε σε τιμή 104,7 mg kg
-1

dm σημαντικά μικρότερη από αυτή του κόμποστ που παράγεται στο 

ΕΜΑΚ. Η τιμή αυτή ικανοποιεί τις προδιαγραφές των EoWC (120 mg kg
-1

dm ) αλλά βρίσκεται 

οριακά υψηλότερα της Οδηγίας Ecolabel (100 mg kg
-1

dm) και πολύ υψηλότερα από την αντίστοιχη 

τιμή της Οδηγίας για τις οργανικές καλλιέργειες (45 mg kg
-1

dm) και τις αυστηρότερες τιμές που 

θέτουν Αυστρία, και Ισπανία για κόμποστ Α+ και Α κλάσης αντίστοιχα (45 mg kg
-1

dm). Στο αρχικό 

υλικό βρέθηκαν τιμές περιεκτικότητας σε  Pb  (2.94-8.52 mg kg
-1

dm). 

Τέλος, η περιεκτικότητα του κόμποστ από βιοαπόβλητα σε Zn, βρέθηκε ίση με 199,24 mg kg
-

1
dm τιμή υποτριπλάσια  της οριακής τιμής EoWC (600 mg kg

-1
dm),   σημαντικά μικρότερη της 

περιεκτικότητας του κόμποστ που παράγεται από σύμμεικτα ΑΣΑ (, με επιτρεπτό όριο σύμφωνα με 

την Οδηγία Ecolabel 300 mg kg
-1

dm ικανοποιώντας οριακά  την Οδηγία 2092/91, 200 mg kg
-1

dm. Η 

τιμή του Zn βρέθηκε μικρότερη και από τα όρια που θέτει η γερμανική και αυστριακή νομοθεσία (300 

mg kg
-1

dm). Τα βιοαπόβλητα που μελετήθηκαν ως προς τα βαρέα μέταλλα παρουσίασαν μκρές 

περιεκτικότητες σε Zn οι οποίες κυμαίνονται μεταξύ 0.18-36.2 mg kg
-1

dm. 

Στον  Πίνακα 38 παρουσιάζονται οι οριακές τιμές περιεκτικότητας σε βαρέα μέταλλα κόμποστ 

που προέρχονται από ευρωπαϊκές μονάδες κομποστοποίησης που μετά από χρόνια εμπειρίας στην 

παραγωγή εδαφοβελτιωτικών υλικών έχουν προχωρήσει σε ιδιωτικά συστήματα πιστοποίηση. Στον 

ίδιο Πίνακα έχουν συγκεντρωθεί οι οριακές τιμές συγκέντρωσης βαρέων μετάλλων σε κόμποστ 

σύμφωνα με την ευρωπαϊκή νομοθεσία .  



 

 

Χώρα Ρύθμιση Cd Crtot Cu Hg Ni Pb Zn 

Raw Biowaste 

FR – Ineris 

 

0,9 39 107 0,38 25 92 332 
IE - Cre (IMD) 

 

0,8 65 100 0,3 39 100 266 
ADEME 

 

0,9 38 137 0,45 24 99 255 

Raw Biowaste & 
Greenwaste 

NL-DWMA 

 

0,6 27 55 0,15 13 79 217 
UK-REA 

 

0,9 37 99 0,24 22 164 282 
AT – ARGE 

 

0,8 40 88 0,28 27 41 324 
ES - MS ES 

 

0,6 57 169 0,6 31 83 359 
BE – VLACO 

 

1,3 46 59 0,2 18 103 317 
PT - MS PT  2,2 34 111 0,3 18 21 404 

Label awarded 
Biowaste 

DE - RAL GZ 251  0,6 37 70 0,17 24 57 250 
IT - CIC Label  0,8 NA 135 0,5 33 79 312 

Label awarded 
Biowaste & 
Greenwaste 

DE - RAL GZ 251  0,7 36 75 0,2 25 62 250 
DE - RAL GZ 251  0,7 37 78 0,17 25 55 246 
FR - NF U 44-051  0,6 41 86 0,19 24 66 236 

LIFE + 
ATHENS BIOWASTE Κομποστ 31.05.2013 1,26 0,86 100,29 0,22 24,97 104,7 199,24 
EMAK σύμμεικτα ΕΜΑΚ Σύμμεικτα 0,94 33,02 214,36 1,08 47,63 182,90 433,81 

EU 

EU ECO Label 
Απόφαση Επιτρ. (EC) αρ. 64/2007 eco-label to 
growing media & Απόφαση Επιτρ. (EC) αρ. 
799/2006 eco-label to soil improvers 

1 100 100 1 50 100 300 

EC Reg. no 2092/91 Απαιτήσεις οργανικής καλλιέργειας 0,7 70 70 0,4 25 45 200 

EoWC End of Waste Criteria 2014 1,5 100 200 1 50 120 600 

ECN European Composting Network 1,3 60 200 0,45 40 130 600 
 

Πίνακας 38: Τιμές περιεκτικότητας βαρέων μετάλλων σε κόμποστ που προέρχεται από μονάδες κομποστοποίησης που εφαρμόζουν συστήματα πιστοποίησης 

Raw Biowaste: Το υλικό τροφοδοσίας αποτελείται αποκλειστικά από βιοαπόβλητα 

Raw Biowaste & Greenwaste: Το υλικό τροφοδοσίας αποτελείται από βιοαπόβλητα και πράσινα απορρίμματα 



 

 

 

Διάγραμμα 12: Τιμές συγκέντρωσης Cd σε κόμποστ 

 

 

Διάγραμμα 13: Τιμές συγκέντρωσης Cu σε κόμποστ 

 

 

 



 

147 

 

 

Διάγραμμα 14: Τιμές συγκέντρωσης Hg σε κόμποστ 

 

 

Διάγραμμα 15: Τιμές συγκέντρωσης Ni σε κόμποστ 
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Διάγραμμα 16: Τιμές συγκέντρωσης Pb σε κόμποστ 

 

Διάγραμμα 17:Τιμές συγκέντρωσης Zn σε κόμποστ 
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Διάγραμμα 18: Σύγκριση της περιεκτικότητας Cd στο κόμποστ του ATHENS BIOWASTE με  

Οριακές τιμές που ισχύουν σε χώρες της ΕΕ και σε ευρωπαϊκά πρότυπα 

 

 

Διάγραμμα 19: Σύγκριση της περιεκτικότητας Cu στο κόμποστ του ATHENS BIOWASTE με  

Οριακές τιμές που ισχύουν σε χώρες της ΕΕ και σε ευρωπαϊκά πρότυπα 
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EoWC:1.5 mg/kg d.m. 
ECN: 1.3 mg/kg d.m. 
EU ECO Label 1.0 mg/kg d.m. 
EC Reg. no 2092/91 0.7 mg/kg d.m. 
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EoWC: 200 mg/kg d.m. 
ECN: 200 mg/kg d.m. 
EU ECO Label: 100 mg/kg d.m. 
EC Reg. no 2092/91: 70 mg/kg d.m. 
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Διάγραμμα 20: Σύγκριση της περιεκτικότητας Ni στο κόμποστ του ATHENS BIOWASTE με  

Οριακές τιμές που ισχύουν σε χώρες της ΕΕ και σε ευρωπαϊκά πρότυπα 

 

 Διάγραμμα 21: Σύγκριση της περιεκτικότητας Pb στο κόμποστ του ATHENS BIOWASTE με  

Οριακές τιμές που ισχύουν σε χώρες της ΕΕ και σε ευρωπαϊκά πρότυπα 
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EoWC: 50 mg/kg d.m. 
ECN: 40 mg/kg d.m. 
EU ECO Label: 50 mg/kg d.m. 
EC Reg. no 2092/91: 25 mg/kg 
d.m. 
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EoWC: 120 mg/kg d.m. 
ECN: 130 mg/kg d.m. 
EU ECO Label: 100 mg/kg d.m. 
EC Reg. no 2092/91: 45 mg/kg d.m. 
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Διάγραμμα 22: Σύγκριση της περιεκτικότητας Zn στο κόμποστ του ATHENS BIOWASTE με  

Οριακές τιμές που ισχύουν σε χώρες της ΕΕ και σε ευρωπαϊκά πρότυπα 

 

Διάγραμμα 23: Σύγκριση της περιεκτικότητας Hg στο κόμποστ του ATHENS BIOWASTE με  

Οριακές τιμές που ισχύουν σε χώρες της ΕΕ και σε ευρωπαϊκά πρότυπα 
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6.4.5. Υγρασία 

Η περιεχόμενη υγρασία στο κόμποστ αποτελεί βασική παράμετρο αξιολόγησης του υλικού. 

Υπερβολικά υψηλή περιεκτικότητα σε υγρασία έχει αποδειχθεί από μελετητές ότι ενισχύει τη 

μικροβιακή δραστηριότητα στο έδαφος δρώντας ανταγωνιστικά ως προς τους φυτικούς 

μικροοργανισμούς ( Diaz and Savage, 2007a) ενώ δυσχεραίνει τις εργασίες μεταφοράς και διάθεσης 

του προϊόντος. Χαμηλή περιεκτικότητα σε υγρασία δημιουργεί δυσκολία στην ενσωμάτωση του 

υλικού στο έδαφος. Οι Eggerth et al.(2007) Bary et al.(2002) συνιστούν η περιεχόμενη υγρασία να 

κυμαίνεται από 40-60% και 20-50% αντίστοιχα ενώ ο Faithfull (2002) ορίζει ως μέγιστη επιτρεπτή 

τιμή αυτή του 40%. 

 Στην Απόφαση της Επιτροπής 2006/799/ΕΚ της 3ης Νοεμβρίου 2006 για τα Βελτιωτικά 

Εδάφους (Eco-Label) «Περί καθορισμού αναθεωρημένων οικολογικών κριτηρίων και των σχετικών 

απαιτήσεων αξιολόγησης και εξακρίβωσης για την απονομή κοινοτικού οικολογικού σήματος σε 

βελτιωτικά εδάφους», αναφέρεται ότι η περιεχόμενη υγρασία πρέπει να είναι μικρότερη από 75%. Στις 

βελγικές προδιαγραφές τελικού υλικού η υγρασία δεν πρέπει να ξεπερνά το 40%  ενώ η περιεχόμενη 

υγρασία του κόμποστ σύμφωνα με τις αυστριακές προδιαγραφές κυμαίνεται μεταξύ 35-45%. Ο 

Σύνδεσμος Ολοκληρωμένης Διαχείρισης Αποβλήτων (California Integrated Waste Management 

Board) θέτει ως παράμετρο αξιολόγησης την περιεκτικότητα σε υγρασία με τιμή 30-40%. 

Στο δείγμα που μελετήθηκε το τελικό προϊόν είχε 31,39 ±12,30 % υγρασία ποσοστό που 

κρίνεται ικανοποιητικό σύμφωνα με τα παραπάνω.  

 

6.4.6 Λόγος  TOC/TN 

Η περιεκτικότητα του κόμποστ σε άνθρακα και άζωτο αποτελεί σημαντικό στοιχείο για την 

αξιολόγηση της θρεπτικής αξίας που μπορεί να προσδώσει κατά την εφαρμογή του στο έδαφος. 

Σύμφωνα με τις μετρήσεις στο κόμποστ που παράχθηκε από τα βιοαπόβλητα του Προγράμματος 

ATHENS BIOWASTE, ο λόγος TOC/TN (22.7) είναι υψηλός συγκρινόμενος με βιβλιογραφικά 

δεδομένα . Οι Diaz et al.(2002) ορίζουν ενδεικτικές εμπορικές προδιαγραφές ποιότητας του τελικού 

προϊόντος αναφορικά με το λόγο C/N μέγιστη τιμή ίση με 15 (κόμποστ κλάσης Α) και 20 (κόμποστ 

κλάσης Β). Οι Zmora-Nahum et al.(2007) εξέτασαν την αναλογία C/N-μεταξύ άλλων παραμέτρων –σε 

κόμποστ που προέρχονταν από χώρες τις Ευρώπης (Γαλλία, Ελλάδα) με διαφορετικό υλικό 

τροφοδοσίας και κατέληξαν σε εύρος τιμών 9.8-21.6 με μέση τιμή 14.9.  
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Στις Βελγικές προδιαγραφές ο λόγος πρέπει να είναι μικρότερος του 18  ενώ σε πρόσφατη εργασία του 

Συμβουλίου Ποιότητας του Κόμποστ της Καλιφόρνιας (California Compost Quality Council -CCQC) 

σε συνεργασία με τον Σύνδεσμο Ολοκλήρωμένης Διαχείρισης Αποβλήτων της Καλιφόρνιας 

(California Integrated Waste Μanagement Board –CIWMB), ανακοινώθηκε ότι απαραίτητη 

προϋπόθεση για περαιτέρω αξιολόγηση του κόμποστ είναι η αναλογία C/N να είναι μικρότερη ή ίση 

του 25.  

6.4.7 pH 

Η εφαρμογή του κόμποστ στο έδαφος διαμορφώνει και το pH του εδάφους και κατ΄επέκταση τη 

διαθεσιμότητα των χημικών ενώσεων στα φυτά. Επομένως είναι μια κρίσιμη παράμετρος η οποία σε 

συνδυασμό με άλλους παράγοντες (π.χ. τη ρυθμιστική ικανότητα του εδάφους, το είδος της 

καλλιέργειας) θα πρέπει να εκτιμάται πριν την εναπόθεση κόμποστ στα εδάφη. Σύμφωνα με τους Bary 

et al.(2002), μικρότερες του 5.0 ή μεγαλύτερες του 8.0 μπορεί να προκαλέσουν επιβλαβείς συνθήκες 

στα φυτά ενώ ως βέλτιστο εύρος τιμών ορίζουν το 6.0-7.0. Οι Κουλουμπής και Τσαντήλας (2007), 

τονίζουν ότι τιμές κάτω του 5.0 αυξάνουν σημαντικά την κινητικότητα των βαρέων μετάλλων που 

περιέχονται στο κόμποστ, διευκολύνοντας τη διόδό τους στα φυτά και στους υδάτινους αποδέκτες.   

Οι Zmora-Nahum et al.(2007) εξέτασαν το pH σε 37 κόμποστ του εμπορίου, που προέρχονταν από 

χώρες τις Ευρώπης  με διαφορετικό υλικό τροφοδοσίας και κατέληξαν σε εύρος τιμών 5.27-8.36 με 

μέση τιμή 7.41.  

Το pH του κόμποστ που μελετήθηκε με τιμή 7.87, σύμφωνα με όσα αναφέρθηκαν, ανήκει στο 

εύρος επιθυμητών τιμών. 
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7.ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ  

Από την ανάλυση των επιμέρους πειραματικών αποτελεσμάτων που παρουσιάστηκαν στο 

Κεφάλαιο 6 προκύπτουν σημαντικά συμπεράσματα τόσο για τη σύσταση του εισερχόμενου υλικού 

όσο και για τη διεργασία  της κομποστοποίησης και την ποιότητα του προϊόντος που παράγεται. 

Απουσιάζουν  δοκιμές φυτοτοξικότητας του τελικού προϊόντος προκειμένου να μπορεί να γίνει 

πλήρης αξιολόγηση του τελικού προϊόντος, διότι δεν ήταν εφικτή η εξαγωγή του κόμποστ από το 

κανάλι κομποστοποίησης και η τοποθέτησή του σε σωρό προς τελική ωρίμανση, ενέργειες που θα 

αποτελέσουν ξεχωριστή δράση του Προγράμματος “ATHENS BIOWASTE”.  

1. Η μείωση των συλλεγόμενων ποσοτήτων διατροφικών απορριμμάτων από το Δ.Κηφισιά μεταξύ 

Οκτωβρίου 2013-Ιανουάριου 2014 κατά 35% περίπου υποδεικνύει την ανάγκη για προγράμματα 

υπενθύμισης, παρότρυνσης και ευαισθητοποίησης των κατοίκων στις περιοχές που συμμετέχουν 

στο Πρόγραμμα συλλογής προδιαλεγμένων διατροφικών απορριμμάτων. 

2. Το εισερχόμενο υλικό χαρακτηρίζεται από υψηλή καθαρότητα και στις δύο περιοχές με ελάχιστες 

εξαιρέσεις που προέρχονταν κυρίως από την περιοχή Γκάζι του Δ.Αθηναίων. Στη συγκεκριμένη 

περιοχή όπου η συλλογή των βιοαποβλήτων γίνεται κυρίως από εστιατόρια, καταστήματα 

νυχτερινής διασκέδασης και ταχυφαγεία, παρατηρήθηκε η απόρριψη- στους καφέ κάδους- 

διαχωρισμένων υλικών συσκευασίας,  υλικών που πρέπει να οδηγούνται στους μπλε χρώματος 

κάδους ανακύκλωσης. Το γεγονός αυτό δείχνει σύγχυση και έλλειψη πληροφόρησης στους 

εργαζόμενους αυτών των χώρων και απαιτείται να προγραμματιστούν δράσεις ενημέρωσης και 

ευαισθητοποίησης. 

3. Η συνολική ποσότητα εισερχόμενου υλικού έπαιξε μεγάλο ρόλο στη διεργασία της 

κομποστοποίησης των βιοαποβλήτων στο Εργοστάσιο Μηχανικής Ανακύκλωσης και 

Κομποστοποίησης (ΕΜΑΚ), το οποίο αποτελεί μεγάλης κλίμακας μονάδα επεξεργασίας  

σχεδιασμένη να επεξεργάζεται 1200τόνους/ημέρα σύμμεικτα απορρίμματα. Επομένως οι 

ποσότητες των βιοαποβλήτων που εισάγονταν στο κανάλι δεν επαρκούσαν ώστε το υλικό προς 

κομποστοποίηση να έχει ένα επιθυμητο ύψος σωρού απαραίτητο για την έναρξη της μικροβιακής 

δραστηριότητας (τιμή για κόμποστ από σύμμεικτα 1.5-2μ). Το γεγονός αυτό αποτέλεσε 

ανασταλτικό παράγοντα και για την αξιοποίηση της δυνατότητας ανάδευσης-διαβροχής του υλικού 

με τη χρήση του ΜΑΑΥ, αφού το μηχάνημα λειτουργεί και ως προωθητήρας του υλικού κατά 

μήκος του καναλιού κομποστοποίησης, ενέργεια η οποία οδηγούσε σε ισοπέδωση του σωρού. Για 

το λόγο αυτό μετά από οπτική παρατήρηση επιλέχθηκαν μηνιαία τρεις κύκλοι ανάδευσης του 

υλικού στο κανάλι κομποστοποίησης. 

4. Η απευθείας είσοδος των διατροφικών και πράσινων απορριμμάτων στο κανάλι κομποστοποίησης 

χωρίς την μεσολάβηση μηχανικής διαλογής προς τον διαχωρισμό των προσμίξεων (γυάλινα 
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μπουκάλια, πλαστικές σακούλες και γενικότερα υλικά συσκευασίας) είχε δυσμενή αποτελέσματα 

στην ποιότητα του τελικού υλικού κόμποστ. Συγκεκριμένα, το μόνο κριτήριο που δεν ικανοποιεί το 

υλικό που προκύπτει από τη διεργασία της κομποστοποίησης , προκειμένου από απόβλητο να 

χαρακτηρισθεί προϊόν και μάλιστα υψηλής εμπορικής αξίας είναι η περιεκτικότητά του σε μέταλλα, 

πλαστικά και γυαλί με διαστάσεις >2mm. Μάλιστα από τη ανάλυση της σύνθεσης των προσμίξεων 

στο τελικό υλικό προκύπτει  ότι πρόκειται κυρίως για γυαλί . Παράλληλα με την ανάπτυξη δικτύου  

συστημάτων ΔσΠ θα πρέπει να αναπτυχθούν και συστήματα χωριστής διαλογής γυαλιού ώστε να 

απομακρυνθεί η ροή των συγκεκριμένων αποβλήτων από τα βιοαπόβλητα 

5. Στις προσμίξεις περιλαμβάνονται και οι πλαστικές σακούλες. Με γνώμωνα την απαίτηση για 

επέκταση των δικτύων χωριστής συλλογής των βιοαποβλήτων σε όλους τους ΟΤΑ, προκειμένου να 

ικανοποιηθούν οι στόχοι της Οδηγίας-Πλαίσιο, θα πρέπει να αντιμετωπισθεί το πρόβλημα  χρήσης 

της μη σωστής σακούλας στα Προγράμματα ΔσΠ. Οι πολίτες που συμμετέχουν στην ΔσΠ,  

απαιτείται να έχουν ενημερωθεί σωστά για τα χαρακτηριστικά που διαθέτει μια βιοδιασπώμενη 

σακκούλα και τους λόγους που προτιμάται η χρήση της έναντι άλλων, ώστε να πείθονται να τη 

χρησιοποιήσουν. Η τιμή αποτελεί τον κύριο λόγο που οι πολίτες σταματούν τη χρήση της 

βιοδιαπώμενης σακούλας αμέσως μετά  την εξάντληση των δωρεάν σακούλων που μοίρασαν οι 

Δ.Αθηναίων και Δ.Κηφισιάς που συμμετέχουν στο ATHENS BIOWASTE. Εκτιμάται ότι η 

επέκταση του δικτύου ΔσΠ βιοαποβλήτων θα οδηγήσει σε μείωση της τιμής της βιδιασπώμενης 

σακούλας ακολουθώντας το νόμο της προσφοράς και ζήτησης, αλλά σε κάθε περίπτωση πρέπει να 

υπάρχει ενεδειγμένη εναλλακτική λύση. Οι πολίτες θα μπορούν να χρησιμοποιούν χάρτινες 

σακούλες μαναβικής ή /και πλαστικές σακούλες αλλά θα πρέπει να αποφεύγεται η χρήση 

φωτοδιασπώμενης σακούλας, η οποία δυστυχώς στη συνείδηση του μέσου καταναλωτή ταυτίζεται 

με ένα οικολογικό προϊόν που συντελεί στην προστασία του περιβάλλοντος αφού διαλύεται δεν 

παραμένει αναλλοίωτο επί σειρά ετών όπως συμβαίνει με τις πλαστικές σακούλες. Στην περίπτωση 

της κομποστοποίησης των βιοαποβλήτων προτιμάται η χρήση των πλαστικών σακούλων έναντι 

των φωτοδιασπώμενων  λόγω της  ευκολίας αφαίρεσης των πρώτων από το τελικό προιόν σε 

αντίθεση μ τις φωτοδιασπώμενες σακούλες που θρυμματίζονται σε μικρά κομματάκια όταν 

βρεθούν σε συνθήκες υψηλών θερμοκρασιών και έντονης ηλιακής ακτινοβολίας. 

6. Η υγρασία του εισερχόμενου υλικού μέσα στο κανάλι κομποστοποίησης βρισκόταν σε χαμηλό 

ποσοστό (~40%) όταν οι βέλτιστες τιμές για την έναρξη της διεργασίας της κομποστοποίησης 

κυμαίνονται μεταξύ 50-70%. Συνήθως στις Μονάδες Κομποστοποίησης βιοαποβλήτων οι χειριστές 

των μονάδων αντιμετωπίζουν το αντίθετο πρόβλημα, αυτό της υψηλής περιεκτικότητας του 

αρχικού υλικού σε υγρασία. Πράγματι, όπως φαίνεται και από τις μετρήσεις των φυσικοχημικών 

χαρακτηριστικών των εισερχόμενων υλικών που προέρχονται από την πιλοτική εφαρμογή της ΔσΠ, 

το υλικό περιέχει υψηλές τιμές υγρασίας (71-77%). Επομένως, είναι κρίσιμο σημείο στη διεργασία 



 

156 

 

η άμεση διάθεσή του στον βιοαντιδραστήρα καθώς και το ποσοστό ανάμιξής του με τα πράσινα 

απορρίμματα τα οποία παρουσιάζουν χαμηλά ποσοστά υγρασίας (~35%).  

7.  Η θερμοκρασία που επετεύχθη κρίνεται ικανοποιητική και είναι σύμφωνη με τα στοιχεία που δίνει η 

διεθνής βιβλιογραφία. Παρόλο που δεν περιμένουμε παθογόνους μικροοργανισμούς, αφού τα 

απόβλητα που χρησιμοποιήθηκαν συνίστανται από οικιακά απορρίμματα η απουσία τους μπορεί να 

διασφαλιστεί με την παρατεταμένη υψηλή θερμοκρασία που αναπτύσσεται κατά τη διάρκεια της 

διεργασίας 

8.  Το τελικό προϊόν κόμποστ είναι ένα υλικό με χαμηλή περιεκτικότητα σε βαρέα μέταλλα, πλούσιο σε 

οργανική ουσία και ουδέτερο pH. Αυτά τα χαρακτηριστικά το κατηγοριοποιούν σε ένα 

εδαφοβελτιωτικό καλής ποιότητας που μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε πολλές εφαρμογές. Βέβαια θα 

πρέπει να γίνουν πρόσθετες αναλύσεις σχετικές με τα βιολογικά του χαρακτηριστικά  ώστε να 

ολοκληρωθεί η αξιολόγησή του σύμφωνα με τα υφιστάμενα ευρωπαϊκά πρότυπα. 

 Ολοκληρώνοντας την παρουσίαση των αποτελεσμάτων του πιλοτικού Προγράμματος ATHENS 

BIOWASTE σκόπιμο είναι να παρουσιασθούν και κάποιες σκέψεις- προτάσεις για τη διαχείριση 

των βιοαποβλήτων στην Αττική. Τη χρονική στιγμή που πραγματοποιείται αυτή η εργασία, 

βρίσκεται σε εξέλιξη το Πρόγραμμα ΕΠΠΕΡΑΑ που θα χρηματοδοτήσει την ανάπτυξη δικτύου 

συλλογής βιοαποβλήτων από τα νοικοκυριά. Η διαχείριση αυτών των βιοαποβλήτων, όπως 

φαίνεται και από την παρούσα μελέτη μπορεί να γίνει στο ΕΜΑΚ, με την απαίτηση κάποιων 

αλλαγών στη Μονάδα Μηχανικής Διαλογής, ώστε να γίνεται η απομάκρυνση των προσμίξεων 

(σιδηρούχα, άχρηστα) από το υλικό τροφοδοσίας  και πιθανής  εγκατάστασης αυτόματου 

συστήματος καταγραφής θερμοκρασίας-χρόνου στη Μονάδα Κομποστοποίησης ώστε να 

ελέγχονται σχετικές απαιτήσεις επικείμενου Κανονισμού θεσμοθέτησης των κριτηρίων 

αποχαρακτηρισμού ( EoWC).  

Το ΕΜΑΚ σχεδιάστηκε για να διαχειρίζεται 1200 τόνους/ημέρα σύμμεικτα απορρίμματα. 

Λαμβάνοντας υπόψη τις αναλύσεις του ΕΚΠΑ, η περιεκτικότητα του εισερχόμενου υλικού σε 

οργανικά είναι περίπου 43% επομένως το ΕΜΑΚ μπορεί να επεξεργασθεί 516 τόνους/ημέρα των 

οργανικών που περιέχονται στα σύμμεικτα απορρίμματα. Σύμφωνα με τον Οδηγό για τα Βιοαπόβλητα 

που εκδόθηκε από το ΕΠΠΕΡΑΑ (Πίνακας 1.5-3., Εκτίμηση ποσότητας βιοαποβλήτων ανά 

Περιφέρεια) , η εκτιμώμενη ποσότητα παραγωγής βιοαποβλήτων στην Περιφέρεια Αττικής ανέρχεται 

στους 923.732 τόνους/έτος για το 2013 με αυξητική τάση, φτάνοντας στους 950.682 τόνους/ έτος το 

2015 και 1.012.922 τόνους/έτος το 2020. Χρησιμοποιώντας την ποσότητα για το 2015, έτος που 

προβλέπεται να έχουν αρχίσει  τα συστήματα ΔσΠ στην Αττική, με αναγωγή σε ημερήσια εκτιμώμενη 
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ποσότητα (2.641 τόνοι/ ημέρα) υπολογίζεται ότι το ΕΜΑΚ μπορεί να καλύψει το 19,5% της 

παραγόμενης ποσότητας. 

Η διαχείριση των βιοαποβλήτων στο ΕΜΑΚ θα οδηγήσει στην παραγωγή κόμποστ καλής 

ποιότητας με μεγάλη οικονομική αξία (εκτιμώμενη ποσότητα ≈200 τόνοι/ημέρα). Σήμερα το ΕΜΑΚ 

εκτός από τα σιδηρούχα και το αλουμίνιο που έχουν εμπορική αξία και πουλούνται, το κόμποστ και το 

RDF δεν αξιοποιούνται. Σύμφωνα με την ΚΥΑ που αναμένεται να εκδοθεί μετά τη διαβούλευση που 

ολοκληρώθηκε πρόσφατα, σχετικά με τις προδιαγραφές του κόμποστ που προέρχεται από σύμμεικτα 

απορρίμματα, το κόμποστ που παράγεται από το ΕΜΑΚ, χαρακτηρίζεται σαν CLO και βάση αυτού 

του χαρακτηρισμού καθορίζονται οι επιτρεπόμενες χρήσεις του. Η εξέλιξη αυτή αναμένεται να 

διευκολύνει την  διάθεση του υλικού. Λόγω της μειωμένης δυνατότητας προώθησης των προϊόντων, 

το ΕΜΑΚ λειτουργεί με μειωμένη δυναμικότητα. Προτείνεται να μελετηθεί η δυνατότητα 

συμπλήρωσης της δυναμικότητας με τη διαχείριση των βιοαποβλήτων που θα συλλέγονται από τα 

συστήματα ΔσΠ που αναμένεται να λειτουργήσουν στα επόμενα χρόνια, αξιοποιώντας έτσι με τον 

καλύτερο τρόπο την εγκατάσταση του ΕΜΑΚ, και ενισχύοντας τα ποσοστά-στόχους που θέτει η 

Οδηγία-Πλαίσιο.    

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

158 

 

 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΚΗ ΑΝΑΦΟΡΑ 

Adhikari, B., Barrington, S., Martinez ,J., King, S.,(2008) Characterization of food waste and 

bulking agents for composting. Waste  Management 28. 795-804    

Bary, A., Cogger, C.and Sullivan, D. (2002). What does compost analysis tell you about your 

compost? www.sails1.org 

Castaldi, P., Santona, L., Melis, P.,(2006).Evolution of heavy metals mobility during municipal 

solid waste composting. Fresenius Environ.Bull.15,1133-1140 

Commission of the European Communities (CEC) (2010) Communication from the Commission 

to the Council and the European Parliament on FUTURE STEPS IN BIO-WASTE MANAGEMENT 

IN THE EUROPEAN UNION, Brussels 

COM (2008),811 final πρασινη βιβλος 

Diaz, L.F. and Savage, G.M., (2007b). Bioremedation.in Compost Science and Technology, 

Elsevier, Amsterdam, 49-64 

EEA, 2013, EEA Report, no 2/2013, Managing municipal solid waste a review of achievements 

in 32 European countries, European Environment Agency, Copenhagen 

Eggerth, L.L., Diaz, L.F., Chang, M.T.F. and Iseppi, L. (2007). Marketing of Composts in: 

L.F.Diaz, M. de Bertoldi, W.Bildingmaier and E.Stentiford , Compost Science and Technology, 

vol.8,Elsevier, Amsterdam,pp.325-355. 

Eleftheratos, S., Stamatopoulou, E., Kapetanios, E.(2012). Process and Production Materials of 

Attica’s Mechanical & Biological Treatment Plant. Διεθνές Συνέδριο Αειφόρος Διαχείριση Στερεών 

Αποβλήτων, Αθήνα :28-29 Ιουνίου 2012 

Faithfull, N.T. (2002). Methods in Agricultural Chemical Analysis: Α Practical Handbook, 

Compost quality standards and specification CABI Publishing, pp.121-123. 

IPTS (2012). Technical Report, 3rd Working Document, End of waste criteria on Biodegradable 

waste subject to biological treatment. Joint Research   Center, Seville. 

IPTS, (2013) Draft   Final Report, Study report on End of waste criteria on Biodegradable waste 

subject to biological treatment. Joint   Research  Center, Seville. 



 

159 

 

IPTS, (2014). End-of-waste criteria for biodegradable waste subjected to biological treatment 

(compost & digestate):Technical proposals, Final Report. European Commission,Joint Research 

Centre, Institute for Prospective Technological Studies. 

Gajalakshmi, S., Abbasi,S.A., (2008). Solid waste management by composting :State of the art, 

Critical reviews in Environmental Science and Technology 38(5) 311-400 

Golueke,C.G.,(1992). Bacteriology of composting,Biocycle 33 55-57. 

Gaur, A.C., (2000). Bulky organic manures and crop residues.in: H.L.S.Tandon(Ed.), Fertilizers, 

organic manures, recyclable wastes and biofertilizers, Fertilizer Development and Consultation 

Organization, New Delhi, India.  

Gomez, A., (1998). The evaluation of compost quality. Trends in analytical chemistry, 

vol.17,no.5. 

Kumar, M., Ou,Y.,Lin, J., (2010).Co- composting of green waste and food waste at low C/N 

ratio, Waste Management and Research 30(4) 602-609.  

 Hanc,A., Szakova,J., Svehla P.,(2012). Effect of composting on the mobility of arsenic, 

chromium and nickel contained in kitchen and garden waste. Bioresource Technology 126, 444-452 

Himanen,M., Hänninen, K.,(2011). Composting of bio-waste, aerobic and anaerobic sludges- 

Effect of feedstock on the process and quality of compost. Bioresource Technology 102, 2842-2852   

Huerta, O., Lopez, M., Soliva, M., and Martinez, X. (2008).Co-composting plant of biowaste and 

green waste. Residuos102, 36-46.  

Huerta, O., Soliva, M., Giro,F.and Lopez, M. (2010).Heavy metal content in rubbish bags used 

for separate collection of biowaste. Waste Management 30, 1450-1456   

Hogg, D. et all, “Comparison of Compost Standards within the EU, North America and 

Australia”, Main Report June 2002, WRAP. Available at:  

www.wrap.org.uk/downloads/Review_of_Compost_Standards.d5ee11d8.pdf 

Li,Z.,Lu,H.,Ren,L.He,L., 2013.Experimental and Modeling approaches for food waste 

composting. Chemosphere 93, 1247-1257 

 Liang, C., Das, K.C., McClendon, R.W. (2003). The influence of temperature and moisture 

contents regimes on the aerobic microbial activity of biosolids composting blend, Bioresource 

Technology 86(2) 131-137 

http://www.wrap.org.uk/downloads/Review_of_Compost_Standards.d5ee11d8.pdf


 

160 

 

López M.,  Saliva M.,  Martinez- Farré F., Fernández M., Huerta-Pujol O.,2010. Evaluation of 

MSW organic fraction for composting: Separate collection or mechanical sorting. Resourses, 

Conservation and Recycling. 54, 222-228. 

Nakasaki, K.,Sasaki,Y.,Shoda, M.,Kubota,H.,(1993). Effects of Ph control on composting of 

garbage, Waste Management and Research 11 117-125. 

ORBIT/ECN (2008).Compost production and use in the EU.Final Report of ORBIT 

e.V./European Compost Network ECN to European Commision, Joint Research Center. 

Pichtel, J.,(2005).Waste Management Practices:Μunicipal, Hazardous and Industrial,CRC Press, 

Boca Raton. 

Puig-Ventosa, I., Freire-González, J. and Jofra-Sora, M. (2013). Determing factors for the 

presence of impurities in selectively collected biowaste.Waste Management and Research 31,510-517. 

Richard, T., Woodbury, P.B. (1992). The impact of Seperation on Heavy Metal Contaminants in 

Municipal Solid Waste Composts. Biomass and Bioenergy, Vol.3, Nos 3-4,195-211.  

Soliva, M., López, M., and Huerta, O.(2008). Past, present and future of compost. In:II 

International Conference on Soil and Compost Eco-Biology, 26-29 November 2008, Tenerife, Spain 

Sundberg, C., Jönsson, H. (2008).Higher PH and faster decomposition in biowaste composting 

by increased aeration. Waste Management 28,518-52  

Trautmann, N.,Krasny, M.,(1998) Composting in the classroom. Scientific inquiry for high 

school students, Kendall/Hunt Publishing Co., Dubuque,IA 

Veeken,A.and Hamelers, B.,(2002). Sources of Cd, Cu, Pb and Zn in biowaste. The Science of 

the Total Environment 300, 87-98. 

Williams, P.T., (2005). Waste Treatment and Disposal, 2
nd

 Edition, John Wiley & Sons, London. 

Ανδρεόπουλος Δ. (2010). Αίτια και φύση των κοινωνικών αντιδράσεων στην κατασκευή του 

ΧΥΤΑ του Ν.Ιωαννίνων. Μεταπτυχιακή Εργασία. ΔΠΜΣ «Περιβάλλον & Ανάπτυξη». Εθνικό 

Μετσόβιο Πολυτεχνείο. 

Γιδαράκος, Ε., (2007). Διαχείριση και Επεξεργασία Αστικών Απορριμμάτων, Σημειώσεις 

Μαθήματος, Εργαστήριο τοξικών και επικινδύνων αποβλήτων, Πολυτεχνείο Κρήτης  

 



 

161 

 

Ενιαίος Σύνδεσμος Δήμων και Κοινοτήτων Ν.Αττικής (2008). Μελέτη Αξιολόγησης Μεθόδων 

Επεξεργασίας Σύμμεικτων Απορριμμάτων στο Ν.Αττικής. Τελική Έκθεση. Κ/Ξ Enviroplan AE-

ΕΠΕΜ ΑΕ/Ι.Φραντζής & Συνεργάτες ΕΠΕ-ΕΜΠΕΙΡΙΑ  ΣΜ ΑΕ. 

Επίσημη Εφημερίδα της Ευρωπαϊκής Ένωσης L 312/3 ΟΔΗΓΙΑ 2008/98/ΕΚ ΤΟΥ 

ΕΥΡΩΠΑΙΚΟΥ ΚΟΙΝΟΒΟΥΛΙΟΥ ΚΑΙ ΤΟΥ ΣΥΜΒΟΥΛΙΟΥ της 19
ης

 Νοεμβρίου 2008 για τα 

απόβλητα και την κατάργηση ορισμένων οδηγιών. 

Ευρωπαϊκή Επιτροπή (2008). Πράσινη Βίβλος για τη διαχείριση των βιολογικών αποβλήτων 

στην Ευρωπαϊκή Ένωση. COM(2008)811 Τελικό. Βρυξέλλες. 

Ελληνική Εταιρεία Τοπικής Ανάπτυξης και Αυτοδιοίκησης Α.Ε.(2011) Οδηγός Δημοτικής 

Διαβούλευσης. Υπουργείο Εσωτερικών (ΥΠ.ΕΣ.) Αθήνα. 

Λοϊζίδου Μ. (2013) Σημειώσεις μαθήματος  «Ρύπανση και Συστήματα Προστασίας 

Περιβάλλοντος» του ΔΠΜΣ «Περιβάλλον και Ανάπτυξη» , Ε.Μ.Π. 

 Λοϊζίδου Μ.(2012) Σημειώσεις μαθήματος  «Διαχείριση Στερεών Αποβλήτων-

Απορριμμάτων/Ανακύκλωση» του ΔΠΜΣ «Περιβάλλον και Ανάπτυξη» , Ε.Μ.Π. 

Μαλαμής Δ. Σχεδιασμός, κατασκευή και λειτουργία βιοαντιδραστήρα για την επεξεργασία 

οργανικών αποβλήτων, Διδακτορική διατριβή, ΕΜΠ, Αθήνα,2011.  

Μαχαίρας Ι. (2012). 4
ο
 Συνέδριο Ελληνικής Εταιρείας Διαχείρισης Στερεών Αποβλήτων 

(ΕΕΣΔΑ) «Διαχείριση Στερεών Αποβλήτων σε κρίση- Νέες Προκλήσεις και προοπτικές», Αθήνα:30 

Νοεμβρίου- 1 Δεκεμβρίου . 

Μπουρτσαλάς Α.,Θέμελης Ν., Καλογήρου Ε. (2011). Περιγραφή της κατάστασης διαχείρισης 

Αστικών Στερεών Αποβλήτων για τις Περιφέρειες της Ελλάδας.Earth Engineering Center, Columbia 

University. 

Οδηγός εφαρμογής προγραμμάτων Διαλογής στην Πηγή & συστημάτων διαχείρισης των 

βιοαποβλήτων. ΕΠΠΕΡΑΑ, Ιούλιος 2012. 

Παναγιωτακόπουλος Δ. (2002).Βιώσιμη Διαχείριση Αστικών Στερεών Αποβλήτων. 

Θεσσαλονίκη: Εκδόσεις  Ζυγός.   

Παναγοπούλου, Α., (2011). Μελέτη του φυτού Origanum Majorana με στόχο την Προστασία 

της Δημόσιας Υγείας. Μεταπτυχιακή εργασία. Πανεπιστήμιο Πατρών, Τμήμα Γεωλογίας. 



 

162 

 

Παπαδημητρίου,Ε.(2005). Τοξικοκινητική και βιοχημική μελέτη της επίδρασης χαλκού σε 

διάφορους ιστούς του αμφίβιου Rana ridibuda. Διδακτορική διατριβή. Τμήμα Βιολογίας. Αριστοτέλειο 

Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης 

Πρόγραμμα ATHENS-BIOWASTE (2011). Παραδοτέο 1
ο
 . Ανασκόπηση και αξιολόγηση 

συστημάτων διαλογής των βιοαποβλήτων στην πηγή . Ολοκληρωμένη Διαχείριση Βιοαποβλήτων στην 

Ελλάδα. Η περίπτωση της Αθήνας. 

Πρόγραμμα COMWASTE, LIFE03 ENV/GR/205(2006). «Προώθηση και εφαρμογή 

συστήματος για την παραγωγή υψηλής ποιότητας compost από βιοαποδομήσιμο οργανικό υλικό 

διαχωρισμένο στην πηγή». 

Τερζής Ε.(2009).Διαχείριση Απορριμμάτων. Οδηγός για το Περιβάλλον.WWF ΕΛΛΑΣ. 

 

 

 

ΑΝΑΦΟΡΕΣ ΣΤΟ ΔΙΑΔΙΚΤΥΟ 

http://www.eedsa.gr 

http://www.edsna.gr 

http://www.ypeka.gr 

 

 

 

http://www.eedsa.gr/
http://www.edsna.gr/
http://www.ypeka.gr/

