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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Η παρούσα διπλωµατική εργασία στοχεύει στην ανάδειξη των ζητηµάτων αλλά και των προοπτικών 

που προκύπτουν από την ενεργειακή αξιοποίηση των στερεών αποβλήτων, µε τη χρήση θερµικής 

επεξεργασίας, στα πλαίσια της ολοκληρωµένης διαχείρισης αστικών στερεών αποβλήτων (ΑΣΑ) 

στην Ελλάδα, και πιο συγκεκριµένα στο ∆ήµο ∆εσκάτης του Νοµού Γρεβενών. Ωστόσο, µολονότι τα 

τελευταία χρόνια γίνεται µια πολύ µεγάλη συζήτηση σχετικά µε την επεξεργασία των στερεών 

αποβλήτων, αυτή δε θα πρέπει να θεωρείται ως µια αυταπόδεικτη αναγκαιότητα, καθώς οι επικριτές 

της αντιπαραθέτουν ποικίλα επιχειρήµατα, όπως η σχετική άνοδος του κόστους επεξεργασίας και τα 

περιβαλλοντικά ζητήµατα που σχετίζονται και µε τη δηµόσια υγεία. Στον αντίποδα, οι σύγχρονες 

αντιλήψεις για τη διαχείριση των απορριµµάτων δίνουν έµφαση στην ανάκτηση υλικών και ενέργειας 

από τα απορρίµµατα, ενώ και η κοινοτική νοµοθεσία θεωρεί την εναπόθεση των απορριµµάτων σε 

ΧΥΤΑ ως επιτρεπόµενη µόνο για τα υπολείµµατα θερµικών επεξεργασιών και στην περίπτωση 

ανάκτησης ενέργειας από το παραγόµενο βιοαέριο. Ως εκ τούτου, αντικείµενο της παρούσας 

διπλωµατικής εργασίας αποτελεί η συγκριτική αξιολόγηση υπό το πρίσµα περιβαλλοντικών, 

οικονοµικών και κοινωνικών παραµέτρων, των µεθόδων διαχείρισης ΑΣΑ και συγκεκριµένα της 

θερµικής επεξεργασίας και της εναπόθεσης σε ΧΥΤΑ στο ∆ήµο ∆εσκάτης του νοµού Γρεβενών. 

Στο πρώτο µέρος της παρούσας εργασίας περιγράφονται αναλυτικά τα ποιοτικά και ποσοτικά 

χαρακτηριστικά των στερεών απορριµµάτων. Η παραγωγή στερεών απορριµµάτων είναι 

αναπόφευκτη συνέπεια των ανθρωπογενών δραστηριοτήτων και εποµένως η διαχείρισή τους θα 

εξακολουθήσει να αποτελεί ένα ζητούµενο της τεχνολογίας ενεργειακής αξιοποίησης αλλά και του 

ελέγχου των περιβαλλοντικών, κοινωνικών και οικονοµικών επιπτώσεων που προκύπτουν από τη 

διαχείρισή τους. Στα πλαίσια αυτά, εισαγάγετε η έννοια της αξιοποίησης των στερεών απορριµµάτων 

ως καύσιµη ύλη στα πλαίσια της ολοκληρωµένης διαχείρισής τους. 

Ακολούθως, παρατίθενται στοιχεία που αποτυπώνουν τόσο την υφιστάµενη παραγωγή , όσο και τη 

διαχείριση των ΑΣΑ στην Ελλάδα και την Ευρωπαϊκή Ένωση, εστιάζοντας στα θέµατα των 

παραγόµενων ποσοτήτων και τη σύσταση των ΑΣΑ, στις εφαρµοζόµενες πρακτικές, µεθόδους και 

στα έργα διαχείρισης, καθώς και στις εµπειρίες από τα έργα διαχείρισης ΑΣΑ, µε έµφαση στις 

προσπάθειες επεξεργασίας. 

Οι µέθοδοι διαχείρισης των ΑΣΑ περιγράφονται αναλυτικά στο τρίτο µέρος. Ιδιαίτερη έµφαση 

δίδεται στην πρακτική της εναπόθεσης των απορριµµάτων σε ΧΥΤΑ και στις µεθόδους θερµικής 

αξιοποίησής τους. Στα πλαίσια της περιγραφής της ταφής ΑΣΑ σε ΧΥΤΑ, εξετάζονται οι τεχνικές 

παράµετροι της µεθόδου, καθώς και το ολοκληρωµένο σύστηµα διαχείρισης απορριµµάτων ∆υτικής 

Μακεδονίας, το οποίο αποτελείται από τον περιφερειακό ΧΥΤΑ και το δίκτυο τοπικών µονάδων 

διαχείρισης απορριµµάτων. Αντίστοιχα, όσον αφορά στην περιγραφή των µεθόδων θερµικής 

επεξεργασίας, εξετάζονται εκείνες της αποτέφρωσης, της πυρόλυσης και της αεριοποίησης.  
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Η καταλληλότητα των µεθόδων θερµικής επεξεργασίας ως κύρια λύση διαχείρισης των ΑΣΑ 

εξαρτάται από πολλές παραµέτρους, διαφορετικής φύσεως. Στο τέταρτο µέρος της παρούσας 

εργασίας επιχειρείται η ανάλυση των περιβαλλοντικών επιπτώσεων των µεθόδων θερµικής 

επεξεργασίας ΑΣΑ και βάσει οικονοµικών και κοινωνικών παραµέτρων η πλέον κατάλληλη για την 

περίπτωση επιλογή που εξετάζεται στα πλαίσια της περιοχής µελέτης, τα χαρακτηριστικά της οποίας 

περιγράφονται στο πέµπτο τµήµα. 

Στο έκτο κεφάλαιο γίνεται µια επισκόπηση των σηµαντικότερων περιβαλλοντικών επιπτώσεων αλλά 

και των πιθανών ωφελειών (που συνδέονται κυρίως µε την παραγωγή δευτερογενών προϊόντων) από 

τα διάφορα στάδια του κύκλου διαχείρισης απορριµµάτων, ενώ επιχειρείται µια κατ' αρχήν ποιοτική 

και ποσοτική συγκριτική αξιολόγηση των δύο µεθόδων που εξετάζονται στα πλαίσια της παρούσας 

εργασίας. Πιο συγκεκριµένα, η συγκριτική αξιολόγηση γίνεται µεταξύ της µεθόδου θερµικής 

επεξεργασίας των απορριµµάτων που επιλέχθηκε βάσει του τέταρτου κεφαλαίου, δηλαδή της 

αποτέφρωσης, και της εναπόθεσής τους σε ΧΥΤΑ. Τα ευρήµατα αυτής της σύγκρισης αποτελούν 

αντικείµενο του έβδοµου και τελευταίου κεφαλαίου. 
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ABSTRACT 

This dissertation is intended to highlight the issues as well as the perspectives which arise from the 

energy recovery from solid waste, using thermal treatment, as a part of an integrated solid waste 

management system in Greece and specifically in the municipality of Deskati in the county of 

Grevena. Nevertheless, despite the ongoing debate over the last few years over the solid waste 

treatment method, these should not be considered self evident, as the critics confront a variety of 

arguments, concerning the relative growth of the treatment cost and the environmental issues which 

pertain public health issues as well. On the contrary, modern waste management approaches 

emphasize in the material and energy recovery from the solid waste management, while the EU 

legislation considers the landfill of waste permissible only for the residues of thermal treatment or in 

the case of energy recovery from the biogas production. Therefore, this dissertation focuses on the 

comparison of solid waste management techniques, specifically land filling versus thermal treatment, 

using environmental, financial and social criteria, in the municipality of Deskati in the county of 

Grevena. 

The first chapter of this study introduces in detail the qualitative and quantitative characteristics of 

solid waste. Solid waste production is an inevitable consequence of human activities and therefore 

solid waste management consists a key issue for both the energy treatment technologies and the 

control methods of their environmental financial and social impacts that arise from their management.  

Details about the current production of solid waste, and the waste management methods currently 

existing both in Greece and the EU, are discussed in the second chapter, which focuses in issues such 

as the quantities and the composition of the produced solid waste, the contemporary methods used for 

their management and the required infrastructure, as well as the experience gained from waste 

treatment techniques worldwide.  

Solid waste treatment methods are described in detail in the third chapter, giving emphasis in land 

filling and the thermal treatment methods of Incineration, pyrolysis and gasification. As far as it 

concerns land filling, technical issues of the method are discussed in this chapter, which also contains 

the description of the integrated solid waste management system of Western Macedonia. 

The suitability of thermal treatment methods as the main choice for a solid waste management system 

depends on a variety of different environmental, financial and social parameters. The forth chapter 

attempts to assess the impacts of thermal treatment methods in the parameters mentioned above, in 

order to choose the suitable method for the examined area. The examined area is presented in detail in 

the fifth chapter. 

An overview of both the main impacts and the benefits, of the examined solid waste management 

methods, during their different stages, is attempted in the sixth chapter, in order to compare land 
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filling with incineration, which is the selected thermal treatment method according to the chapter four 

analysis. The conclusions from this comparison are presented in chapter seven. 
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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 

Από τις αρχές της δεκαετίας του 1990, µελετητές και ερευνητές ασχολούνται µε τις προοπτικές της 

ενεργειακής αξιοποίησης των στερεών αποβλήτων, µε τη χρήση µονάδων αποτέφρωσης σε 

νοµαρχιακό και περιφερειακό επίπεδο στα πλαίσια της ολοκληρωµένης διαχείρισης αστικών στερεών 

αποβλήτων (ΑΣΑ) στην Ελλάδα. Κατά την τελευταία δεκαετία έχει ανοίξει δηµόσια ο διάλογος για 

την εφαρµογή, σε πραγµατικές συνθήκες πλέον, µεθόδων θερµικής επεξεργασίας, ωστόσο επί του 

παρόντος δε λειτουργεί στη χώρα κάποια µονάδα θερµικής επεξεργασίας. 

Σήµερα δυο µοντέλα άµεσης θερµικής επεξεργασίας αστικών στερεών αποβλήτων προωθούνται 

κυρίως στην Ελλάδα. Η αποτέφρωση ΑΣΑ (mass fired) και η παραγωγή και αποτέφρωση 

απορριµµατογενών καυσίµων (RDF ή SRF). Το πρώτο µοντέλο της αποτέφρωσης στερεών 

αποβλήτων, το οποίο βρίσκει µεγαλύτερη εφαρµογή στις πλέον αναπτυγµένες χώρες της ΕΕ. Οι 

πρώτες εγκαταστάσεις αποτέφρωσης ΑΣΑ κατασκευάσθηκαν στην Ευρώπη πριν 100 χρόνια, ενώ το 

1996 παγκοσµίως απαριθµούσαν 2.400 εγκαταστάσεις σε λειτουργία και 150 υπό κατασκευή, ενώ 

σήµερα περισσότερες από 400 µονάδες µαζικής καύσης βρίσκονται σε λειτουργία στην Ευρώπη και 

µέχρι το 2012 θα προστεθούν 100 νέες.  

Η χρήση της θερµικής αξιοποίησης στη διαχείριση απορριµµάτων, εκτός από τους περιβαλλοντικούς 

περιορισµούς καθορίζεται επίσης από οικονοµικούς περιορισµούς, τις διαµορφούµενες νοµοθετικές 

και πολιτικές τάσεις, τις προτεραιότητες των αρµόδιων φορέων καθώς και από το τρέχον και 

προβλεπόµενο ενεργειακό περιβάλλον. Επίσης, η µέθοδος θερµικής επεξεργασίας που τελικά θα 

εφαρµοσθεί εξαρτάται, εκτός των προαναφερόµενων παραγόντων και από το είδος των αποβλήτων 

που πρόκειται να επεξεργασθούν, την προέλευση τους, τα χαρακτηριστικά τους και τη σύσταση τους. 

Καθώς τα διάφορα επιµέρους κλάσµατα των απορριµµάτων παρουσιάζουν υψηλή θερµογόνο δύναµη 

και η διάθεσή τους στους χώρους υγειονοµικής ταφής συνεπάγεται απώλεια ενέργειας και 

περιβαλλοντική επιβάρυνση, οι σύγχρονες τάσεις της διαχείρισης σε παγκόσµιο επίπεδο, κινούνται 

προς την κατεύθυνση της ανάκτησης ενέργειας. Σε ένα ολοκληρωµένο σύστηµα διαχείρισης στερεών 

αποβλήτων, η διάθεση των ανεπεξέργαστων στερεών αποβλήτων σε χώρους υγειονοµικής ταφής 

αποτελεί την τελευταία εναλλακτική λύση, καθώς συνεπάγεται σπατάλη πόρων, οι οποίοι θα 

µπορούσαν να επαναχρησιµοποιηθούν ή να αξιοποιηθούν. Παράλληλα η διάθεση σε ταφή 

ανεπεξέργαστων στερεών αποβλήτων δεν επιτρέπεται και από το κοινοτικό και ελληνικό θεσµικό 

πλαίσιο από το 1999 και το 2002 αντίστοιχα.  

Συχνά, η θερµική επεξεργασία θεωρείται λαθεµένα ανταγωνιστική της ανακύκλωσης, ωστόσο 

λειτουργεί συµπληρωµατικά, καθώς στοχεύει στα υπολείµµατα των κέντρων διαλογής και στα υλικά, 

τα οποία δε δύνανται να ανακυκλωθούν και σε όλες τις περιπτώσεις έπεται χρονικά και λειτουργικά 

της ανακύκλωσης. Η σχετική Κοινοτική νοµοθεσία δίνει έµφαση στην ανάκτηση υλικών και 

ενέργειας από τα απορρίµµατα και θεωρεί την εναπόθεση των απορριµµάτων σε ΧΥΤΑ ως 



ΕΤΑΙΡΙ∆ΟΥ ΚΥΡΙΑΚΗ, MSc Περιβαλλοντολόγος                                                       Πτυχιακή Εργασία 

∆.Π.Μ.Σ. «Περιβάλλον και Ανάπτυξη» Σελίδα 12 

επιτρεπόµενη µόνο για τα υπολείµµατα θερµικών επεξεργασιών και στην περίπτωση ανάκτησης 

ενέργειας από το παραγόµενο βιοαέριο. Ειδικότερα για τη θερµική επεξεργασία των απορριµµάτων, η 

Ευρωπαϊκή Κοινότητα εξέδωσε το 1988 τις πρώτες Οδηγίες για νέες και υπάρχουσες εγκαταστάσεις 

καύσης αστικών απορριµµάτων (Οδηγίες 88/609/ΕΟΚ 89/369/EOK, 89/429/EOK και 94/67/ΕΚ). 

Σήµερα εφαρµόζονται σε ευρεία κλίµακα οι συµβατικές µέθοδοι επεξεργασίας αποβλήτων (καύση 

αποβλήτων) µε την τάση να αντικατασταθούν από διάφορες καινοτόµες. Η ανάπτυξη των τελευταίων 

έχει ως βασικό στόχο την κάλυψη των αναγκών, την ικανοποίηση ποικίλων απαιτήσεων και 

περιορισµών και την ανάκτηση ενέργειας από τα απόβλητα. Η λειτουργία των καινοτόµων βρίσκεται 

κατά το πλείστο σε πιλοτικό στάδιο, µε κάποιες από αυτές να έχουν υιοθετηθεί επιτυχώς για την 

επεξεργασία διαφόρων αποβλήτων. 

Τον Νοέµβριο του 2008 δηµοσιεύτηκε η νέα οδηγία του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και Συµβουλίου 

για τα απόβλητα, η οποία προτείνει πολλές αλλαγές που θα αλλάξουν τον τρόπο διαχείρισης 

αποβλήτων στην ΕΕ. Μεταξύ των άλλων σύµφωνα µε την νέα ιεράρχηση της ΕΕ για τη διαχείριση 

των αποβλήτων, η ανάκτηση ενέργειας από τα απόβλητα είναι πλέον προτιµότερη στην ιεράρχηση 

από την τελική τους διάθεσης σε χώρους υγειονοµικής ταφής. Εν κατακλείδι η ενεργειακή 

αξιοποίηση των ΑΣΑ αποτελεί ουσιαστικό συστατικό ενός ολοκληρωµένου συστήµατος διαχείρισης 

αστικών στερεών αποβλήτων, εξετάζοντας τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά κάθε περίπτωσης εφαρµογής 

µε γνώµονα την αειφορία του συστήµατος και µε βάση τις κυρίαρχες επιλογές του κυρίου των έργων. 

Με βάση τα παραπάνω και καθώς διερευνάται όλο και περισσότερο το θέµα της ενεργειακής 

αξιοποίησης των αποβλήτων, στόχος της παρούσας εργασίας είναι η δυνατότητα εφαρµογής 

τεχνολογιών επεξεργασίας µε ανάκτηση ενέργειας (Waste To Energy) στην Περιφέρεια ∆υτικής 

Μακεδονίας, και πιο συγκεκριµένα στο ∆ήµο ∆εσκάτης του Νοµού Γρεβενών, ως βιώσιµη λύση για 

την επεξεργασία των αστικών στερεών αποβλήτων. Ωστόσο, παρά το γεγονός ότι η µελέτη εστιάζεται 

στην Περιφέρεια ∆υτικής Μακεδονίας, τα αποτελέσµατα θα µπορούσαν να θεωρηθούν 

αντιπροσωπευτικά του µεγαλύτερου µέρους της Ελληνικής επικράτειας. 

Για το λόγο αυτό έγινε αρχικά βιβλιογραφική ανασκόπηση των σύγχρονων τεχνολογιών, των 

χαρακτηριστικών τους, των τελικών προϊόντων τους, καθώς και στοιχείων που αφορούν σε κόστος 

κατασκευής και λειτουργίας των µονάδων. Επίσης σε κάθε περίπτωση εξετάστηκε ποιες µονάδες 

υπάρχουν επί του παρόντος σε λειτουργία στις ΗΠΑ και στην Ευρωπαϊκή Ένωση και ποια 

αποτελέσµατα προκύπτουν από τη λειτουργία τους. 
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1. ΓΕΝΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΓΙΑ ΤΑ ΑΣΤΙΚΑ ΣΤΕΡΕΑ ΑΠΟΒΛΗΤΑ 

1.1 Θεµελιώδεις ορισµοί 

Στην παρούσα παράγραφο παρατίθενται ορισµοί για τις θεµελιώδεις έννοιες που αποτελούν 

αντικείµενο της παρούσας εργασίας [25]. 

Στερεά Απόβλητα είναι τα στερεά ή ηµιστερεά υλικά τα οποία, κάτω από κάποιες συγκεκριµένες 

συνθήκες, δεν έχουν αρκετή άξια ή χρησιµότητα για τον κάτοχο τους ώστε αυτός να συνεχίσει να 

υφίσταται τη δαπάνη, τη µέριµνα ή το βάρος της διατήρησης τους. Είναι τα στέρεα υλικά που 

ανακύπτουν ως παραπροϊόντα από τις δραστηριότητες των νοικοκυριών, των βιοµηχανικών 

εγκαταστάσεων, των εµπορικών εγκαταστάσεων κλπ. Είναι αντικείµενα ή υλικά από τα οποία ο 

κάτοχος τους θέλει να απαλλαγεί. 

∆ιαχείριση Αποβλήτων είναι το σύνολο των δραστηριοτήτων προσωρινής αποθήκευσης, συλλογής, 

µεταφοράς, µεταφόρτωσης, επεξεργασίας, αξιοποίησης, επαναχρησιµοποίησης ή τελικής διάθεσης σε 

φυσικούς αποδεκτές . 

Αστικά Στερεά Απόβλητα είναι τα στερεά απόβλητα που παράγονται από τις δραστηριότητες των 

νοικοκυριών, των εµπορικών δραστηριοτήτων, των καθαρισµών οδών και άλλων κοινόχρηστων 

χωρών. Τα Αστικά Στερεά Απόβλητα αναφέρονται και ως ∆ηµοτικά Στερεά Απόβλητα. Στην Οδηγία 

1999/31/ΕΚ ως αστικά απόβλητα ορίζονται τα οικιακά απόβλητα καθώς και αλλά απόβλητα, τα 

οποία λόγω φύσης ή σύνθεσης, είναι παρόµοια µε τα οικιακά. 

Παραγωγός είναι κάθε πρόσωπο φυσικό ή νοµικό, του οποίου η δραστηριότητα παρήγαγε απόβλητα 

ή κάθε πρόσωπο που έχει πραγµατοποιήσει εργασίες προεπεξεργασίας, ανάµιξης ή άλλες οι οποίες 

οδηγούν σε µεταβολή της φύσης η της σύνθεσης των αποβλήτων αυτών. 

Επεξεργασία είναι η εφαρµογή ή ο συνδυασµός φυσικών, χηµικών, θερµικών και βιολογικών 

διεργασιών που µεταβάλλουν τα χαρακτηριστικά των αποβλήτων έτσι ώστε να περιορίζεται ο όγκος 

ή οι επικίνδυνες ιδιότητες τους, να διευκολύνεται ο χειρισµός τους και να επιτυγχάνεται η ανάκτηση 

υλικών ή ενέργειας. 

Αξιοποίηση είναι κάθε εργασία ανακύκλωσης ή και ανάκτησης υλικών ή ενέργειας από τα απόβλητα. 

 

1.2 Ποσοτική και ποιοτική ανάλυση των ΑΣΑ 

1.2.1 Ποσοτικά χαρακτηριστικά των ΑΣΑ 

Τα ποσοτικά χαρακτηριστικά των ΑΣΑ ποικίλουν µεταξύ περιοχών και πόλεων, από χρόνο σε χρόνο, 

αλλά και από µήνα σε µήνα. Οι ποσότητες που παράγονται ανά περίοδο σε µια περιοχή όπως και τα 

ποιοτικά χαρακτηριστικά είναι τα πλέον βασικά. Τα χαρακτηριστικότερα µεγέθη που περιγράφουν 
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την ποσοτική ανάλυση είναι η Μοναδιαία Παραγωγή Απορριµµάτων (ΜΠΑ) και ο αντίστοιχος 

Ρυθµός Παραγωγής Απορριµµάτων (ΡΠΑ) [13]. 

Η ΜΠΑ εκφράζεται από το βάρος των απορριµµάτων που παράγει ένα άτοµο σε µια ηµέρα (kg/day) 

κυρίως διότι µε βάση την τιµή αυτή µπορούν να εκτιµηθούν περιοδικές ποσότητες για διάφορα 

µεγέθη πληθυσµών και για διάφορες διάρκειες χρονικών περιόδων [76]. 

Ο ΡΠΑ εκτιµάται για µια περιοχή πολλαπλασιάζοντας την ΜΠΑ µε τον εξυπηρετούµενο πληθυσµό 

της. Οι παράγοντες που επηρεάζουν το ΡΠΑ είναι η πληθυσµιακή πυκνότητα, οι πληθυσµιακές 

διακυµάνσεις, οι εποχές του χρόνου, η συχνότητα συλλογής, το οικονοµικό, κοινωνικό, πολιτισµικό, 

µορφωτικό επίπεδο, η ηλικία των καταναλωτών, ο όγκος και τα είδη κάδων και η εφαρµογή και 

άλλων δυνατοτήτων διάθεσης [76]. 

Με βάση τον Εθνικό Σχεδιασµό ∆ιαχείρισης Στέρεων Απόβλητων (2003), στην Ελλάδα παράγονται 

περίπου 4,6 εκατοµµύρια τόνοι αστικών απόβλητων ετησίως που περιλαµβάνουν κυρίως τα 

απορρίµµατα που προέρχονται από κατοικίες, καθώς και ένα µέρος των στερεών απόβλητων που 

παράγονται από εµπορικές δραστηριότητες [86]. 

∆ιαχρονικά, παρατηρείται τάση σηµαντικής αύξησης της παραγωγής αστικών απόβλητων, λόγω της 

ανάπτυξης των µεγάλων αστικών κέντρων, της συνεχούς αύξησης του τουριστικού ρεύµατος και 

κυρίως της ανόδου του βιοτικού επιπέδου µε αποτέλεσµα την αλλαγή των καταναλωτικών 

συνηθειών. Λαµβάνοντας υπόψη τα πληθυσµιακά στοιχεία της χώρας, προκύπτει ότι η µέση 

παραγωγή ανά κάτοικο ανέρχεται σε 1,14 kg/ηµέρα µε βάση τα στοιχεία του έτους 2001 [11]. 

Η υφιστάµενη κατάσταση στην Ελλάδα όσον αφορά στα ΑΣΑ θα εξεταστεί διεξοδικά στην 

αντίστοιχη παράγραφο του κεφαλαίου 2 που θα ακολουθήσει. 

 

1.2.2 Ποιοτικά χαρακτηριστικά των ΑΣΑ 

Η ποιοτική σύσταση των απορριµµάτων είναι παράµετρος δυναµική τόσο τοπικά όσο και χρονικά. 

Έτσι παρατηρείται το φαινόµενο να υπάρχει διαφοροποίηση εντός ιδίων περιφερειών της χώρας, από 

νόµο σε νόµο αλλά ακόµη και σε περιοχές της ίδιας πόλης. Επίσης, η σύσταση µπορεί να 

διαφοροποιείται και χρονικά από έτος σε έτος και από εποχή σε εποχή. Για παράδειγµα, τα ελληνικά 

απορρίµµατα παρουσιάζουν αύξηση του ποσοστού του οργανικού κλάσµατος κατά τους θερινούς 

µήνες, λόγω της αυξηµένης κατανάλωσης φρούτων και λαχανικών. Τα οικιακά απορρίµµατα 

αποτελούν ένα ιδιαιτέρως ανοµοιογενές συνονθύλευµα υλικών. Η ποιοτική ανάλυση των οικιακών 

απορριµµάτων αποσκοπεί στο να προσδιορίσει βασικές ποσοστιαίες κατηγόριες υλικών σε αυτά, 

προκείµενου να προσδιοριστεί πληροφορία απαραίτητη για την κατάρτιση σχεδίων διαχείρισης, 

επεξεργασίας και αξιοποίησης τους [5]. 

Η πιο δόκιµη κατηγοριοποίηση των απορριµµάτων, όπως προκύπτει από σειρά δειγµατοληψιών και 

αναλύσεων, περιλαµβάνει τις παρακάτω οµάδες υλικών. 

• Ζυµώσιµα: τα υπολείµµατα κουζίνας και κήπου 
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• Χαρτί: πάσης φύσεως χαρτιά και χαρτόνια 

• Μέταλλα: σιδηρούχα και µη, όπως το αλουµίνιο 

• Γυαλί: ∆ιαχωρίζεται σε λευκό, καφέ, κ.α. 

• Πλαστικό: Περιλαµβάνει το σύνολο των πολυµερών απορριµµάτων. Η κατηγόρια αυτή όλο 

και αυξάνεται τα τελευταία χρόνια. 

• ∆έρµα – Ξύλο – Λάστιχο - Ύφασµα: Χαρακτηρίζονται ως λοιπά καύσιµα. 

• Αδρανή: περιλαµβάνουν χώµατα, πέτρες κλπ. 

• Λοιπά: Υλικά που δεν µπορούν να κατανεµηθούν σε καµία από τις άλλες κατηγόριες. 

 

1.3 Χαρακτηριστικά των ΑΣΑ 

Η µελέτη των χαρακτηριστικών των ΑΣΑ, προϋποθέτει τη γνώση της περιεκτικότητας των 

απορριµµάτων σε διάφορα υλικά και στοιχεία. Συνοπτικά, τα ποιοτικά χαρακτηρίστηκα µπορούν να 

διαχωριστούν στις ακόλουθες τέσσερις κατηγόριες [25]: 

1. Φυσικά – ανάλογα µε την εκατοστιαία φυσική σύσταση κατά βάρος σε ευδιάκριτα υλικά, το 

µέγεθος ή κατανοµή 

2. Χηµικά – ανάλογα µε τη χηµική σύσταση. Σε αυτή την κατηγόρια ανήκει η θερµογόνος 

δύναµη των απορριµµάτων, καθώς και η περιεκτικότητα τους σε επικίνδυνα συστατικά. 

3. Βιολογικά – ένα από τα κυριότερα χαρακτηριστικά του οργανικού κλάσµατος των στερεών 

απορριµµάτων είναι η δυνατότητα µετασχηµατισµού τους µέσω βιολογικών διεργασιών. 

4. Μικροβιολογικά – ορίζονται από το ποσοστό των µολυσµατικών απόβλητων στην 

παραγόµενη ποσότητα. 

 

Οι φυσικές µετατροπές που ενδιαφέρουν στη διαχείριση των ΑΣΑ είναι [30]:  

I. Ο διαχωρισµός σε συστατικά για την µετατροπή ενός ανοµοιογενούς και ποικιλόµορφου 

υλικού σε πολλά λιγότερο ποικιλόµορφα και σχεδόν οµοιόµορφα συστατικά. 

II.  Η συµπίεση για την αύξηση της αποδοτικότητας. 

III.  Ο τεµαχισµός για την διαµόρφωση ενός πιο οµοιόµορφου και πιο κατάλληλου για περαιτέρω 

επεξεργασία υλικού. 

 

Οι χηµικές µετατροπές είναι οι αναφερόµενες ως θερµικές επεξεργασίες, δηλαδή η καύση, η 

πυρόλυση και η αεριοποίηση, οι οποίες συνεπάγονται αλλαγή κατάστασης που συνοδεύεται από 

έκλυση ενέργειας. Κύριος στόχος είναι η µείωση του όγκου και η παραγωγή ενέργειας. 

Οι κύριες βιολογικές µετατροπές είναι η αερόβια βιοαποδόµηση και η αναερόβια βιοαποδόµηση που 

έχουν σαν στόχο τη σχετική αδρανοποίηση του οργανικού κλάσµατος των ΑΣΑ, τη µείωση του 

όγκου και του βάρους, την παραγωγή µεθανίου και εδαφοβελτιωτικού υλικού [22]. 
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Οι θερµικές επεξεργασίες, οι οποίες αποτελούν και αντικείµενο της παρούσας εργασίας, θα 

αναπτυχθούν διεξοδικά στις αντίστοιχες παραγράφους του κεφαλαίου 3. 
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1.4 ΑΣΑ ως καύσιµη ύλη 

Σε γενικές γραµµές, τα απορρίµµατα από την πλευρά της δυνατότητας καύσης τους µπορούν να 

καταταγούν σε δύο κατηγορίες:  

• Τα απορρίµµατα που µπορούν να καούν όπως τα ζυµώσιµα υλικά, πλαστικό, χαρτί, ξύλο, 

ελαστικά, δέρµα, υφάσµατα, κ.α.,  

• Τα απορρίµµατα που δεν καίγονται όπως το γυαλί, τα µέταλλα, τα αδρανή, κ.α. 

 

Ωστόσο, η µάζα των αποβλήτων διακρίνεται από µεγάλη ανοµοιογένεια και διακύµανση της 

αναλογίας σε οργανικά και ανόργανα συστατικά. Το γεγονός αυτό αποτελεί παράγοντα δυσκολίας για 

το σχεδιασµό και τη λειτουργία µιας εγκατάστασης Θερµικής Επεξεργασίας (ΘΕ), για τον 

υπολογισµό του ισοζυγίου µάζας - ενέργειας και των εκποµπών της µονάδας. Οι βασικότερες 

ιδιότητες των αποβλήτων που επηρεάζουν την συµπεριφορά τους στην καύση είναι οι εξής [25]: 

• Η ανώτερη και η κατώτερη θερµογόνος δύναµη. 

• Η περιεκτικότητα σε υγρασία (% κ.β.). 

• Η περιεκτικότητα σε τέφρα (% κ.β.). 

• Οι πτητικές ύλες (% κ.β.). 

 

Η περιεκτικότητα των απορριµµάτων σε υγρασία και τέφρα, καθώς και σε καύσιµη ύλη, εξαρτώνται 

από τη σύσταση των απορριµµάτων, το είδος δηλαδή των διαφόρων υλικών που περιέχονται σε αυτά. 

Η στοιχειακή ανάλυση των οικιακών απορριµµάτων παρουσιάζεται στον Πίνακα 1.4-1. 

 

Πίνακας 1.4-1: Στοιχεία ανάλυσης διαφόρων συστατικών των απορριµµάτων. 
ΥΛΙΚΑ C H O N Cl S Η2Ο Τέφρα 

Εφηµερίδες 36,62 4,66 31,76 0,11 0,11 0,19 25,00 1,55 

Βιβλία/Περιοδικά 32,93 4,64 32,85 0,13 0,13 0,21 16,00 13,13 

Υπόλοιπα Χαρτιά 32,41 4,51 29,91 0,61 0,61 0,19 23,00 9,06 

Πλαστικά 56,43 7,79 8,05 3,00 3,00 0,29 15,00 8,59 

Ελαστικά, ∆έρµα 43,09 5,37 11,57 1,34 4,97 1,17 10,00 22,49 

Ξύλο 41,20 5,03 34,55 0,24 0,09 0,07 16,00 2,82 

Υφάσµατα 37,23 5,02 27,11 3,11 0,27 0,28 25,00 1,98 

Υπολείµµατα Κήπων 23,29 2,93 17,54 0,89 0,13 0,15 45,00 10,07 

Υπολείµµατα 

Κουζίνας 
17,93 2,55 12,85 1,13 0,38 0,06 60,00 5,10 

Μέταλλα 4,31 0,60 3,94 0,05 0,07 0,01 5,00 85,97 

Γυαλί/Κεραµικά 0,50 0,07 0,35 0,03 0,01 0,00 2,00 97,04 

(Πηγή: 34). 

 

Η συµµετοχή του χαρτιού – χαρτονιού σε βαρέα µέταλλα είναι σχετικά χαµηλή. Οι τοξικές ουσίες 

προέρχονται από τα πρόσθετα, τα βοηθητικά υλικά και τα τσιµέντα. Τα πρόσθετα υλικά είναι ορυκτά 
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(καολίνες – πηλός, κλπ.) ή συνθετικά (διοξείδιο του τιτανίου, υδροξείδιο του αλουµινίου, κλπ.). 

Επίσης χαµηλή είναι και η τιµή του υδραργύρου ο οποίος προέρχεται από τα βοηθητικά υλικά. Το 

χαρτί – χαρτόνι αποτελεί την κύρια πηγή για το φθόριο και το θείο. Υπολογίζεται ότι το 50% του 

φθορίου και το 24% του θείου προέρχεται από την οµάδα αυτή των υλικών [34]. 

Τα πλαστικά αποτελούν την βασική πηγή για το χλώριο, το κάδµιο, θείο, µόλυβδο, φθόριο και 

υδράργυρο, τα οποία βρίσκονται στους σταθεροποιητές και τα τσιµέντα. Το κάδµιο, όταν 

χρησιµοποιείται ως µέθοδος διάθεσης των απορριµµάτων ή υγειονοµική ταφή, δεν υπάρχει µεγάλο 

πρόβληµα στα στραγγίσµατα, σε αντίθεση µε την καύση όπου π.χ. τα τσιµέντα διασπώνται σε 

θερµοκρασία 600°C. 

Στην κατηγορία των ζυµώσιµων (λαχανικά φρούτα, τροφές) υπάρχουν κυρίως τα βαρέα µέταλλα Cu, 

Pb, Zn, Cd, Hg. 

Ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δοθεί όταν αναµιγνύονται τα οικιακά, τα κλαδιά, και τα φύλλα που 

προέρχονται από κήπους. Οι µεγαλύτερες ποσότητες Zn (25%), F (30%), και S (19%) βρίσκονται στα 

απορρίµµατα αυτής της κατηγορίας [28].  

Ο βαθµός εκποµπής των επικίνδυνων ουσιών εξαρτάται από τις συνθήκες καύσης και την 

κινητικότητα των αερίων. Οι συνθήκες αυτές µπορούν να προσδιοριστούν εκτός από την σύνθεση 

των απορριµµάτων, από τη θερµοκρασία και τη λειτουργία της µονάδος. Σε σύγκριση των 

επικίνδυνων ουσιών που περιέχονται στα απορρίµµατα στην Ελλάδα µε τα απορρίµµατα άλλων 

χωρών, στα Ελληνικά απορρίµµατα παρουσιάζονται χαµηλές τιµές του Pb, Zn και Cu σε αντίθεση µε 

τις υψηλές τιµές στο Cd. Στον Πίνακα 1.4-2 παρουσιάζεται η περιεκτικότητα σε µέταλλα των 

διαφόρων συστατικών των απορριµµάτων. 

 

Πίνακας 1.4-2: Περιεκτικότητα των απορριµµάτων σε µέταλλα. 
Υλικό Cd Cu Fe Hg Mn Na Pb Zn 

Χαρτί 2 100 2000 0,1 75 1550 125 375 

Πλαστικά 14 525 3875 0,4 100 1475 800 975 

Ζυµώσιµα 4 575 7025 2 300 3575 900 750 

Σκόνες 3 2 12050 0,3 635 2500 550 1125 

       (Πηγή: 34). 

 

Η καύση και γενικότερα η ενεργειακή αξιοποίηση των απορριµµάτων, συνδέεται µε το ποσό 

θερµότητας που µπορεί να εκλυθεί κατά την καύση τους. Το ποσό της θερµότητας που εκλύεται κατά 

την καύση της µονάδας µάζας ενός υλικού εκφράζεται ως η θερµογόνος δύναµη του υλικού αυτού. 

Ανάλογα µε τη φυσική κατάσταση των υδρατµών που παράγονται κατά την καύση, η θερµογόνος 

δύναµη αναφέρεται ως ανώτερη (οι υδρατµοί συµπυκνώνονται σε υγρό) και σε κατώτερη (οι 

υδρατµοί παραµένουν στην αέρια φάση). Η θερµογόνος δύναµη ενός υλικού εξαρτάται από την 

περιεκτικότητα του στα βασικά καύσιµα στοιχεία, που είναι ο άνθρακας και το υδρογόνο και σε 

µικρότερο ποσοστό το θείο. 
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Σηµαντικές παραµέτρους για τη δυνατότητα καύσης ενός υλικού, αποτελούν η περιεκτικότητα του σε 

υγρασία και τέφρα. Η υγρασία (στην ουσία το νερό) που περιέχονται στα απορρίµµατα αποτελεί 

εµπόδιο για την εύκολη καύση τους επειδή απαιτεί σηµαντικό ποσό ενέργειας για να αποµακρυνθεί 

ώστε να µπορέσουν τα απορρίµµατα να καούν και να αποδώσουν το θερµικό φορτίο που περιέχουν. 

Από την άλλη, η τέφρα αποτελείται από ανόργανα συστατικά που περιέχονται στα απορρίµµατα 

(µέταλλα, γυαλί και άλλα αδρανή όπως χώµα) τα οποία δε µπορούν να καούν, και επιπρόσθετα θα 

πρέπει να αποµακρυνθούν από το χώρο στον οποίο γίνεται η καύση απορριµµάτων [28]. 

 

Η θερµογόνος δύναµη των απορριµµάτων µπορεί να υπολογιστεί χρησιµοποιώντας την σχέση: 

 

Όπου:  

• ΑΘ∆ η ανώτερη θερµογόνος δύναµη (kcal /Kg) 

• C η περιεκτικότητα (%) σε άνθρακα, 

• H η περιεκτικότητα (%) σε υδρογόνο, 

• Ο περιεκτικότητα (%) σε οξυγόνο και 

• S η περιεκτικότητα (%) σε θείο. 

 

Η κατώτερη θερµογόνος δύναµη υπολογίζεται αφαιρώντας από την ανώτερη θερµογόνο δύναµη τη 

λανθάνουσα θερµότητα συµπύκνωσης των υδρατµών: 

 

Όπου: 

• ΚΘ∆ η κατώτερη θερµογόνος δύναµη (kcal/Kg) 

• H η περιεκτικότητα (%) σε υδρογόνο και 

• W η περιεκτικότητα (%) σε υγρασία. 

Η θερµογόνος δύναµη των απορριµµάτων, µπορεί εποµένως να εκτιµηθεί µε βάση τη µέση σύσταση 

των απορριµµάτων και τη µέση θερµογόνο δύναµη της κάθε κατηγορίας. Έτσι, ο Πίνακας 1.4-3 δίνει 

στοιχεία σχετικά µε το ενεργειακό περιεχόµενο των απορριµµάτων της Ελλάδας.  

Πίνακας 1.4-3: Θερµογόνος δύναµη και ενεργειακά στοιχεία στα Ελληνικά οικιακά απορρίµµατα. 

Υλικά 
Περιεκτικότητα % 

κ.β. 

Κατώτερη Κ.Θ.∆. 

kcal/kg 

Ενέργεια σε 100kg, 

kcal 

Συµµετοχή στην 

ενέργεια, % 

Χαρτί 20,0 3.960 79.300 32,3 

Πλαστικά 8,5 7.700 65.450 26,7 

Ζυµώσιµα 49,0 1.100 53.900 22,0 

Γυαλί 4,5 33 748 - 

Μέταλλα 4,5 165 742 - 
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∆έρµα, Ξύλο, 

Ύφασµα 
3,0 4.400 13.20 5,4 

Αδρανή 5,0 30 150 - 

Υπόλοιπα 5,5 5.770 31.735 12,9 

           (Πηγή: 28). 

 

Τα απορρίµµατα καίγονται όταν η περιεκτικότητα τους σε νερό δεν ξεπερνά το 50%, η 

περιεκτικότητα σε τέφρα το 60% και η καύσιµη ύλη να είναι τουλάχιστον 25%, δηλαδή όταν η 

κατώτερη θερµογόνος δύναµη τους είναι 3.350kJ/kg. 
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1.5 Η αναγκαιότητα της Ολοκληρωµένης ∆ιαχείρισης των ΑΣΑ 

Η παραγωγή αποβλήτων είναι στοιχείο του συνόλου των ανθρώπινων δραστηριοτήτων, δηλαδή 

συµπυκνωµένη εργασία, ενέργεια και φυσικοί πόροι υπό τη µορφή προϊόντων που εξάντλησαν τον 

κύκλο ζωής τους. Όµως η εξάντληση του κύκλου ζωής ενός προϊόντος σηµαίνει ότι απώλεσε την αξία 

του στη συγκεκριµένη µορφή – οι φυσικοί πόροι, η ενέργεια και η εργασία που απαιτήθηκαν για να 

κατασκευαστεί το συγκεκριµένο προϊόν εξακολουθούν να είναι συµπυκνωµένα εντός του αποβλήτου. 

Στις λεγόµενες αναπτυγµένες χώρες, οι ερευνητές γρήγορα διαπίστωσαν ότι η δηµιουργία 

εκατοµµυρίων νέων προϊόντων κάθε χρόνο και η άνοδος της κατανάλωσης δηµιουργούν δύο 

παράλληλες τάσεις. Από τη µια αυξάνουν εκθετικά τις ποσότητες στερεών αποβλήτων και από την 

άλλη πολλαπλασιάζουν, επίσης εκθετικά, την ποικιλία και διαφοροποίησή τους.  

Τη δεκαετία 1991-2001, στην Ελλάδα υπήρξε µια αύξηση των οικιακών αποβλήτων (εποµένως και 

των βιοαποδοµήσιµων) που κυµαινόταν από 2 έως 4% ανά έτος. Αν συνεχιστούν τέτοιοι ρυθµοί, τότε 

θα είναι πολύ δύσκολο και πάρα πολύ ακριβό να εξασφαλιστεί, έστω περιβαλλοντικά, ασφαλής 

διαχείριση των οικιακών αποβλήτων. Για το λόγο αυτό, η επιστήµη της διαχείρισης αποβλήτων 

προσεγγίζει όλο και περισσότερο την διαχείριση των πόρων και στοχεύει στην όσο γίνεται 

µεγαλύτερη αξιοποίηση των πόρων που βρίσκονται συµπυκνωµένοι στα απόβλητα [22]. 

Στον πυρήνα της στρατηγικής για τα απόβλητα βρίσκεται η απαίτηση: 

• Μείωσης της ποσότητας των παραγόµενων αποβλήτων. 

• Αύξησης της επαναχρησιµοποίησης, ανακύκλωσης και ανάκτησης υλικών ή/και ενέργειας. 

• Μείωσης των βιοαποδοµήσιµων που οδηγούνται προς ταφή. 

 

Ωστόσο, αναγνωρίζεται ότι οι δυνατότητες µείωσης των αποβλήτων, ειδικά στα αστικά κέντρα, είναι 

πρακτικά περιορισµένες, λόγω του ότι η παραγωγή τους σχετίζεται άµεσα µε τις καταναλωτικές και 

διατροφικές συνήθειες, η αλλαγή των οποίων δεν µπορεί να οριοθετηθεί αποκλειστικά στα ζητήµατα 

της παραγωγής αποβλήτων [68]. Αυτό σηµαίνει ότι προσπαθώντας να επιτευχθούν συνθήκες µείωσης 

του όγκου των αποβλήτων, οποιαδήποτε λύση βασίζεται στην απλή διάθεση των αποβλήτων χωρίς 

επεξεργασία, µείωση όγκου και επικινδυνότητας δεν µπορεί να είναι µόνιµη, ούτε και 

αποτελεσµατική. Ο παράγοντας αυτός είναι που δηµιουργεί συνεχώς νέα αδιέξοδα στη διαχείριση 

των αποβλήτων στα µεγάλα αστικά κέντρα, τα οποία παράγουν πολύ µεγάλες ποσότητες σε πολύ 

µικρό χώρο. Ακριβώς γι’ αυτό το λόγο, η αναζήτηση καινούριων και ολοένα πιο αποτελεσµατικών 

µεθόδων διαχείρισης των αποβλήτων που να υπερβαίνουν τους χώρους ταφής, αποτελεί µόνιµο 

στοιχείο των ερευνητικών και επιστηµονικών αναζητήσεων τα τελευταία χρόνια. 

Το παραπάνω πλαίσιο έχει φέρει στο προσκήνιο την αναγκαιότητα Συστηµάτων Ολοκληρωµένης 

∆ιαχείρισης Απορριµµάτων. Η βασική αρχή πίσω από την παραπάνω έννοια, είναι η εκτροπή 

(diversion) όσο το δυνατόν µεγαλύτερης ποσότητας απορριµµάτων από την τελική, αναπόφευκτη 
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διάθεση στο έδαφος, σύµφωνα µε µία ποικιλία οικονοµικών, περιβαλλοντικών, τεχνολογικών, 

πολιτικών και κοινωνικών κριτηρίων. Για το σκοπό αυτό, αναπτύσσεται µία ολόκληρη ιεραρχία 

διαχείρισης. Κάθε Σύστηµα Ολοκληρωµένης ∆ιαχείρισης Απορριµµάτων είναι εκ φύσεως σύνθετο, 

καθώς εµπεριέχει διαφορετικά αλληλοσυνδεόµενα προβλήµατα, ενώ καλείται να ανταποκριθεί σε 

συχνά αντικρουόµενους αντικειµενικούς σκοπούς και στόχους. 

Οι δυνητικές ενέργειες που περιλαµβάνει ένα Σύστηµα Ολοκληρωµένης ∆ιαχείρισης Απορριµµάτων, 

ακολουθούν µία ιεραρχική δοµή, η οποία χαρακτηρίζεται αρχικά ως διαδοχικά αποκλειστική, καθώς 

[22]: 

• Στο επίπεδο 1 (µεταφόρτωση) τα απορρίµµατα συµπιέζονται για µείωση του όγκου τους. 

• Στο επίπεδο 2 (επεξεργασία, µετασχηµατισµός και ανάκτηση όρων σε Μονάδες Ανάκτησης 

Υλικών ή/και Κοµποστοποίησης και Μονάδες Θερµικής Επεξεργασίας) τα απορρίµµατα 

υπόκεινται σε διεργασίες που αποσκοπούν στην εκτροπή τους από το επίπεδο 3. 

• Στο επίπεδο 3 (Τελική ∆ιάθεση σε ΧΥΤΑ) αποτίθεται στη γη οτιδήποτε δεν κατέστη δυνατόν 

να ανακτηθεί στο επίπεδο 2. 

 

Το σύνολο των δυνητικών ενεργειών ανάκτησης πόρων από τα απορρίµµατα απαρτίζεται από: 

• ∆ιαλογή στην Πηγή (∆σΠ), 

• Μηχανική ή/και Βιολογική Επεξεργασία (ΜΒΕ), 

• Θερµική Επεξεργασία (ΘΕ) και 

• Υγειονοµική Ταφή (ΥΤ). 

 

Η Θερµική Επεξεργασία, λαµβάνουσα χώρα σε αντίστοιχες Μονάδες Θερµικής Επεξεργασίας, 

µπορεί περαιτέρω να διαχωριστεί στην «συµβατική» καύση ή αποτέφρωση (πλέον - σύµφωνα µε 

Κοινοτικές Οδηγίες - µόνον µε ανάκτηση ενέργειας) και σε ορισµένες υπό εξέλιξη ή µεταβατικές 

τεχνολογίες. 

Η Μηχανική & Βιολογική Επεξεργασία µπορεί να διαχωριστεί περαιτέρω, ανάλογα µε τα 

παραγόµενα/ανακτώµενα υλικά, που µπορεί να είναι: απλά βιοσταθεροποιηµένα απορρίµµατα, 

εδαφοβελτιωτικό ή ¨κοµπόστ¨ (compost), πιστοποιηµένα καύσιµα (όπως το βιοαέριο, το RDF-

Refused Derived Fuel, το SRF-Solid Recovered Fuel), δευτερογενείς πρώτες ύλες. 

Η Υγειονοµική Ταφή µπορεί και αυτή να διαχωριστεί ανάλογα µε ορισµένα τεχνολογικά 

χαρακτηριστικά της (ύπαρξη στεγάνωσης πυθµένα, πρόβλεψη αξιοποίησης βιοαερίου, δυνατότητα 

επεξεργασίας εκχυλισµάτων, κλπ.). 

Η ∆ιαλογή στην Πηγή περιλαµβάνει επίσης, διάφορους συνδυασµούς ανάλογα µε το είδος των 

προδιαλεγόµενων υλικών και το εφαρµοζόµενο σύστηµα συλλογής. 

Οι παραπάνω δυνητικές δράσεις δεν είναι αµοιβαία αποκλειόµενες, δηλαδή µπορούν (και στα 

πλαίσια ενός Σύστηµα Ολοκληρωµένης ∆ιαχείρισης Απορριµµάτων συχνά ενδείκνυται) να 
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συνδυαστούν µεταξύ τους. Η υπολανθάνουσα ιδέα είναι ότι µία ικανοποιητική λύση ενός 

προβλήµατος διαχείρισης απορριµµάτων θα περιλαµβάνει κανονικά περισσότερες από µία εκ των 

παραπάνω δυνητικών ενεργειών, υπό την έννοια ότι κάθε µέθοδος εµφανίζει ταυτόχρονα ισχυρά και 

ασθενή σηµεία: 

Η Υγειονοµική Ταφή εξακολουθεί να αποτελεί σήµερα (παγκοσµίως, σχεδόν ολοκληρωτικά) την 

οικονοµικότερη µέθοδο διάθεσης, αλλά συνεπάγεται σπατάλη πόρων (µε µοναδική δυνατότητα 

ανάκτησης αυτή της ενεργειακής µέσω της αξιοποίησης του βιοαερίου), ενώ συναντώνται διαρκώς 

αυξανόµενα προβλήµατα εξεύρεσης νέων ΧΥΤΑ, λόγω µη διαθεσιµότητας γης αλλά και κοινωνικών 

αντιδράσεων. 

Οι Μονάδες Θερµικής Επεξεργασίας εκπέµπουν επικίνδυνους ρύπους και συνοδεύονται από υψηλά 

κόστη επένδυσης, αλλά η λειτουργία τους αποδεικνύεται συχνά οικονοµικά αποδοτική (µικρές 

ανάγκες σε γη, χαµηλό κόστος συλλογής απορριµµάτων, ενεργειακή ανάκτηση) και διαχειριστικά 

επικερδής στο βαθµό που µπορεί να καλύψει τα κόστη διαχείρισης άλλων εγκαταστάσεων 

διαχείρισης απορριµµάτων. 

Οι Μονάδες Μηχανικής ή/και Βιολογικής Επεξεργασίας διακρίνονται από µέτρια κόστη επένδυσης, 

τα οποία ελαττώνονται - λόγω του προδιαγραφόµενου µικρού µεγέθους της εγκατάστασης - ακόµη 

περισσότερο στην περίπτωση που δίνεται έµφαση στην παραγωγή βελτιωτικού εδάφους, εξαιτίας της 

δυσκολίας απορρόφησης του προϊόντος. 

Τόσο οι Μονάδες Θερµικής Επεξεργασίας, όσο και οι Μονάδες Μηχανικής – Βιολογικής 

Επεξεργασίας δεν µπορούν να λειτουργήσουν χωρίς την παρουσία ΧΥΤΑ, στον οποίο θα οδηγούνται 

τα (ποσοτικά δραστικά ελαττωµένα) στερεά τους κατάλοιπα. 

Η ∆ιαλογή στην Πηγή δεν µπορεί να αποτελέσει αυτάρκη επιλογή, καθώς συνδέεται µε σχετικά 

χαµηλά ποσοστά µείωσης της συνολικής προκύπτουσας ποσότητας των απορριµµάτων. 
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2 ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΗ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΣΤΕΡΕΩΝ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ 

ΣΤΗΝ ΕΛΛΑ∆Α ΚΑΙ ΤΗΝ ΕΥΩΠΑΪΚΗ ΕΝΩΣΗ 

2.1 Η κατάσταση στην Ελλάδα 

Η αποτύπωση της υφιστάµενης διαχείρισης στερεών αποβλήτων στην Ελλάδα, εστιάζεται στα θέµατα 

της διαχείρισης των Αστικών Στερεών Αποβλήτων (ΑΣΑ). Στις παρακάτω παραγράφους 

παρουσιάζονται δεδοµένα, για το σύνολο της χώρας, που αφορούν : 

• Στις παραγόµενες ποσότητες και τη σύσταση των ΑΣΑ. 

• Στις εφαρµοζόµενες πρακτικές, µεθόδους και τα έργα διαχείρισης. 

• Στις εµπειρίες από τα έργα διαχείρισης ΑΣΑ, µε έµφαση στις προσπάθειες επεξεργασίας. 

 

2.1.1 Παραγωγή στερεών αποβλήτων στην Ελλάδα 

Θα πρέπει να τονιστεί ότι τα ιστορικά δεδοµένα σχετικά µε την εξέλιξη των ποσοτήτων των 

διαφόρων κατηγοριών αποβλήτων είναι ιδιαίτερα περιορισµένα και δεν θεωρούνται ιδιαίτερα 

αξιόπιστα διότι δεν βασίζονται σε συστηµατικά προγράµµατα µετρήσεων και αναλύσεις ζυγολογίων. 

Για τα ΑΣΑ υπάρχουν σποραδικές µετρήσεις, κυρίως σε µεγάλα αστικά κέντρα και εκτιµήσεις των 

υπόλοιπων στοιχείων. Στη συνέχεια παρουσιάζονται τα διαθέσιµα στοιχεία για αυτή την κατηγορία 

αποβλήτων. 

Στον Πίνακα 2.1-1 που ακολουθεί παρατίθενται επίσηµα στοιχεία σε ό,τι αφορά στην παραγωγή 

στερεών αποβλήτων διαφόρων κατηγοριών, βάσει εκτιµήσεων και υπολογισµών, σύµφωνα µε το 

Ινστιτούτο Τοπικής Αυτοδιοίκησης [22]. 

Σύµφωνα µε στοιχεία του 2001 στην Ελλάδα παράγονται περί τα 4,6 εκατοµµύρια τόνοι αστικών 

στερεών αποβλήτων, που περιλαµβάνουν κυρίως τα απόβλητα που προέρχονται από κατοικίες, καθώς 

και ένα µέρος των στερεών αποβλήτων που παράγονται από εµπορικές δραστηριότητες και 

συλλέγονται από τους ΟΤΑ [15]. 

Παρατηρείται τάση σηµαντικής αύξησης της παραγωγής αστικών αποβλήτων µε το χρόνο, η οποία 

για την περίοδο 1991-1997 ανήλθε σε περίπου 4% ετησίως. Η αύξηση αυτή µπορεί να αποδοθεί στην 

ανάπτυξη των µεγάλων αστικών κέντρων, την αύξηση του τουριστικού ρεύµατος και κυρίως την 

αντίστοιχη αύξηση του ΑΕΠ που συνοδεύτηκε από άνοδο του βιοτικού επιπέδου και αύξηση της 

κατανάλωσης. Η µέση ηµερήσια παραγωγή αστικών αποβλήτων ανά κάτοικο στην Ελλάδα για το 

1997 ανέρχεται σε 0,97 kg/κάτοικο, ενώ για το 2001 εκτιµάται σε 1,14 kg/κάτοικο (Σχήµα 2.1-1), 

τιµή που παραµένει κατώτερη από τον αντίστοιχο µέσο όρο της Ευρωπαϊκής Ένωσης, 1,48 

kg/κάτοικο/ηµέρα [15,35]. 
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Η Περιφέρεια Αττικής παράγει περίπου το 39% της ετήσιας ποσότητας αστικών στερεών αποβλήτων 

της χώρας, ακολουθούµενη από την Περιφέρεια ∆υτικής Μακεδονίας µε ποσοστό 16%, γεγονός που 

δεν είναι παράδοξο καθώς στους δύο αυτούς νοµούς βρίσκονται οι πόλεις της Αθήνας και της 

Θεσσαλονίκης, αντίστοιχα [35] 

 

Πίνακας 2.1-1: Ποσότητες στερεών αποβλήτων ανά κατηγορία. 

Έτος Αναφοράς Κατηγορία αποβλήτου Παραγόµενη Ποσότητα, (tn) 
2001 Αστικά Στερεά Απόβλητα1 4.559.000 
2004 Επικίνδυνα Απόβλητα 184.500 (94.000 tn ιστορικά) 
2002 Χρησιµοποιηµένα Ελαστικά 2 50.000 
2002 Οχήµατα Τέλους Κύκλου Ζωής-ΟΤΚΖ2 70.000α 
2005 Απόβλητα Λιπαντικών Ελαίων - ΑΛΕ2 85.000 

2005 
Απόβλητα από Εκσκαφές, Κατασκευές & 
Κατεδαφίσεις-ΑΕΚΚ3 

5.500.000 

2003 Μη Επικίνδυνα Βιοµηχανικά 2 20.000.000 

2003 
Απόβλητα Ηλεκτρικού - Ηλεκτρονικού 
Εξοπλισµού-ΑΗΕΕ23 

175.000 

2005 
φορητές Ηλεκτρικές Στήλες (µπαταρίες) -
Συσσωρευτές3 

39.000 

 Νοσοκοµειακά απόβλητα Μη ∆ιαθέσιµο3 
2005 Ιλύες ΕΕΛ2 415.000 

       (Πηγή: 22) 

 
α Τεµάχια 
1. ΚΥΑ Η.Π. 50910/2727 - 22.12.2003 
2. ΥΠΕΚΑ, επίσηµη ιστοσελίδα. 
3. Σύµφωνα µε την ΚΥΑ 14312/1302 - 09.06.2000 η ποσότητα των µολυσµατικών νοσοκοµειακών 
αποβλήτων ανέρχεται σε 14.000 τον. - µε την κατάργηση της εν λόγω ΚΥΑ από την ΚΥΑ Η.Π. 
50910/2727/2003 δεν υπάρχει άλλη επίσηµη αναφορά σχετικά µε τα νοσοκοµειακά απόβλητα. 
 
 

 
                            (Πηγή: 22,35). 

Σχήµα 2.1-1: Μεταβολή της συνολικής παραγόµενης ποσότητας και της µοναδιαίας παραγωγής ΑΣΑ στην 

Ελλάδα την περίοδο 1991-2001.  
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2.1.2 Σύσταση αστικών στερεών αποβλήτων στην Ελλάδα 

Η γνώση της σύστασης των παραγόµενων ΑΣΑ είναι ιδιαίτερης σηµασίας για την εκπόνηση 

σχεδίων διαχείρισης απορριµµάτων, στο σύνολο τους. Οι ενδεχόµενες µεταβολές στην ποιοτική 

σύσταση των παραγόµενων αποβλήτων στην πορεία του χρόνου, περιγράφουν στην πράξη τη 

µεταστροφή των καταναλωτικών συνηθειών και διαµορφώνουν τις µελλοντικές τάσεις παραγωγής 

ΑΣΑ Τα στοιχεία αυτά είναι ιδιαίτερης σηµασίας για τη χάραξη στρατηγικής διαχείρισης 

αποβλήτων σε τοπικό, περιφερειακό ή εθνικό επίπεδο. 

Σε ό,τι αφορά τη σύσταση των ΑΣΑ σε εθνικό επίπεδο τα υπάρχοντα στοιχεία προέρχονται από 

τον Εθνικό Σχεδιασµό «Ολοκληρωµένης και εναλλακτικής διαχείρισης απορριµµάτων και 

αποβλήτων» όπου αναφέρεται η µέση ποιοτική σύσταση των οικιακών αποβλήτων στην Ελλάδα 

(1997). Η ίδια σύσταση αναφέρεται και στην κείµενη νοµοθεσία 50910 (ΦΕΚ 1909/22-12-2003): 

«Μέτρα και Όροι για τη ∆ιαχείριση Στερεών Αποβλήτων. Εθνικός και Περιφερειακός Σχεδιασµός 

∆ιαχείρισης». Η σύσταση αυτή θεωρείται αντιπροσωπευτική και της σηµερινής κατάστασης. Τα 

δεδοµένα αυτά, παρουσιάζονται στο Σχήµα 2.1-2 που παρατίθεται στην συνέχεια. 

 

(Πηγή: 15) 

Σχήµα 2.1-2: Μέση κατά βάρος σύνθεση ΑΣΑ στην Ελλάδα, 1997.  

 

Τα απορριπτόµενα υλικά συσκευασίας αποτελούν περίπου το 20% κατά βάρος των συνολικά 

παραγόµενων ΑΣΑ, σύµφωνα µε στοιχεία του 1999. Η κατά βάρος σύνθεση των υλικών 

συσκευασίας στην Ελλάδα, καθώς και το ποσοστό ανακύκλωσης ανά υλικό παρουσιάζονται στον 

Πίνακα 2.1-2 [15,35]. 
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Πίνακας 2.1-2: Σύνθεση των αποβλήτων συσκευασίας και ποσοστό ανακύκλωσης στην Ελλάδα -1999  

Υλικό 
% (κ.β.) στα απόβλητα 

συσκευασίας 
Ανακύκλωση (% κ.β.) 

Χαρτί / Χαρτόνι 42 68 

Πλαστικά 26 3 

Γυαλί 18 24 

Μέταλλα 8 9,8 

Ξύλο - Λοιπά 6 - 

                                 (Πηγή: 15,35) 

 

Τα ειδικά επικίνδυνα απόβλητα που περιέχονται στα απορριπτόµενα ΑΣΑ (στο Σχήµα 2.1-2 

περιλαµβάνονται στην κατηγορία «Υπόλοιπα») περιλαµβάνουν κυρίως φάρµακα, υλικά 

καθαρισµού, χρώµατα-βερνίκια-διαλυτικά, µπαταρίες και φυτοφάρµακα, που είναι είτε οικιακής 

προέλευσης είτε προέρχονται από διάφορες επαγγελµατικές δραστηριότητες (π.χ. γραφεία, 

εµπορικά καταστήµατα κλπ). Η συνολική ποσότητα των αποβλήτων αυτών για το 1997 εκτιµάται 

περίπου σε 0,12% επί των συνολικά παραγόµενων αστικών αποβλήτων [35]. 

Αν και η σύσταση που παρουσιάστηκε στο Σχήµα 2.1-2 είναι γενικά παραδεκτή ως η 

αντιπροσωπευτικότερη µέση σύσταση των Ελληνικών ΑΣΑ και υιοθετείται ως τέτοια από τους 

Εθνικούς Σχεδιασµούς, η πραγµατική σύσταση των ΑΣΑ στη χώρα παρουσιάζει τόσο γεωγραφική 

διακύµανση όσο και διαχρονική µεταβολή, µε την ποσοστιαία µείωση των ζυµώσιµων και την 

αντίστοιχη αύξηση των αποβλήτων συσκευασίας και χαρτιού να είναι οι σηµαντικότερες τάσεις. 

Κάποια διαθέσιµα στοιχεία για τη γεωγραφική και χρονική διακύµανση της ποιοτικής σύστασης 

των ΑΣΑ παρουσιάζονται στο Σχήµα 2.1-3. Επιπλέον, η µεταβολή της σύστασης των ΑΣΑ της 

Αττικής, έτσι όπως έχει µετρηθεί από τον ΕΣ∆ΚΝΑ, παρουσιάζεται στον Πίνακα 2.1-3 ενώ στον 

Πίνακα 2.1-4 παρουσιάζεται η σύσταση των ΑΣΑ σε διάφορες περιοχές της χώρας. 

Θα πρέπει να τονιστεί ότι τα στοιχεία αυτά θα πρέπει να θεωρηθούν ως ενδεικτικά και δεν είναι 

άµεσα συγκρίσιµα, αφού σε πολλές περιπτώσεις έχουν εφαρµοστεί διαφορετικά πρωτόκολλα 

ανάλυσης και δειγµατοληψίας. To πρόβληµα αυτό οφείλεται στην έλλειψη ενός εθνικού προτύπου 

δειγµατοληψίας και ανάλυσης ΑΣΑ, καθώς και στην αντίστοιχη έλλειψη ενός εθνικού 

προγράµµατος τακτικών αναλύσεων µε κατάλληλη γεωγραφική αντιπροσωπευτικότητα των 

αγροτικών, ηµιαστικών και αστικών περιοχών της χώρας. Επίσης, ελάχιστες είναι και οι 

στοιχειοµετρικές αναλύσεις των ΑΣΑ, καθώς και η µέτρηση του θερµογόνου δυναµικού τους. 

Αυτές συνήθως περιορίζονται σε περιορισµένης κλίµακας ερευνητικά προγράµµατα. Είναι φανερό 

ότι η έλλειψη αξιόπιστων στοιχείων για τις προαναφερθείσες παραµέτρους δυσχεραίνει το 

σχεδιασµό και τον προγραµµατισµό εγκαταστάσεων επεξεργασίας ΑΣΑ και εισάγει σηµαντική 

αβεβαιότητα ως προς τα υπολογιζόµενα ισοζύγια µάζας και ενέργειας [22].  
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(Πηγή: 57). 

Σχήµα 2.1-3: Ποιοτική σύσταση ΑΣΑ σε διάφορες περιοχές της Ελλάδας από το 1985 έως το 1992 

 

Πίνακας 2.1-3: Μεταβολή της ποιοτικής σύστασης των ΑΣΑ της Αττικής κατά την περίοδο 1982-1997 και 

εκτίµηση για το 2005. 

Κατηγορία υλικών 1982 1984-85 1990-91 1997 2005 (εκτίµηση) 

Ζυµώσιµα 55,76 56,50 48,50 46,50 40,00 

Χαρτί / Χαρτόνι 23,28 20,00 22,00 23,44 32,00 

Πλαστικά 9,20 7,00 10,50 10,80 13,00 

Μέταλλα 4,22 4,00 4,20 3,74 3,50 

Γυαλί 2,79 2,70 3,50 3,42 2,50 

Υ- Ξ- Λ- ∆  4,30 3,50 4,25 3,20 

Λοιπά άκαυστα 1,82 1,00 3,30 3,58 2,50 

∆ιάφορα 2,93 4,50 4,50 4,27 3,30 

Σύνολο 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 

 (Πηγή: 1) 

 

Από τον Πίνακα 2.1-4, προκύπτει µια τάση ποσοστιαίας αύξησης του ξηρού κλάσµατος (κυρίως 

συσκευασίες και έντυπο χαρτί) και µιας µικρής ποσοστιαίας µείωσης του οργανικού 

βιοαποδοµήσιµου κλάσµατος. Ωστόσο, η ποσοστιαία µείωση κάποιου κλάσµατος δεν συνεπάγεται 

κατ' ανάγκη και τη µείωση της ποσότητάς του σε απόλυτη τιµή σε σχέση µε τις προηγούµενες 

χρονικές περιόδους, καθώς αυξάνεται η συνολική ποσότητα των αποβλήτων, επί της οποίας 

υπολογίζεται το ποσοστό σύστασης των αποβλήτων, οπότε οποιαδήποτε άλλη παραδοχή θα ήταν 

αυθαίρετη. 
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Πίνακας 2.1-4: Ποιοτική σύσταση ΑΣΑ (%κβ) σε διάφορες περιοχές της Ελλάδας κατά την περίοδο 1982-2004. 

 Αττική (1) 
Αττική 

(1) Αττική (1) Αττική (1) Αττική (1) Θεσσαλονίκη (1) ∆ήµος Ηρακλείου (1) 
∆ήµος 

Ρόδου (1) 
∆ήµος Κω 

(1) 
Κοινότητες 

Κω (1) 
∆ήµος 

Χανίων (1) 

Περίοδος 
Πληθυσµός 

1969 
3.500.000 

1970 
3.500.000 

1971 
3.500.000 

1972 
3.500.000 

6/83-6/84 
3.500.000 

6/86-6/87 
1.000.000 

1987 
115.000 

9/87-8/88 
45.000 

1989 
15.000 

1999 
12.000 

1990 

Ζυµώσιµα 55,3 57,2 57,5 60,9 59 52 52,5 42 37,3 39,8 55,2 
Χαρτί 24,4 23,2 23,3 22 19,5 18 17,2 14 24,8 23,5 19,1 
Μέταλλα 4,6 4,4 4,2 3,9 4 5 2,8 10 5,4 5,4 3,7 
Γυαλί 3,8 3,8 2,6 2,2 2,5 4 1,4 2 12,3 9,6 4 
Πλαστικά 7,4 8 10 9,3 7 7 14,3 12 10,9 11,4 8,3 
∆-Ξ-Λ-Υ 4,5 3,4 2,4 1,7 3,5 8  4 4,6 4,9 3,8 
Λοιπά Άκαυστα     4,5 6  16 4,7 5,5 5,9 
∆ιάφορα       11,8     

Σύνολο 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

 
Β Άξονας 
Ν. Χανίων 

(1) 

∆ήµος 
Νάξου (1) 

Κοµοτηνή 
(1) Ξάνθη (1) 

∆ήµος 
Καλαµάτα

ς (1) 

Αθήνα 

ΕΣ∆ΚΝΑ (2) 

Αθήνα 

ΕΣ∆ΚΝΑ (2) 

∆ήµος 
Πυλαίας, 
Θεσσ/νίκη 

(3) 

Θεσσ/νίκη 
(4) Κρήτη (5)  

Περίοδος 
Πληθυσµός 

1991 
50.000 

1994 1992-1993 1992-1993 1992 
60.000 

1991 1997 1998 
27.972 

1997-1999 
1.100.000 

2003-2004 
400.000 

 

Ζυµώσιµα 56,4 48,3 67,1 61,2 47 48,5 46,5 41 26,66 39,15  
Χαρτί 18,1 21,6 9,1 15,1 25 22,5 23,4 23 29,21 19,94  
Μέταλλα 3,9 3,4 2,8 3,2 3,5 4,2 2,74 4 4,43 4,95  
Γυαλί 3,5 5,8 1,7 2,1 2,6 3,5 3,41 3 3,61 5,33  
Πλαστικά 8,8 9,4 6,1 7,1 7,4 10 10,8 13 17,9 16,85  
∆-Ξ-Λ-Υ 4,1 3,5   6,4 3,5 4,25 6 9,13 5,24  
Λοιπά Άκαυστα 5,2 8   8,1 3,3 3,58 2 4 2,67  
∆ιάφορα   13,2 11,3  4,5 5,32 8 5,06 5,87  
Σύνολο 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100  

                         (Πηγές: 1, 26, 27, 52, 57). 
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2.1.3 Εφαρµοζόµενες πρακτικές διαχείρισης στην Ελλάδα 

Η Ελλάδα βασίζεται ακόµη σχεδόν αποκλειστικά στην εδαφική διάθεση των αποβλήτων, µε 

ένα µικρό ποσοστό (8%) των αποβλήτων να ανακυκλώνονται [15]. Η εδαφική διάθεση 

αναφέρεται σε ΧΥΤΑ (χώρους υγειονοµικής ταφής αποβλήτων) αλλά και σε ΧΑ∆Α (χώρους 

ανεξέλεγκτης ταφής αποβλήτων), αδειοδοτηµένους ή µη, που λειτουργούν ακόµη σε αρκετές 

περιοχές της χώρας. 

Στις επόµενες παραγράφους παρουσιάζεται αρχικά η υφιστάµενη κατάσταση στην Ελλάδα, 

σε ό,τι αφορά τα έργα υποδοµής και διαχείρισης αστικών στερεών αποβλήτων ήτοι χώρους 

υγειονοµικής ταφής απορριµµάτων (ΧΥΤΑ), µονάδες επεξεργασίας και σταθµούς 

µεταφόρτωσης απορριµµάτων (ΣΜΑ). Στη συνέχεια, περιγράφεται το τοπίο της 

ανακύκλωσης και διαχείρισης ειδικών ρευµάτων αποβλήτων στη χώρα και τέλος, 

παρουσιάζονται τα πιο επικαιροποιηµένα στοιχεία που αφορούν την ανεξέλεγκτη διάθεση 

απορριµµάτων στο σύνολο της χώρας. 

 

2.1.3.1 Έργα υποδοµής για τη διαχείριση αστικών στερεών αποβλήτων 

Τα έργα υποδοµής που αποτυπώνουν την υφιστάµενη κατάσταση στον ελλαδικό χώρο 

διακρίνονται σε έργα τελικής διάθεσης, µεταφόρτωσης αλλά και µονάδων επεξεργασίας. 

 

Α. ΕΡΓΑ ΤΕΛΙΚΗΣ ∆ΙΑΘΕΣΗΣ (ΧΥΤΑ) 

Τα στοιχεία σε ό,τι αφορά τους ΧΥΤΑ έχουν ως εξής: 

Έχουν κατασκευαστεί και λειτουργούν 45 ΧΥΤΑ στο σύνολο της χώρας, καλύπτοντας 318 

ΟΤΑ. Στη φάση υλοποίησης βρίσκεται η κατασκευή 56 νέων ΧΥΤΑ (στον αριθµό αυτό 

συνυπολογίζονται και οι επεκτάσεις υφιστάµενων ΧΥΤΑ) οι οποίοι θα καλύψουν περίπου 

670 ΟΤΑ. Υπό σχεδιασµό βρίσκονται έργα κατασκευής ΧΥΤΑ που θα καλύψουν και την 

υπόλοιπη ηπειρωτική και νησιωτική χώρα. Στο Σχήµα 2.1-4 φαίνεται η συνολική κάλυψη της 

χώρας από έργα ΧΥΤΑ [22]. 

Οι υπό κατασκευή ΧΥΤΑ έχουν δυναµικότητα που φτάνει τα 2.500.000 τόνους/έτος. 

Συγκρίνοντας την κατάσταση µε το έτος 2002 [24] προκύπτει ότι την τριετία 2002-2005 

έχουν κατασκευαστεί 10 νέοι ΧΥΤΑ, ενώ µόνο 3 εξ' αυτών βρίσκονται σε λειτουργία. Από 

γεωγραφική άποψη, θα πρέπει να σηµειωθεί ότι τα σηµαντικότερα κενά σε ΧΥΤΑ 

εντοπίζονται σε Πελοπόννησο και Ανατολική Μακεδονία Θράκη. 
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(Πηγή :22) 

Σχήµα 2.1-4: Κάλυψη της χώρας από έργα ΧΥΤΑ 

 

Β. ΜΟΝΑ∆ΕΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ Α.Σ.Α 

Στην Ελλάδα, µέχρι σήµερα, έχουν κατασκευαστεί τρεις µονάδες επεξεργασίας (Καλαµάτα, 

Αττική (Α. Λιόσια) και Χανιά). Η µονάδα των Χανίων ήδη λειτουργεί και αναµένεται σύντοµα η 

πλήρης λειτουργία και της µονάδας της Αττικής, γεγονός που σε συνδυασµό µε µια καλή 

λειτουργία της µονάδας της Καλαµάτας, µετά την αναβάθµισή της όταν αυτή ολοκληρωθεί, θα 

οδηγήσει σε ποσοστό εκτροπής των βιοαποδοµήσιµων από την ταφή περίπου 12-13% σε επίπεδο 

χώρας, µε ετήσια εγκατεστηµένη δυναµικότητα επεξεργασίας της τάξης των 500.000 τόνων ΑΣΑ / 

έτος: [22]. 

Σηµαντικό στοιχείο είναι ότι υπάρχουν αρκετές µονάδες υπό προετοιµασία (υλοποίηση στο 

διάστηµα 2007-2010) όπως: 

• Η µονάδα επεξεργασίας της Β∆ Θεσσαλονίκης, δυναµικότητας επεξεργασίας της τάξης 

των 450.000 τόνων / έτος. 

• Η µονάδα επεξεργασίας της ∆υτικής Μακεδονίας δυναµικότητας 140.000 τόνων / έτος. 

• Η µονάδα επεξεργασίας της Πάτρας δυναµικότητας 120.000 τόνων / έτος. 

• Η µονάδα επεξεργασίας στο Ηράκλειο Κρήτης, δυναµικότητας 70.000 τόνων / έτος. 
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• Η µονάδα επεξεργασίας της Ηµαθίας, δυναµικότητας 50.000 τόνων / έτος. 

Στο βαθµό που τα παραπάνω έργα προχωρήσουν (οι αβεβαιότητες σχετικά µε αρκετά από αυτά τα 

έργα είναι σηµαντικές), µε την καλή λειτουργία όλων των παραπάνω µονάδων, εκτιµάται ότι η 

χώρα θα φθάσει σε εγκατεστηµένη δυναµικότητα επεξεργασίας της τάξης των 1.300.000 τόνων / 

έτος και εποµένως θα µπορέσει να πετύχει τον στόχο του 2010 σχετικά µε την εκτροπή 

βιοαποδοµήσιµων αποβλήτων. 

 

Γ. ΣΤΑΘΜΟΙ ΜΕΤΑΦΟΡΤΩΣΗΣ ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ (ΣΜΑ) 

Η υφιστάµενη κατάσταση αναφορικά µε τους σταθµούς µεταφόρτωσης απορριµµάτων στο σύνολο 

της χώρας έχει ως εξής : 

• Έχουν κατασκευαστεί και λειτουργούν 6 ΣΜΑ. 

• Υπό υλοποίηση βρίσκονται 48 ΣΜΑ σε όλη τη χώρα 

• Η λειτουργία των υφιστάµενων ΣΜΑ κρίνεται στο σύνολο της ικανοποιητική προωθώντας 

έτσι την άρτια, από περιβαλλοντικής και οικονοµικής απόψεως, διαχείριση. 

 

2.1.3.2 Ανακύκλωση και διαχείριση ειδικών ρευµάτων αποβλήτων 

Στα παραγόµενα ΑΣΑ υπάρχουν σηµαντικές ποσότητες ανακτήσιµων και αξιοποιήσιµων υλικών. 

Από το σύνολο των περίπου 4,6 εκατοµµυρίων τόνων ΑΣΑ που παράγονται ετησίως στην Ελλάδα, 

εκτιµάται ότι ένα ποσοστό της τάξης του 8% ανακυκλώνεται. Η επί µέρους επιτυγχανόµενη 

ανακύκλωση-αξιοποίηση των υλικών έχει ως εξής [32]: 

• Γυαλί:33% 

• Χαρτί: 29,2% 

• Μέταλλα: 24% 

• Πλαστικά: 5% 

 

Σηµαντικό µέρος από τα ανακυκλώσιµα υλικά αφορά υλικά και απόβλητα συσκευασιών. Στοιχεία 

για την παραγωγή και ανακύκλωση αποβλήτων συσκευασίας το 2001 παρουσιάζονται στον 

Πίνακα 2.1-5. 
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Πίνακας 2.1-5: Παραγωγή και ανακύκλωση αποβλήτων συσκευασίας - 2001  

 Παραγόµενα απόβλητα 

συσκευασίας 
Ανακυκλούµενα % 

Χαρτί και χαρτόνι 374.000 253.000 68 

Πλαστικό 270.000 8.000 3 

Γυαλί 180.000 44.000 24 

Αλουµίνιο 15.500 5.300 36 

Άλλα µέταλλα 90.000 5.000 6 

Ξύλο 45.000 10.000 22 

Σύνολο 974.500 325.300 33 

                  (Πηγή: 94, 97) 

 

2.1.3.3 Ανεξέλεγκτη διάθεση απορριµµάτων 

Η υφιστάµενη κατάσταση στην Ελλάδα σε ό,τι αφορά την ύπαρξη ΧΑ∆Α σε λειτουργία είναι 

µάλλον απογοητευτική. Σύµφωνα µε επίσηµα στοιχεία του ΥΠΕΧΩ∆Ε (2007) προκύπτει ότι σε 

πανελλαδικό επίπεδο υφίστανται πάνω από 2.500 ΧΑ∆Α. Από το σύνολο αυτό, άλλοι είναι σε 

κατάσταση λειτουργίας (ενεργοί) άλλοι είναι ανενεργοί και άλλοι ήδη αποκατεστηµένοι. 

Αναλυτικότερα, τα δεδοµένα παρουσιάζονται στο Σχήµα 2.1-5. 

 

 

(Πηγή: 91) 

Σχήµα 2.1-5: Αριθµός και κατάσταση ΧΑΑΑ σε πανελλαδικό επίπεδο έως το 2004. 

 

Ενδεικτικά αναφέρεται πως µέχρι το τέλος Μαρτίου 2006 είχαν εκδοθεί αποφάσεις παύσης 

λειτουργίας για το 87,6% των υφιστάµενων ΧΑ∆Α και αποφάσεις έγκρισης περιβαλλοντικής 

αποκατάστασης για το 67,6% των ΧΑ∆Α. Ήδη, µε ευθύνη των ΟΤΑ υλοποιούνται έργα 

αποκατάστασης για το 9,9% των ΧΑ∆Α, ενώ έχουν ενταχθεί σε χρηµατοδοτικά προγράµµατα έργα 

αποκατάστασης για το 24,6% αυτών και βρίσκονται υπό ένταξη έργα αποκατάστασης για το 
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22,7% των χώρων αυτών. Σύµφωνα µε τα πιο πρόσφατα στοιχεία15 από τους 2.626 ΧΑ∆Α που 

καταγράφηκαν το 2004, οι 1.850 έχουν ήδη κλείσει και βρίσκονται σε διάφορα στάδια της 

διαδικασίας αποκατάστασης [22]. 

Επίσηµα στοιχεία για το βαθµό υλοποίησης των αντίστοιχων µελετών δεν υπάρχουν, αλλά 

εκτιµάται ότι έχουν εκπονηθεί σχεδόν το 85-90% των ΤΜΠΑ και περί το 45-55% των οριστικών 

µελετών. 

 

2.1.4 Εµπειρίες από τα έργα διαχείρισης στερεών αποβλήτων στην Ελλάδα 

2.1.4.1 Ζητήµατα σχεδιασµού 

Η σηµερινή κατάσταση όσον αφορά την προετοιµασία και το σχεδιασµό των έργων καθώς και της 

µετέπειτα λειτουργίας τους παρουσιάζει µια σειρά από σοβαρές αδυναµίες. 

Στην Ελλάδα, µέχρι σήµερα, κυριαρχεί µια εσφαλµένη προσέγγιση η οποία έχει σαν κύριο 

χαρακτηριστικό της την προσέγγιση του σχεδιασµού µεγάλων δηµοσίων έργων στα στερεά 

απόβλητα και όχι το σχεδιασµό βιώσιµων συστηµάτων διαχείρισης, µέρος των οποίων είναι τα 

απαιτούµενα έργα. Ο αποσπασµατικός σχεδιασµός των έργων, αποκοµµένων συχνά από το 

υπόλοιπο σύστηµα που θα υπηρετήσουν (ανακύκλωση, ΣΜΑ, µονάδες επεξεργασίας κλπ) οδηγεί 

πολύ συχνά σε µη βιώσιµα έργα εφόσον το λειτουργικό τους κόστος αντιµετωπίζεται 

αποµονωµένο και όχι ως µέρος του λειτουργικού κόστους ενός συστήµατος. 

Είναι χαρακτηριστικό το ότι ενώ είναι σαφής η απαίτηση της επεξεργασίας όλων των στερεών 

αποβλήτων πριν την υγειονοµική τους ταφή, οι περισσότεροι Χ.Υ.Τ.Α. σχεδιάζονται χωρίς να 

υπάρχει η πρόβλεψη µονάδας προεπεξεργασίας ή επεξεργασίας των αποβλήτων ή άλλου 

εναλλακτικού συστήµατος. 

 

2.1.4.2 Ζητήµατα σχετικά µε τους ΧΥΤΑ 

Ειδικότερα για τους ΧΥΤΑ, έχει εντοπιστεί ότι ο σχεδιασµός τους υπηρετεί κατά κύριο λόγο την 

εύκολη κατασκευή τους και όχι την εύκολη λειτουργία τους. Αυτό έχει σαν αποτέλεσµα να 

κατασκευάζονται έργα µη λειτουργικά, τα οποία σε συνδυασµό µε την ανεπαρκή συγκρότηση και 

τους ελάχιστους οικονοµικούς πόρους των φορέων διαχείρισης, σταδιακά φθίνουν [24]. 

Επιπλέον, δεν έχει γίνει αξιοσηµείωτη πρόοδος στο θέµα της υιοθέτησης των κριτηρίων αποδοχής 

αποβλήτων που προβλέπει η 99/31 (απόφαση 2003/33/ΕΚ). Όπως προέκυψε από σχετική µελέτη 

[53] στη χώρα µας δεν γίνεται τίποτε πέρα από ένα χονδρικό και δειγµατοληπτικό οπτικό έλεγχο 

για την αποδοχή ή µη των εισερχόµενων αποβλήτων. Αυτό οφείλεται τόσο στην απουσία τεχνικών 

προδιαγραφών για τις συγκεκριµένες διαδικασίες (θέµα που χάνεται µεταξύ ΕΕ και κρατικών 

αρµοδιοτήτων) όσο και στο ότι δεν υπάρχουν υποδοµές, αλλά κυρίως επαρκής χρηµατοδότηση, 
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στελέχωση και η απαιτούµενη εκπαίδευση του προσωπικού για τη διενέργεια των ελέγχων που 

προβλέπει η 99/31. 

Στην ίδια µελέτη διαπιστώνεται ότι οι περισσότεροι Χ.Υ.Τ.Α. στην Ελλάδα δεν πληρούν τις 

απαραίτητες προϋποθέσεις λειτουργίας προκειµένου να τους χορηγηθεί άδεια λειτουργίας βάσει 

των προδιαγραφών που ορίζονται στην οδηγία 99/31 και την ΚΥΑ 29407/02. 

 

2.1.4.3 Ζητήµατα σχετικά µε τις µονάδες επεξεργασίας 

Και οι τρεις κατασκευασµένες µονάδες είναι εγκαταστάσεις Μηχανικής - Βιολογικής 

Επεξεργασίας οι οποίες αποτελούνται από µηχανική διαλογή - ανάκτηση υλικών και αερόβια 

βιολογική επεξεργασία (κοµποστοποίηση) του οργανικού κλάσµατος, το οποίο κάθε άλλο παρά 

«καθαρό» είναι. Αυτό έχει συχνά ως αποτέλεσµα να διατίθεται όλο το ζυµωµένο κλάσµα στους 

ΧΥΤΑ, γεγονός που µειώνει δραστικά τις δυνατότητες µείωσης των αποβλήτων που οδηγούνται 

προς ταφή και βρίσκεται σε αντίθεση µε την απαίτηση µείωσης της ταφής των βιοαποδοµήσιµων. 

Και στα έργα επεξεργασίας κυριάρχησε η αποσπασµατική προσέγγιση. Η εµπειρία τόσο από το 

έργο της Αθήνας (παραγωγή RDF χωρίς εξασφάλιση της διάθεσης του) όσο και από αυτό της 

Καλαµάτας (λειτουργία µονάδας επεξεργασίας χωρίς έλεγχο εισερχοµένων αποβλήτων και χωρίς 

ΧΥΤΑ) επιβεβαιώνουν [23]: 

• Ο σχεδιασµός µιας µονάδας επεξεργασίας πρέπει να γίνεται µε κριτήριο τη θέση της στο 

συνολικό σύστηµα διαχείρισης. 

• Η διάθεση των δευτερογενών προϊόντων επεξεργασίας των στερεών αποβλήτων πρέπει να 

αντιµετωπίζεται πριν την κατασκευή των σχετικών έργων, ως αναπόσπαστο τµήµα του 

σχεδιασµού και όχι µετά από αυτή. 

• Η καλή λειτουργία µιας µονάδας επεξεργασίας αποτελεί τεχνολογικά σύνθετο έργο και 

προϋποθέτει σηµαντική τεχνογνωσία για όλο τον κύκλο του έργου. 

• Οι µονάδες επεξεργασίας, ακόµα και όταν είναι σχετικά απλές, απαιτούν τεχνογνωσία και 

συντονισµό υψηλού επιπέδου για µία αποτελεσµατική λειτουργία, κάτι που σηµαίνει ότι η 

λειτουργία τους µε την άµεση συµµετοχή του κατασκευαστή τους (αν όχι µε την ανάθεση 

της πλήρους λειτουργίας σε αυτόν) είναι απολύτως απαραίτητη. 

Αποδεικνύεται επίσης ότι ο σχεδιασµός των µονάδων επεξεργασίας χωρίς συγκεκριµένα ποσοτικά 

και ποιοτικά στοιχεία για τα απόβλητα, εποµένως χωρίς την υλοποίηση ενός σχετικά ακριβού αλλά 

απολύτως απαραίτητου προγράµµατος µετρήσεων και αναλύσεων αποβλήτων, εγκυµονεί 

σοβαρούς κινδύνους αστοχίας.  

 

2.1.4.4 To κόστος της τοφής 

Ο υπολογισµός του πραγµατικού κόστους ταφής είναι απαραίτητος προκειµένου να αποτιµηθεί η 

οικονοµική επιβάρυνση που φέρνει η Οδηγία 99/31 στους ΧΥΤΑ, αλλά και η σύγκριση του 
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κόστους ταφής µε το κόστος επεξεργασίας. Αυτό που συνήθως θεωρείται ως κόστος ταφής στην 

Ελλάδα δεν λαµβάνει υπόψη τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις από την ταφή, την µείωση της αξίας 

της γης που ο ΧΥΤΑ συνεπάγεται, αλλά ούτε καν τις απαιτήσεις πλήρους κοστολόγησης των 

παρεχόµενων υπηρεσιών. To πιο χαρακτηριστικό παράδειγµα είναι ότι σε κανέναν ΧΥΤΑ στην 

Ελλάδα δεν κοστολογείται [22]: 

• To κόστος των έργων αποκατάστασης και µεταφροντίδας 

• To κόστος κατασκευής του νέου ΧΥΤΑ, που θα αντικαταστήσει τον υπάρχοντα µετά το 

τέλος της χρήσιµης ζωής του. 

• To κόστος της ασφάλισης του έργου ή ισοδύναµης χρηµατο-οικονοµικής εγγύησης που 

πρέπει να πληρώνεται σε ετήσια βάση από το φορέα διαχείρισης. 

Έχει υπολογιστεί [14] ότι το πραγµατικό οικονοµικό κόστος της ταφής είναι τουλάχιστον 3 φορές 

µεγαλύτερο από αυτό που υπολογίζουν οι φορείς διαχείρισης. 

Εποµένως, από την άποψη της υλοποίησης της 99/31, ο σηµερινός µη αντιπροσωπευτικός 

προσδιορισµός του κόστους ταφής οδηγεί σε αδικαιολόγητα χαµηλά τέλη ταφής, µε αποτέλεσµα 

να αποτελεί σηµαντικό φραγµό στις προσπάθειες προώθησης σχεδίων επεξεργασίας των στερεών 

αποβλήτων, εφόσον η πλασµατική σύγκριση του τέλους επεξεργασίας µε τα τέλη ταφής που 

σήµερα χρεώνονται προκαλεί συχνά δέος. Αυτό σηµαίνει ότι οι διαφορές κοστολογίου µεταξύ 

ταφής και επεξεργασίας είναι µικρότερες από τις αρχικά εκτιµώµενες, παραµένοντας βέβαια 

σηµαντικές. 

Όπως φαίνεται και από τον Πίνακα 2.1-6, το κόστος ταφής στην Ελλάδα είναι από τα χαµηλότερα 

στην Ευρώπη. 

Πίνακας 2.1.6: Εκτιµώµενο κόστος ταφής για µη-επικίνδυνα απόβλητα σε διάφορες χώρες της ΕΕ. 

Χώρα Κόστος (€/τόνο) 

Αυστρία 50-150 
Βέλγιο (Φλαµανδία) 116 
∆ανία 110 
Φινλανδία 30-121 
Γερµανία 123 
Ελλάδα 8-35 
Ιρλανδία 120-240 
Ιταλία 90-110 
Λουξεµβούργο 50 

Ολλανδία 58 
Πορτογαλία 26 

Ισπανία 12 
Σουηδία 70-90 

Ηνωµένο Βασίλειο 21 

                                                (Πηγή: 91) 
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2.2 Η κατάσταση στην Ευρωπαϊκή Ένωση 

Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζεται συνοπτικά η κατάσταση της διαχείρισης των αστικών στερεών 

αποβλήτων στην ΕΕ-25, µε βάση τις εκθέσεις των κρατών-µελών προς την Ευρωπαϊκή Ένωση, 

καθώς και τη βάση δεδοµένων της Eurostat. Τα δεδοµένα της Eurostat που αφορούν τα ΑΣΑ 

περιλαµβάνουν τα οικιακά απόβλητα και απόβλητα από το εµπόριο (παρόµοια µε τα οικιακά), τις 

µικρές επιχειρήσεις, τα γραφεία, τα δηµόσια ιδρύµατα και οργανισµούς κλπ. Οι ποσότητες και η 

σύνθεση των αστικών στερεών αποβλήτων διαφοροποιούνται διαχρονικά και γεωγραφικά, καθώς 

εξαρτώνται από τα εκάστοτε κοινωνικοοικονοµικά και καταναλωτικά χαρακτηριστικά των 

κρατών/µελών. 

 

2.2.1 Παραγωγή στερεών αποβλήτων στην Ευρωπαϊκή Ένωση 

Η ανά κάτοικο παραγωγή των κρατών µελών της Ευρώπης των 15 είναι υψηλότερη από αυτή των 

νέων µελών, 577 kg/κάτοικο/έτος έναντι 312 kg/κάτοικο/έτος, στα παλαιά και τα νέα κράτη µέλη 

αντίστοιχα. Στο Σχήµα 2.2-1 παρουσιάζεται η κατά κεφαλή παραγωγή των αστικών στερεών 

αποβλήτων στην ΕΕ-25 από το 1995 ως το 2003. 

Επίσης η κατά κεφαλή παραγωγή ΑΣΑ στα νέα κράτη-µέλη (NMS-10) παρουσιάζει µια µείωση 

µετά το 1999. Η συνολική παραγωγή ΑΣΑ στην ΕΕ-25 αυξήθηκε κατά περίπου 2% ετησίως, από 

204 εκατοµµύρια τόνους (457 kg/κάτοικο/έτος) το 1995 σε 243 εκατοµµύρια τόνους (534 

kg/κάτοικο/έτος) το 2003. 

 

 
                         (Πηγή: 45) 

Σχήµα 2.2-1: Παραγωγή στερεών αποβλήτων (kg/κάτοικο/έτος) κατά τα έτη 1995-2003.  

 

Αναλυτικά για κάθε κράτος-µέλος, η συνολική παραγωγή ΑΣΑ το 2003 ποικίλλει αρκετά και 

κυµαίνεται από 260 kg/κάτοικο στην Πολωνία ως 1.040 kg/κάτοικο στην Ισλανδία, µε µέσο όρο 

για την ΕΕ-15 τα 577 kg/κάτοικο (Σχήµα 2.2 -2). Με εξαίρεση το Βέλγιο, όλες οι χώρες της 
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Ευρωπαϊκής Ένωσης των 15 έχουν αυξήσει την παραγωγή τους κατά την περίοδο 1995-2003. Από 

τα νέα κράτη µέλη, η Βουλγαρία, η Σλοβενία και η Λιθουανία έχουν µειώσει την παραγωγή 

αστικών στερεών αποβλήτων. 

Ωστόσο, σηµαντική είναι η διαφοροποίηση και ως προς τις µεθόδους διαχείρισης των ΑΣΑ στην 

ΕΕ-25, όπως παρουσιάζεται στο Σχήµα 2.2-3. Παρότι η διάθεση των στερεών αποβλήτων σε 

χώρους υγειονοµικής ταφής (ΧΥΤΑ) είναι ακόµα η κύρια επιλογή, το ποσοστό της έχει µειωθεί 

περίπου κατά 10%, από 131,4 εκατοµµύρια τόνους το 1995 σε 118,5 εκατοµµύρια τόνους το 2003. 

Αυτό οφείλεται στην αύξηση του ποσοστού των άλλων µεθόδων επεξεργασίας (ανακύκλωση και 

αποτέφρωση, δηλαδή θερµική επεξεργασία µε ανάκτηση ενέργειας). To 2003, το 48,8% των 

στερεών αποβλήτων οδηγήθηκε σε χώρους ταφής, το 17,3% σε µονάδες αποτέφρωσης και το 

33,9% ανακυκλώθηκε ή δέχθηκε επεξεργασία µε άλλη µέθοδο [22]. 

 

 

(Πηγή: 45) 

Σχήµα 2.2 -2: Παραγωγή στερεών αποβλήτων (kg/κάτοικο/έτος) τα έτη 1995 και 2003 στις χώρες µέλη της 

Ευρωπαϊκής Ένωσης. 
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                         (Πηγή:48) 

Σχήµα 2.2-3: ∆ιαχείριση των αστικών στερεών αποβλήτων στην ΕΕ-25 κατά τα έτη 1995 2003 (σε 

εκατοµµύρια τόνους). 

 

Αναλυτικότερα το ποσοστό εφαρµογής των διαφόρων µεθόδων επεξεργασίας των αστικών 

στερεών αποβλήτων σε επιλεγµένες χώρες της ΕΕ το 2002 παρουσιάζεται στο Σχήµα 2.2-4. Τα 

χαµηλότερα ποσοστά διάθεσης των αποβλήτων σε χώρους υγειονοµικής ταφής (ΧΥΤΑ) 

επιτυγχάνονται από το Βέλγιο, τη ∆ανία και την Ολλανδία, όπου το ποσοστό δεν υπερβαίνει το 

12% της παραγόµενης ποσότητας. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι η διαχείριση των απορριµµάτων 

τους στηρίζεται σε ένα συνδυασµό µεθόδων επεξεργασίας (αποτέφρωσης, ανακύκλωσης και 

κοµποστοποίησης). Η ∆ανία, η Σουηδία και η Ολλανδία χρησιµοποιούν την καύση σε σηµαντικό 

ποσοστό των αποβλήτων τους (σε ποσοστό 56, 41 και 37% αντίστοιχα) ενώ η Γερµανία (33%), η 

Φινλανδία (28%), και το Βέλγιο (32%) χρησιµοποιούν εκτεταµένα την ανακύκλωση (σε ποσοστό 

33, 28 και 32% αντίστοιχα). Σε σύγκριση µε τις υπόλοιπες χώρες, η Ολλανδία, το Βέλγιο και η 

Ιταλία χρησιµοποιούν περισσότερο την κοµποστοποίηση (σε ποσοστό 28, 22 και 24% αντίστοιχα) 

[48]. 

Αντίθετα χώρες όπως η Ελλάδα, η Ιρλανδία η Σλοβακία, η Λετονία, η Σλοβενία, και η Ισλανδία 

εξακολουθούν να βασίζονται σε µεγάλο ποσοστό (άνω του 80%) στην υγειονοµική ταφή, µε την 

Ελλάδα να παρουσιάζει το µεγαλύτερο ποσοστό (92%). 

 

 
      (Πηγή: 48). 

Σχήµα 2.2-4: ∆ιαχείριση αστικών στερεών αποβλήτων σε επιλεγµένες χώρες της ΕΕ το έτος 2002. 
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To Σχήµα 2.2-5, αν και ελλιπές (δεν διατίθενται στοιχεία για όλες τις χώρες-µέλη), δίνει µια 

αντιπροσωπευτική εικόνα αναφορικά µε τη σύνθεση των παραγόµενων απορριµµάτων στην 

Ευρώπη. Όπως παρατηρείται, τα οργανικά απόβλητα και το χαρτί αποτελούν το µεγαλύτερο 

ποσοστό των παραγόµενων ΑΣΑ. Η Ελλάδα δεν συµπεριλαµβάνεται λόγω έλλειψης στοιχείων 

όπως άλλωστε επισηµάνθηκε προηγούµενα. Από τη σύνθεση που προαναφέρθηκε, τα πλαστικά, το 

γυαλί, τα µέταλλα και το χαρτί είναι τα τέσσερα κύρια υλικά των απορριµµάτων συσκευασίας. 

Σύµφωνα µε το Σχήµα 2.2-6 µεταξύ 1997 και 2001, το σύνολο των απορριµµάτων συσκευασίας 

αυξήθηκε κατά 7% στην ΕΕ-15. To 2000-2001 η συνολική ποσότητα µειώθηκε ελαφρώς, κυρίως 

λόγω µείωσης κατά 12 % στην Ισπανία [12]. 

Οι ποσότητες απορριµµάτων συσκευασίας (Σχήµα 2.2-6) διαφέρουν σηµαντικά µεταξύ των 

χωρών, σε µεγάλο βαθµό και λόγω των διαφορετικών µεθοδολογιών υπολογισµού που 

εφαρµόζονται. Ειδικότερα, ορισµένες χώρες αναφέρουν στοιχεία µόνο για τα τέσσερα βασικά 

υλικά ενώ άλλες χώρες αναφέρουν στοιχεία για όλες τις συσκευασίες, περιλαµβανοµένου του 

ξύλου, το οποίο αυξάνει σηµαντικά το συνολικό καταγραφόµενο βάρος [12, 33]. Η Ελλάδα (και η 

Φιλανδία) παρουσιάζει τις µικρότερες ποσότητες παραγόµενων απορριµµάτων συσκευασίας, που 

δεν ξεπερνούν τα 100 kg ανά κάτοικο ετησίως, µε τις µεγαλύτερες όµως αυξητικές τάσεις. 

 

 
                  (Πηγή: 48) 

Σχήµα 2.2-5: Ποσοστιαία σύνθεση στερεών αποβλήτων που παράγονται σε επιλεγµένες χώρες της ΕΕ το 

έτος 2002. 
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                    (Πηγή: 48) 

Σχήµα 2.2-6: Παραγωγή απορριµµάτων συσκευασίας σε κιλά ανά κάτοικο στις χώρες µέλη της ΕΕ-15 

 

Ένα αυξανόµενο ποσοστό απορριµµάτων συσκευασίας ανακτάται. Οι κύριες µορφές ανάκτησης 

είναι η ανακύκλωση και η αποτέφρωση για την παραγωγή ενέργειας (Σχήµα 2-12). To ποσοστό 

των απορριµµάτων συσκευασίας που ανακυκλώνεται από 46% (27.164.000 τόνους) το 1997 

αυξήθηκε στο 53% (36.384.000 τόνους) ενώ το ποσοστό διάθεσης µειώθηκε από το 47% 

(28.515.000 τόνους) στο 40% (25.740.000 τόνους). 
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3 ΜΕΘΟ∆ΟΙ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΣΤΕΡΕΩΝ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ 

3.1 Χώροι υγειονοµικής ταφής απορριµµάτων (ΧΥΤΑ)  

3.1.1 Γενικές αρχές και στοιχεία των χώρων υγειονοµικής ταφής απορριµµάτων 

Η υγειονοµική ταφή των απορριµµάτων αποτελεί µία ολοκληρωµένη, οικονοµική, συµβατή µε τον 

εθνικό σχεδιασµό και περιβαλλοντικά αποδεκτή µέθοδο διαχείρισης των απορριµµάτων (50% των 

παγκοσµίως παραγόµενων απορριµµάτων διατίθεται µε αυτόν τον τρόπο). Ωστόσο, η 

λειτουργικότητα των χώρων υγειονοµικής ταφής απορριµµάτων (ΧΥΤΑ) εξαρτάται από τα κάτωθι 

[3]: 

• Την ικανή έκταση για να καλύψει τις ανάγκες σε ορισµένο χρονικό διάστηµα. 

• Την εύκολη πρόσβαση. 

• Τη µικρή απόσταση από τον τόπο παραγωγής και αντιστοίχως συλλογής των 

απορριµµάτων. 

• Την πρόσβαση σε δίκτυο ηλεκτρικού ρεύµατος και υδρευτικό δίκτυο. 

• Την ύπαρξη υδροφόρων οριζόντων. 

• Την ύπαρξη σε µικρή απόσταση υλικού κατάλληλου για επικάλυψη. 

• Την καταλληλότητα της τοπογραφίας και την ευστάθεια των πρανών. 

• Τις καλές γεωτεχνικές ιδιότητες του χώρου. 

• Την τεκτονική κατάσταση της ευρύτερης περιοχής. 

• Τη σεισµικότητα. 

• Την πιθανότητα εκδήλωσης πληµµυρικών απορροών. 

 

Σε συνέχεια των παραπάνω, η σωστή εφαρµογή της µεθόδου απαιτεί τα εξής [4]: 

• Χωροθέτηση κατάλληλου χώρου. 

• Καθηµερινή συµπίεση και επικάλυψη των αποτιθέµενων απορριµµάτων. 

• Έλεγχο και συλλογή του παραγόµενου στραγγίσµατος. 

• Αποµάκρυνση του παραγόµενου βιοαέριου. 

• Αποκατάσταση του χώρου µετά το τέλος των εργασιών απόθεσης (~25 έτη). 

 

Οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις από τους ΧΥΤΑ σχετίζονται µε τα ακόλουθα [22]: 

• Παραγωγή διασταλαζόντων υγρών και πιθανή ρύπανση των υπόγειων υδροφόρων 

οριζόντων και του εδάφους. 

• Ρύπανση επιφανειακών νερών. 

• Εκποµπή αερίων (CH4, CO2, SO2, NH3, H2S κ.ά). 
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• Εµφάνιση διαφόρων ζωικών ειδών (ποντίκια, έντοµα, πτηνά). 

• Επιπτώσεις στην πανίδα και ειδικά σε ευαίσθητα φυτά και δένδρα. 

• Αλλοίωση του φυσικού περιβάλλοντος και αισθητική όχληση. 

• ∆υσοσµία, σκόνη, διασπορά µικρών αντικειµένων µε τον άνεµο. 

• Θόρυβοι από τη λειτουργία µηχανηµάτων µεταφοράς και συµπίεσης. 

• Κίνδυνοι ανάφλεξης. 

• Κίνδυνος κατολίσθησης. 

• Κίνδυνος καθίζησης και διάβρωσης του υλικού επικάλυψης. 

 

Για να κατανοηθούν οι µεγάλες επιπτώσεις στο περιβάλλον αναφέρουµε ότι, η αυτανάφλεξη της 

χωµατερής στην περιοχή Ταγαράδων Θεσσαλονίκης τον Ιούλιο του 2006, είχε ως αποτέλεσµα την 

εκποµπή διοξινών στο περιβάλλον, που ανιχνεύθηκαν στο έδαφος και τα ζώα σε απόσταση 3-5km 

για χρονικό διάστηµα 10-15 ηµερών. 

 

3.1.2 Νοµικό καθεστώς των χώρων υγειονοµικής ταφής απορριµµάτων 

Η διαδικασία έγκρισης και έκδοσης άδειας λειτουργίας ΧΥΤΑ καθορίζεται από την υφιστάµενη 

νοµοθεσία και είναι η κάτωθι: 

• Καταγραφή των υποψήφιων χώρων. 

• Συγκρότηση από τον Νοµάρχη γνωµοδοτικής επιτροπής. 

• Σύνταξη µελέτης προέγκρισης χωροθέτησης. 

• Εκπόνηση Μελέτης Περιβαλλοντικών Επιπτώσεων (Μ.Π.Ε.). 

• Απόφαση έγκρισης µελέτης περιβαλλοντικών όρων. 

• Εκπόνησης τεχνικής µελέτης κατασκευής. 

• Κατασκευή του ΧΥΤΑ και άδεια λειτουργίας. 

 

Η κοινοτική οδηγία 1991/156/ΕU θέτει τις βάσεις για την αποτελεσµατική και βιώσιµη διαχείριση 

των απορριµµάτων, δίνοντας έµφαση στη µείωση αυτών στην πηγή παραγωγής και στην 

υγειονοµική ταφή. Η οδηγία 99/31/ΕU θέτει τα «τεχνικά πρότυπα υγειονοµικής ταφής» για όλη τη 

διάρκεια ζωής ενός ΧΥΤΑ. 

Η ελληνική νοµοθεσία που διέπει τη διαχείριση των στερεών αποβλήτων, καθώς και τα κριτήρια 

επιλογής θέσεων εγκατάστασης διαχείρισης αποβλήτων καθορίζεται από τις: 

1. ΚΥΑ 50910/2727 (ΦΕΚ 1909/22-12-2003) «Μέτρα και όροι για τη διαχείριση των 

στερεών αποβλήτων. Εθνικός και Περιφερειακός Σχεδιασµός ∆ιαχείρισης». Περιλαµβάνει 

τις κατηγορίες αποβλήτων και τις τεχνικές προδιαγραφές σύνταξης των περιφερειακών 

σχεδίων διαχείρισης στερεών αποβλήτων. 
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2. ΚΥΑ 29407/3508/2002 (ΦΕΚ 1572Β/16-12-2002) «Μέτρα και όροι για την υγειονοµική 

ταφή αποβλήτων». 

3. ΚΥΑ 114218/97 (ΦΕΚ 1016 Β/17-11-97) «Κατάρτιση πλαισίου προδιαγραφών και 

γενικών προγραµµάτων διαχείρισης στερεών αποβλήτων». Περιλαµβάνει το πλαίσιο 

τεχνικών προδιαγραφών διαχείρισης στερεών αποβλήτων, τους όρους και τα κριτήρια 

καταλληλότητας και επιλογής θέσεων εγκατάστασης διαχείρισης αποβλήτων. 

4. ΚΥΑ 49541/1424/86 (ΦΕΚ 358Β′/17-5-1996) «Στερεά απόβλητα σε συµµόρφωση µε την 

οδηγία 75/422/ΕΟΚ του Συµβουλίου της 15ης Ιουλίου 1975». Ορίζει τις διαδικασίες για 

την έγκριση της λειτουργίας ενός χώρου διάθεσης απορριµµάτων. 

5. ΚΥΑ 69269/5387/90 (ΦΕΚ 678Β′/25-10-1990) «Κατάταξη έργων και δραστηριοτήτων σε 

κατηγορίες, περιεχόµενο Μ.Π.Ε. και λοιπές συναφείς διατάξεις σύµφωνα µε τον 

Ν.1650/1986». Αναφέρεται στις Μελέτες Περιβαλλοντικών Επιπτώσεων σε ΧΥΤΑ. 

6. Νόµος 1650/1986 (ΦΕΚ 160 Α′/18-10-86) «Για την προστασία του περιβάλλοντος». 

 

Σε χώρους υγειονοµικής ταφής απορριµµάτων δεν γίνονται δεκτά τα ακόλουθα απόβλητα: 

• Υγρά απόβλητα. 

• Απόβλητα που είναι διαβρωτικά, εκρηκτικά, οξειδωτικά ή εύφλεκτα. 

• Απόβλητα νοσοκοµείων και συναφή που είναι µολυσµατικά. 

• Ολόκληρα ή τεµαχισµένα µεταχειρισµένα ελαστικά αυτοκινήτων. 

• Απόβλητα που εκπέµπουν ενοχλητικές οσµές. 

• Χηµικά απόβλητα που έχουν χαρακτηρισθεί ως επικίνδυνα. 

 

Πρέπει να τονιστεί ότι σύµφωνα µε την νοµοθεσία που διέπει τη διαχείριση των αποβλήτων, 

επιβάλλεται ο περιορισµός τόσο της ποσότητας όσο και του επικίνδυνου χαρακτήρα των 

απορριµµάτων που προορίζονται για υγειονοµική ταφή. Οι πρόσφατες προδιαγραφές της 

Ευρωπαϊκής Ένωσης επιτάσσουν τον διαχωρισµό και την ειδική επεξεργασία των επικίνδυνων 

απορριµµάτων όπως, τα ραδιενεργά, τα νοσοκοµειακά, τα ελαστικά αυτοκινήτων, οι µπαταρίες, 

τοξικά στερεά απόβλητα, κ.ά.. Επίσης η οδηγία 199/31/ΕΚ της Ε.Ε. επιτάσσει ότι στους ΧΥΤΑ θα 

πραγµατοποιείται διάθεση µόνο των αποβλήτων που έχουν υποστεί επεξεργασία. Τα επικίνδυνα 

απόβλητα και τα αδρανή διατίθενται σε ειδικούς χώρους. 

Κάθε χώρος υγειονοµικής ταφής αποβλήτων κατατάσσεται σε: ΧΥΤ µη επικίνδυνων αποβλήτων, 

ΧΥΤ επικίνδυνων αποβλήτων και ΧΥΤ αδρανών. 

Στον Πίνακα 3.1-1 που παρατίθεται στην συνέχεια παρουσιάζονται τα κριτήρια για την επιλογή 

θέσεων ΧΥΤΑ. 

 

Πίνακας 3.1-1: Κριτήρια επιλογής θέσεων ΧΥΤΑ. 
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Περιοριστικός 
παράγοντας 

Αποκλεισµός ή 
σοβαρός 
περιορισµός 

Μέτριος 
περιορισµός 

Καθόλου ή µικρός 
περιορισµός 

Κλίση πρανών >15% 3-15% < 3% 

Επιφανειακές 

αποθέσεις 
Καθαρό αµµοχάλικο 
οργανική άργιλος 

Αµµοχάλικο 
αναµειγµένο µε ιλύ, 
πάχους <15 m 

Ιλύες, άργιλοι 

Βάθος υποβάθρου < 3,5 m 3,5-15 m > 15 m 

Πέτρωµα υποβάθρου Καρστικά ανθρακικά 
πετρώµατα 

Ψαµµίτες 
ασβεστιτικοί 
χονδρόκοκκοι 

 

Πάχος ακόρεστης 

ζώνης 
< 3,5 m 3,5- 7,5 m > 7,5 m 

Απόσταση από:    

Περιοχή υδροληψίας < 15m 15-350 m > 350 m 

Όριο πληµµύρας 
κοιλάδας 

100 m  
 

100-350 m >350 m 

Υδρόρευµα 100 m 100-350 m > 350 m 

Λίµνη  <350 m - >350 m 

Οδικό δίκτυο  <350 m - >350 m 

Υγροβιότοπος <15 m - - 

Αεροδρόµια ≤3.000 m ή 1500 m - - 

                    (Πηγή: 17) 
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3.1.3 ∆οµή και τρόποι απόθεσης στους ΧΥΤΑ 

Η απόθεση των απορριµµάτων στους ΧΥΤΑ γίνεται σε µορφή στρώσεων, οι οποίες συµπιέζονται 

µε τη βοήθεια µηχανηµάτων. Κάθε στρώση (ταµπάνι) χωρίζεται σε κελιά (κύτταρα) ηµερησίας 

επικάλυψης, δηλαδή τµήµατα στα οποία αποτίθενται η ηµερήσια ποσότητα των απορριµµάτων που 

φθάνουν στον ΧΥΤΑ και στο τέλος της ηµέρας επικαλύπτεται µε λεπτό στρώµα υλικού για την 

προστασία από αυτοανάφλεξη, περιορισµό της δυσοσµίας, της διείσδυσης νερού και της 

παρουσίας εντόµων. Το πάχος της ηµερήσιας επικάλυψης είναι περίπου 0,15m µε υλικό αµµώδες ή 

αµµοχαλικώδες [42].  

∆ιακρίνονται τρεις τρόποι απόθεσης απορριµµάτων [2]: 

1) Μέθοδος σε επίπεδες περιοχές. Εφαρµόζεται σε χώρο µε επίπεδη µορφολογία. Τα 

απορρίµµατα απλώνονται σε λεπτές λωρίδες και επάλληλα στρώµατα και συµπαγοποιούνται. Η 

απόθεση των απορριµµάτων συνεχίζεται µέχρι το επιθυµητό ύψος του κελιού. Στο τέλος κάθε 

ηµέρας το κελί καλύπτεται µε υλικό προσωρινής επικάλυψης (γαιώδη υλικά, πάχους 15 cm). Αν 

δεν υπάρχουν στην περιοχή δανειοθάλαµοι για υλικό επικάλυψης, τότε εφαρµόζεται µια 

παραλλαγή της µεθόδου, η µέθοδος της ράµπας (Σχήµα 3.1-1). Στη µέθοδο αυτή ως υλικό 

επικάλυψης χρησιµοποιείται το υλικό εκσκαφής που λαµβάνεται από τη βάση του επόµενου 

κελιού. Το µέγιστο ύψος του απορριµµατικού ανάγλυφου πρέπει να είναι <20m. 

 

 

Σχήµα 3.1-1: Μέθοδος απόθεσης µε τη µέθοδο της ράµπας [2]. 

 

2) Μέθοδος τάφρων. Εφαρµόζεται σε περιοχές όπου υπάρχει µεγάλο πάχος υλικού επικάλυψης, 

κάτω από το χώρο απόθεσης και υψηλός υδροφόρος ορίζοντας. Η απόθεση των απορριµµάτων 
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γίνεται µέσα σε τάφρους. Η έναρξη γίνεται µε εκσκαφή της πρώτης τάφρου µε το υλικό εκσκαφής 

της οποίας κατασκευάζεται επίχωµα στην πλευρά αντίθετα από το µέτωπο προχώρησης της 

απόθεσης. Μετά την ολοκλήρωση της απόθεσης στην πρώτη τάφρο, ως υλικό επικάλυψης 

χρησιµοποιείται το υλικό εκσκαφής της επόµενης τάφρου. 

3) Μέθοδος τοπογραφικών ταπεινώσεων. Ενδείκνυται για περιοχές τοπογραφικών ταπεινώσεων 

όπως, φαράγγια, λατοµεία, ρέµατα κ.λπ. Ως υλικά επικάλυψης χρησιµοποιούνται υλικά από τα 

φυσικά πρανή της περιοχής µε αποτέλεσµα και την επιθυµητή ελάττωση των κλίσεων. Σηµαντικό 

ρόλο στην εφαρµογή της µεθόδου αυτής παίζει η επιφανειακή αποστράγγιση και η παροχέτευση 

των επιφανειακών απορροών. Επισηµαίνεται η ανάγκη περίφραξης του ΧΥΤΑ µε γαλβανισµένους 

από µορφοσίδηρο πασσάλους, ύψους τουλάχιστον 2,5 m από το έδαφος, σε απόσταση µεταξύ τους 

3 m, στερεωµένους σε µπετόν και συρµατόπλεγµα µε αντηρίδα. Για λόγους οπτικής και ηχητικής 

αποµόνωσης του ΧΥΤΑ κατασκευάζεται εσωτερικά της περίφραξης περιµετρική δενδροφύτευση. 

Επιπλέον σε ΧΥΤΑ που γειτνιάζουν µε δασικές εκτάσεις κατασκευάζεται και αντιπυρική ζώνη 

ελάχιστου πλάτους 8 m και γίνεται εξοπλισµός µε δεξαµενές πυρόσβεσης, συσκευών πυρόσβεσης 

και αποθήκες εδαφικού υλικού. 

 

Σε κάθε ΧΥΤΑ προβλέπεται οι εξής εγκαταστάσεις:  

• Χώρος αναµονής απορριµµατοφόρων. 

• Ζυγιστήριο. 

• Χώρος εκφόρτωσης για δειγµατοληψία (οπτικός-µακροσκοπικός έλεγχος). 

• Εγκατάσταση έκπλυσης των τροχών των απορριµµατοφόρων. 

• Οικίσκος ελέγχου.  

• Αποθήκη υλικών απαραίτητων για την ασφαλή λειτουργία του ΧΥΤΑ. 

 

Εντός του ΧΥΤΑ κι ανάλογα µε το µέγεθός του µπορούν να κατασκευασθούν:  

• Συνεργείο για συντήρηση και επισκευή των οχηµάτων. 

• Χώρος καθαρισµού των οχηµάτων και µηχανηµάτων. 

• Τάφρος µε ανυψωτικό µηχανισµό. 
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3.1.4 Παρουσίαση του ολοκληρωµένου συστήµατος διαχείρισης απορριµάτων 

περιφέρειας (ΟΣ∆Α) ∆υτικής Μακεδονίας  

3.1.4.1 Περιγραφή µεθόδου διαχείρισης Αστικών Στερεών Αποβλήτων (ΑΣΑ) στη ∆υτική 

Μακεδονία. 

Στην παρούσα φάση λειτουργίας του το ΟΣ∆Α ∆υτικής Μακεδονίας αποτελείται από τον 

περιφερειακό ΧΥΤΑ και το δίκτυο τοπικών µονάδων διαχείρισης απορριµµάτων εντός των οποίων 

έχουν ήδη κατασκευαστεί οι υποδοµές µεταφόρτωσης.  

Συγκεκριµένα, η ∆ΙΑ∆ΥΜΑ Α.Ε. υλοποιεί τη µεταφόρτωση και την υγειονοµική ταφή των 

αστικών – οικιακών στερεών αποβλήτων των 61 ΟΤΑ της Περιφέρειας ∆υτικής Μακεδονίας, 

ακολουθώντας την διαδικασία που περιγράφεται στις ακόλουθες παραγράφους [9,82]. 

Μεταφόρτωση: Τα απορριµµατοφόρα κατά την είσοδο τους στους σταθµούς µεταφόρτωσης 

(Σχήµα 3.1-2), ζυγίζονται και στη συνέχεια αδειάζουν το περιεχόµενο τους εντός των 

ηµιρυµουλκούµενων οχηµάτων µέσω των χοανών φόρτωσης, οι οποίες πλένονται σε καθηµερινή 

βάση µετά το τέλος της ηµερήσιας βάρδιας. Οι ΣΜΑ είναι κινητοί σταθµοί, δηλαδή η 

«συσκευασία» των απορριµµάτων γίνεται χωρίς τη µεσολάβηση πάγιων εγκαταστάσεων 

συµπίεσης, αλλά µε την απ’ ευθείας εκφόρτωση και συµπίεση τους σε ειδικά ηµιρυµουλκούµενα 

οχήµατα (συρµοί) τα οποία φέρουν ενσωµατωµένο σύστηµα συµπίεσης. Οι συρµοί µεταφόρτωσης 

τοποθετούνται σε σηµείο τέτοιο ώστε η θύρα φόρτωσης. η οποία βρίσκεται στην οροφή της 

υπερκατασκευής, να βρίσκεται ακριβώς κάτω από την χοάνη. Έτσι, τα απορριµµατοφόρα µπορούν 

να αδειάζουν συνεχώς τα απορρίµµατα µέσα στην χοάνη, αφού ο µηχανισµός συµπίεσης είναι 

τέτοιος ώστε η φόρτωση να είναι συνεχής. Σε κάθε εξερχόµενο όχηµα παραδίδεται το απόκοµµα 

του ζυγολογίου σε χειρόγραφη ή ηλεκτρονική µορφή, το οποίο υπογράφει ότι παρέλαβε ο οδηγός 

του απορριµµατοφόρου. 

 

 

 

                                          (Πηγή: 82) 

Σχήµα 3.1-2 Σταθµός µεταφόρτωσης. 
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∆ίκτυο Μεταφόρτωσης: Η συγκέντρωση του συνόλου των απορριµµάτων που παράγονται στην 

Περιφέρεια πραγµατοποιείται σε µια κεντροβαρική θέση, στην οποία χωροθετούνται οι Κεντρικές 

Εγκαταστάσεις Ολοκληρωµένης ∆ιαχείρισης του Συστήµατος (Μονάδα Μηχανικής Επεξεργασίας 

& Αξιοποίησης και Χώρος Υγειονοµικής Ταφής Υπολειµµάτων). Οι ανάγκες σε τοπικό επίπεδο 

καλύπτονται από τις τοπικές µονάδες διαχείρισης απορριµµάτων (ΤΜ∆Α), ένα δίκτυο εννέα 

εγκαταστάσεων όπου χωροθετούνται οι υποδοµές µεταφόρτωσης (σταθµοί µεταφόρτωσης 

απορριµµάτων, ΣΜΑ) και ανακύκλωσης (τοπικά κέντρα ανακύκλωσης, ΤΚΑ), µέσω των οποίων 

το σύνολο των απορριµµάτων µεταφέρεται στις κεντρικές εγκαταστάσεις ολοκληρωµένης 

διαχείρισης. Οι εννέα ΣΜΑ κατανέµονται σε τρία υπερτοπικά συστήµατα µεταφόρτωσης, καθένα 

από τα οποία λειτουργεί µε κέντρο ένα κόµβο ΣΜΑ (Κοζάνη, Πτολεµαΐδα, Καστοριά). Οι 

κοµβικοί ΣΜΑ είναι έδρες του κινητού εξοπλισµού µεταφόρτωσης και των κατά τόπους οδηγών 

και τρακτόρων, καθώς και βάσεις εξυπηρέτησης των υπόλοιπων έξι εγκαταστάσεων (Σέρβια, 

Σιάτιστα, Τσοτύλι, Γρεβενά, Φλώρινα, Αµύνταιο, Γρεβενά,) οι οποίες χαρακτηρίζονται ως 

δορυφορικές των κοµβικών ΣΜΑ.. Στο Σχήµα 3.1-3 δίδεται η χωροθέτηση των πάγιων υποδοµών 

του ΟΣ∆Α ∆υτικής Μακεδονίας. 

Για τις ανάγκες του συστήµατος µεταφόρτωσης της ∆υτικής Μακεδονίας, η ∆ΙΑ∆ΥΜΑ Α.Ε. 

διαθέτει (µε χρηµατοδότηση από το Ταµείο Συνοχής ΙΙ) 24 ηµιρυµουλκούµενα οχήµατα µε 

ενσωµατωµένο σύστηµα αυτοσυµπίεσης των 56 m3 και 14 τράκτορες για την µεταφορά των 

συρµών αυτών από τους σταθµούς µεταφόρτωσης στον ΧΥΤΑ και αντίστροφα. Επιπλέον, διαθέτει 

2 οχήµατα µεταφοράς κιβωταµάξων µε ενσωµατωµένη υπερκατασκευή τύπου γάντζου και 5 

κλειστά containers 50 m3 για τη µεταφόρτωση των ΑΣΑ στο ΣΜΑ Κοζάνης ο οποίος διαθέτει 

σταθερή πρέσα. 
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        (Πηγή: 82) 

Σχήµα 3.1-3: Χωροθέτηση πάγιων υποδοµών ΟΣ∆Α ∆υτικής Μακεδονίας. 

 

Μεταφορά: Μετά την διαδικασία µεταφόρτωσης, τα containers (ή ηµιρυµουλκούµενα) (Σχήµα 

3.1-4), φορτώνονται σε ελκυστήρες µε σύστηµα συρµού οχηµάτων για τη µεταφορά και 

εναπόθεση των απορριµµάτων στο χώρο Υγειονοµικής Ταφής Απορριµµάτων (ΧΥΤΑ) ∆υτικής 

Μακεδονίας. Οι συρµοί χρησιµοποιούνται για τη µεταφορά ενός µόνο container, αποσπώµενου εκ 

του πλαισίου, χωρητικότητας 56 m3, µε ενσωµατωµένο σύστηµα συµπίεσης και µηχανισµό 

οριζόντιας εξώθησης του φορτίου, µέσω υδραυλικού τηλεσκοπικού κυλίνδρου µε φορείο πλάκας 

εξώθησης. 
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                          (Πηγή: 82) 

Σχήµα 3.1-4: Container µεταφοράς απορριµµάτων. 

 

∆ιάθεση: Όλα τα απορρίµµατα που εισέρχονται στο χώρο ταφής υφίστανται την διαδικασία της 

ζύγισης, η οποία περιλαµβάνει τη ζύγιση πριν την απόρριψη και την αυτόµατη εξαγωγή του 

καθαρού βάρους (έχοντας καταγραµµένο το απόβαρο στη µονάδα ζύγισης). Έκαστο φορτίο 

αποβλήτων που παραδίδεται στο ΧΥΤΑ ελέγχεται οπτικά πριν και µετά την εκφόρτωση. 

Παράλληλα ελέγχονται τα προβλεπόµενα συνοδευτικά έγγραφα. 

 

Η επιλεγείσα µέθοδος τελικής διάθεσης είναι η «Υγειονοµική Ταφή» που νοείται σαν η διαδικασία 

µε την οποία τα απορρίµµατα που µεταφέρονται για διάθεση διαστρώνονται σε στρώσεις, 

συµπιέζονται και καλύπτονται µε κατάλληλο υλικό επικάλυψης. Αρχικά, οι συρµοί προσεγγίζουν 

µέσω του εσωτερικού δροµολογίου το µέτωπο εργασίας στο οποίο εκφορτώνουν τα απορρίµµατα. 

Το συµπιεστικό µηχάνηµα (compactor) τα προωθεί προς το πρανές – από κάτω προς τα πάνω – και 

κατόπιν τα επικαλύπτει µε χώµα το οποίοι µεταφέρεται µε τον φορτωτή από διπλανό χώρο στον 

οποίο βρίσκεται προσωρινά αποθηκευµένο. Κατά την επικάλυψη διαµορφώνεται και η ανάλογη 

κλίση που απαιτείται για την πορεία των εργασιών. Η νέο‐ δηµιουργηθείσα επιφάνεια αποτελεί το 

επίπεδο στο οποίο εκφορτώνονται τα νέα προσκοµιζόµενα απορρίµµατα για να ακολουθήσει πάλι 

η ίδια διαδικασία. 

Η κάλυψη των απορριµµάτων γίνεται καθηµερινά, µε εξαίρεση το µέτωπο πρανές το οποίο 

καλύπτεται στο τέλος της εβδοµάδας, επειδή αυτής της διάρκειας έκθεση των απορριµµάτων δεν 

έχει επιπτώσεις στην λειτουργική εµφάνιση του ΧΥΤΑ. Με τον τρόπο αυτό δηµιουργούνται 

«ταµπάνια» µέσα στο προκαθορισµένο Α κύτταρο του ΧΥΤΑ. 
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3.1.4.2 Περιφερειακός ΧΥΤΑ ∆υτικής Μακεδονίας 

Ο ΧΥΤΑ ∆υτικής Μακεδονίας, η λειτουργία του οποίου ξεκίνησε τον Ιούλιο του 2005, 

δηµοπρατήθηκε τον Απρίλιο του 2002 και η κατασκευή του (η οποία ξεκίνησε στα µέσα του 2003) 

ολοκληρώθηκε στις αρχές του 2005. Το κόστος κατασκευής του ανήλθε στα 3,4 εκατ. ευρώ και 

καλύφθηκε εξ΄ ολοκλήρου από το Ταµείο Συνοχής ΙΙ. Στα έργα υποδοµής συµπεριλαµβάνονται οι 

εγκαταστάσεις της βιολογικής επεξεργασίας των στραγγισµάτων, το στεγανοποιηµένο κύτταρο 

χωρητικότητας 600.000 m3., το σύστηµα ελεγχόµενης καύσης του βιοαερίου, τα έργα διαχείρισης 

των όµβριων, η αντιπυρική ζώνη, οι κτιριακές υποδοµές στην είσοδο του συγκροτήµατος (κτίριο 

διοίκησης, ζυγιστήριο, συνεργείο βαρέων οχηµάτων, σταθµός ανεφοδιασµού καυσίµων), το 

εσωτερικό οδικό δίκτυο κλπ. 

Εντούτοις, σύµφωνα µε τα στοιχεία της ∆ΙΑ∆ΥΜΑ ΑΕ το επενδυτικό κόστος για το ΟΣ∆Α 

∆υτικής Μακεδονίας ανήλθε σε 19,5 εκατ. €. Πιο συγκεκριµένα, το επενδυτικό κόστος ανήλθε στα 

2,5 εκατ. € για τις υποδοµές µεταφόρτωσης, στα 5 εκατ. € για την κατασκευή του ΧΥΤΑ (µε την 

αποπεράτωση του δεύτερου κυττάρου τον ∆εκέµβριο του 2006) και στα 12 εκατ. € για προµήθειες 

εξοπλισµού. 

Ο Περιφερειακός ΧΥΤΑ, δυναµικότητας 120.000 tn/έτος, πρόκειται να καλύψει τις ανάγκες των 

εξήντα ένα ΟΤΑ της ∆υτικής Μακεδονίας για περίπου 15 χρόνια, καθώς η λειτουργία της µονάδας 

µηχανικής επεξεργασίας και αξιοποίησης αναµένεται να επιµηκύνει τη διάρκεια χρήσης του µέχρι 

το 2020, τουλάχιστον [9,82]. 

Ο ΧΥΤΑ χωροθετείται εντός του λιγνιτικού κέντρου Πτολεµαΐδας‐Αµυνταίου, µέσα στο νότιο 

πεδίο (πλησίον του οικισµού Κόµανου). Η συνολική έκτασή του είναι 327.000 m2., ενώ η 

εναπόθεση των απορριµµάτων γίνεται σε δύο ορθογωνικές λεκάνες µε τη µέθοδο των κυψελών. 

Όπως προαναφέρθηκε, η διάρκεια ζωής των δύο κυττάρων εκτιµάται σε 15 χρόνια (µε δεδοµένη τη 

λειτουργία της µονάδας µηχανικής επεξεργασίας & αξιοποίησης ‐ ΜΕΑ των ΑΣΑ). Η εναπόθεση 

απορριµµάτων θα συνεχιστεί και πέραν της στάθµης του φυσικού εδάφους, υπό λοφώδη µορφή 

κατά 10 m περίπου. Επιπρόσθετα, ο σχεδιασµός του ΧΥΤΑ δίνει τη δυνατότητα ενοποίησης των 

δύο κυττάρων, όσο και την περαιτέρω καθ’ ύψος (µέχρι 10‐12 m) ανάπτυξή του. Η συνολική 

χωρητικότητα του ΧΥΤΑ (Α & Β κύτταρο) προσδιορίζεται σε 1.300.000 m3 απορριµµάτων, ενώ η 

χωρητικότητα του Α κυττάρου είναι περίπου 520.000 m3. Χωρίς τη λειτουργία της ΜΕΑ, 

εκτιµάται ότι η διάρκεια ζωής των δυο κυττάρων θα είναι περίπου 8 χρόνια [9,82]. 

Για τη λειτουργία του ΧΥΤΑ, η ∆ΙΑ∆ΥΜΑ Α.Ε. διαθέτει 2 συµπιεστές απορριµµάτων, 1 

ερπυστριοφόρο φορτωτή και 1 τριαξονικό φορτηγό. Η µονάδα ΜΕΑ, ετήσιας δυναµικότητας 

150.000 τόνων, συµβάλει στην µεγιστοποίηση της ανάκτησης ανακυκλώσιµων υλικών και στον 

υπερδιπλασιασµό της διάρκειας χρήσης του ΧΥΤΑ. 
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Συνοπτικά ο Περιφερειακός ΧΥΤΑ ∆υτικής Μακεδονίας (Σχήµα 3.1-5) αποτελείται από τα 

κάτωθι [82]: 

• Τα δύο κύτταρα υγειονοµικής ταφής. 

• Την Εγκατάσταση Επεξεργασίας Στραγγισµάτων. 

• Τη µονάδα καύσης βιοαερίου. 

• Τις βοηθητικές εγκαταστάσεις (κτίριο διοίκησης, ζυγιστήριο, συνεργείο συντήρησης). 

 

 

   (Πηγή: 82) 

Σχήµα 3.1-5 Περιφερειακός ΧΥΤΑ ∆υτικής Μακεδονίας. 
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3.2 Μέθοδοι βιολογικής επεξεργασίας Αστικών Στερεών Αποβλήτων 

Οι µέθοδοι βιολογικής επεξεργασίας αποβλήτων µπορούν να εφαρµοστούν µόνο σε 

βιοαποδοµήσιµα ή οργανικά απόβλητα. Στην κατηγορία αυτή ανήκει µια µεγάλη ποικιλία 

αγροτικών αποβλήτων και υπολειµµάτων, πολλά στερεά απόβλητα και ιλύες από βιοµηχανίες 

τροφίµων, η ιλύς βιολογικών καθαρισµών αστικών λυµάτων καθώς και το βιοαποδοµήσιµο 

κλάσµα των αστικών αποβλήτων (ΒΑΑ). Επιπλέον, σε ότι αφορά τα µη βιοαποδοµήσιµα υλικά 

που εισέρχονται σε µια µονάδα βιολογικής επεξεργασίας, αυτά θα ληφθούν αναλλοίωτα στην 

έξοδό της. Αναφορικά µε αστικά απόβλητα τέτοια υλικά περιλαµβάνουν προσµείξεις ξένων 

σωµάτων (γυαλί και πλαστικό φίλµ) καθώς και µη βιοαποδοµήσιµους ρύπους, µη ορατούς 

µακροσκοπικά και µικροσκοπικά, που ανιχνεύονται όµως στο τελικό προϊόν, υποβαθµίζοντας την 

αξία του και περιορίζοντας τις δυνατότητες χρήσης του [84].  

∆ιακρίνονται δύο βασικές µορφές βιοεπεξεργασίας οργανικών αποβλήτων [22]: 

• η κοµποστοποίηση (αερόβια, θερµόφιλη βιο-οξείδωση), η οποία οδηγεί στην παραγωγή 

ενός σταθεροποιηµένου εδαφοβελτιωτικού, το κοµπόστ, και  

• η αναερόβια χώνευση, η οποία οδηγεί στην παραγωγή ενέργειας (βιοαέριο) και ενός 

σχετικά σταθεροποιηµένου υπολείµµατος, το οποίο µετά από περεταίρω αερόβια 

σταθεροποίηση µπορεί να µετατραπεί σε κοµποστ και να έχει ανάλογες χρήσεις. 

Και οι δύο παραπάνω µέθοδοι βιοεπεξεργασίας βασίζονται στη δράση µικροοργανισµών. 

Πρόκειται λοιπόν για βιολογικά συστήµατα, τα οποία ρυθµίζονται από κάποιες βιολογικές αρχές 

που καθορίζουν το µέγιστο δυνατό ρυθµό αναπαραγωγής των µικροοργανισµών και διάσπασης 

των αποβλήτων [58].  

Η δυνατότητα επιστροφής των οργανικών υλικών στο έδαφος αποτελεί το βασικότερο 

πλεονέκτηµα των βιολογικών µεθόδων επεξεργασίας. Ωστόσο, απαραίτητη προϋπόθεση για την 

αξιοποίηση του οργανικού µέρους των αποβλήτων είναι η τήρηση υψηλών ποιοτικών 

προδιαγραφών που να διασφαλίζουν τόσο την ανθρώπινη υγεία όσο και την προστασία του 

περιβάλλοντος [21].  

Στη συνέχεια παρουσιάζονται αναλυτικότερα οι δυο βασικές µορφές βιοεπεξεργασίας οργανικών 

αποβλήτων. 

 

3.2.1 Κοµποστοποίηση 

Κοµποστοποίση είναι η ελεγχόµενη (ως προς τον αερισµό, την υγρασία, το λόγο C/N, το pH και τη 

θερµοκρασία), αερόβια, βιολογική, οξειδωτική διαδικασία αποικοδόµησης και σταθεροποίησης 

οργανικών υλικών, η οποία λαµβάνει χώρα υπό συνθήκες που οδηγούν στην ανάπτυξη 

θερµοκρασιών της θερµόφιλης περιοχής. Κύρια προϊόντα της κοµποστοποίησης είναι το νερό, το 
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CO2, αλλά κυρίως το κοµποστ (compost), το οποίο είναι ένα πλούσιο σε οργανική ουσία υλικό, µε 

υψηλό χουµικό περιεχόµενο [75].  

Το compost, εφόσον πληροί τις προβλεπόµενες από τη νοµοθεσία ποιοτικές προδιαγραφές, µπορεί 

να χρησιµοποιηθεί ως εδαφοβελτιωτικό, κυρίως για αµµώδη, αργιλώδη, όξινα, πορώδη και 

ασβεστώδη εδάφη, ή ως υπόστρωµα για την καλλιέργεια φυτών. Επιπλέον, µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί ως βιοφίλτρο, ηχοµονωτικό υλικό, για αναπλάσεις τοπίων, για αποκατάσταση 

λατοµείων, για έλεγχο της διάβρωσης πρανών, κ.λ.π. Τέλος, αν δεν προβλέπεται άλλη χρήση για το 

compost, τότε αυτό µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την κάλυψη των ηµερήσιων κελιών του ΧΥΤΑ, 

οπότε και δεν έχει σηµασία η ποιότητά του, ενώ παράλληλα επιτυγχάνεται και µείωση των 

ποσοτήτων ΑΣΑ που καταλήγουν στο ΧΥΤΑ [59]. 

Τα συστήµατα κοµποστοποίησης διακρίνονται σε ανοιχτά (βραδείας βιοαποδόµησης), κλειστά 

(ταχείας βιοαποδόµησης) και σε µεικτά [25]. 

Στα ανοιχτά συστήµατα η κοµποστοποίηση πραγµατοποιείται στην ύπαιθρο ή σε ηµίκλειστα 

κτίρια. Τα συστήµατα αυτά χαρακτηρίζονται από τον τρόπο αερισµού του υποστρώµατος και 

διακρίνονται σε συστήµατα µε [22, 25]: 

• ∆υναµικές συνθήκες αερισµού. Στην περίπτωση δυναµικού αερισµού έχουµε είτε 

εµφύσηση αέρα, είτε αναρρόφηση, ή εναλλαγή των δύο. 

• Στατικές συνθήκες αερισµού. Εδώ ο αερισµός γίνεται µε προδιαγεγραµµένη περιοδική 

ανάδευση του υποστρώµατος, το οποίο έχει τοποθετηθεί σε διάφορους γεωµετρικούς 

σχηµατισµούς ύψους µέχρι 2,5 m, σε κανάλια ή ελεύθερα. Ο επιλεγόµενος σχηµατισµός 

εξαρτάται από τις κλιµατολογικές συνθήκες, το σύστηµα ανάδευσης καθώς και τη 

συχνότητα ανάδευσης. Ο αναγκαίος χρόνος παραµονής κυµαίνεται από 3-4 εβδοµάδες, 

ενώ για την ωρίµανση χρειάζονται επιπλέον 4-6 εβδοµάδες. 

Στα κλειστά συστήµατα, τα οποία χαρακτηρίζονται από δυναµικό αερισµό, µε ή χωρίς ανάδευση, 

επιτυγχάνεται η ταχύτερη βιοχηµική σταθεροποίηση του οργανικού υλικού, η καλύτερη ποιότητα 

των χαρακτηριστικών του, ενώ παράλληλα υπάρχει η δυνατότητα ελέγχου και περιορισµού των 

οσµών. Στα συστήµατα αυτά ο αναγκαίος χρόνος παραµονής ποικίλει ανάλογα µε την τεχνολογία 

από 7-14 ηµέρες, ενώ για την ωρίµανση χρειάζονται 4-12 εβδοµάδες [22, 25].  

Οι βασικοί τύποι κλειστών συστηµάτων κοµποστοποίησης είναι [43]: 

• οι κάθετοι αντιδραστήρες, οι οποίοι είτε αποτελούνται από ένα συνεχές κάθετο σύστηµα 

χωρίς ανάδευση, είτε ένα κάθετο σύστηµα µε εσωτερικό αναδευτήρα 

• τα οριζόντια συστήµατα, στα οποία η διαδικασία λαµβάνει χώρα σε 15-30 ηµέρες περίπου 

και διακρίνονται σε εγκιβωτισµένα συστήµατα, σε δεξαµενές, σε τράπεζες 

κοµποστοποίησης ή σε περιστρεφόµενους κυλίνδρους. 

Τέλος, στα µεικτά συστήµατα το υλικό παραµένει λίγες µέρες σε κλειστό βιοαντιδραστήρα και στη 

συνέχεια µεταφέρεται σε ανοιχτό χώρο, όπου αερίζεται µε διάφορες µεθόδους αερισµού. Το 

κόστος και η διάρκεια κυµαίνονται µεταξύ των αντίστοιχων των δύο άλλων συστηµάτων [25]. 
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Σε ότι αφορά στα βασικότερα περιβαλλοντικά θέµατα που σχετίζονται µε την κοµποστοποίηση, 

αυτά σχετίζονται µε τις αέριες εκποµπές, συµπεριλαµβανοµένων και των οσµών, κατά τη διάρκεια 

της κοµποστοποίησης, την πιθανή ρύπανση των υδάτων από τα στραγγίσµατα της διεργασίας, τη 

ρύπανση του εδάφους από κατά τη χρήση του compost, το θόρυβο, τη διάδοση παθογόνων 

µικροοργανισµών και την κατανάλωση ενέργειας [22].  
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3.2.2 Αναερόβια επεξεργασία 

Η αναερόβια επεξεργασία (χώνευση) των ΑΣΑ αναφέρεται στην ελεγχόµενη βιολογική 

αποδόµηση των οργανικών αποβλήτων κάτω από συνθήκες έλλειψης οξυγόνου (αναερόβιες 

συνθήκες) και οδηγεί στην παραγωγή βιοαερίου (µείγµα CH4 CO2) και ενός υδαρούς 

υπολείµµατος (χωνεµένη ιλύς), το οποίο µπορεί να διατεθεί απ’ ευθείας στο έδαφος ή να υποστεί 

περαιτέρω αερόβια επεξεργασία για τη σταθεροποίησή της και να µετατραπεί σε compost [74]. Η 

µέθοδος της αναερόβιας χώνευσης είναι γνωστή στο χώρο της επεξεργασίας των υγρών λυµάτων, 

αλλά σχετικά πρόσφατα άρχισε να εφαρµόζεται ως µέθοδος βιοεπεξεργασίας του οργανικού 

κλάσµατος των ΑΣΑ [63]. 

Η αναερόβια χώνευση αποτελεί µια διεργασία που λαµβάνει χώρα αυθόρµητα σε αναερόβια 

περιβάλλοντα, όπως οι ορυζώνες, τα έλη και οι χώροι διάθεσης αποβλήτων. Μπορεί ωστόσο να 

λάβει χώρα και κάτω από ελεγχόµενες συνθήκες σε ειδικές εγκαταστάσεις, µε στόχο τη 

µεγιστοποίηση του παραγόµενου µεθανίου, καθώς και τον έλεγχο των περιβαλλοντικών 

προβληµάτων και οχλήσεων (π.χ. διαφυγή µεθανίου, οσµές) [22]. 

Οι βιολογικές διεργασίες που λαµβάνουν χώρα κατά την αναερόβια επεξεργασία των ΑΣΑ 

µπορούν να ταξινοµηθούν σε τέσσερις φάσεις [25, 50]: 

Υδρόλυση των πολυµερών οργανικών ενώσεων µε τη βοήθεια ενζύµων που εκλύονται από 

υδρολυτικά βακτήρια και µετατροπή τους σε υδατοδιαλυτά προϊόντα µικρότερου µοριακού 

βάρους. 

• Ζύµωση των παραπάνω διαλυτών προϊόντων και µετατροπή τους σε µια ποικιλία 

ενδιάµεσων προϊόντων, όπως µικρού µήκους οργανικά οξέα, αλκοόλες, διοξείδιο του 

άνθρακα, υδρογόνο και αµµωνία. 

• Οξεογένεση, δηλαδή παραγωγή οξικού οξέος, διοξειδίου του άνθρακα και του υδρογόνου 

από τα προϊόντα του προηγούµενου σταδίου µε τη βοήθεια υποχρεωτικά οξεογενών 

βακτηρίων. Εδώ το διοξείδιο του άνθρακα είναι το κύριο συστατικό του βιοαερίου.  

• Μεθανιογένεση, κατά την οποία τα προϊόντα της προηγούµενης φάσης µετατρέπονται σε 

µεθάνιο και διοξείδιο του άνθρακα από τα µεθανιογενή βακτήρια. 

Συνεπώς, η όλη διεργασία της αναερόβιας χώνευσης εξαρτάται από την καλή ισορροπία και 

συνύπαρξη των παραπάνω οµάδων µικροοργανισµών, καθώς καµία από αυτές δεν µπορεί να 

λειτουργήσει από µόνη της. Εξαιτίας λοιπόν της αλληλεξάρτησης αυτής, η αναερόβια χώνευση 

είναι αρκετά πιο ευαίσθητη από και απαιτητική διεργασία σε σχέση µε την κοµποστοποίηση και 

απαιτεί ένα υψηλότερο επίπεδο ελέγχου [22]. 

Άλλες παράµετροι που προσδιορίζουν την απόδοση της αναερόβιας επεξεργασίας των ΑΣΑ είναι η 

θερµοκρασία, το µέγεθος των σωµατιδίων του υποστρώµατος, ο λόγος C/N, καθώς και η πιθανή 

παρουσία τοξικών για τους µικροοργανισµούς ουσιών στο υπόστρωµα [20].  
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Σε ότι αφορά στα συστήµατα αναερόβιας χώνευσης που χρησιµοποιούνται για την επεξεργασία 

των στερεών αποβλήτων, αυτά µπορούν να ταξινοµηθούν στη βάση τεσσάρων κύριων 

χαρακτηριστικών, τα οποία προσδιορίζουν και τον τύπο της εφαρµοζόµενης τεχνολογίας: i) τη 

συγκέντρωση στερεών, ii) τη θερµοκρασία, iii) το σύστηµα ανάµειξης και iv) τον αριθµό των 

φάσεων / αντιδραστήρων [50]. 

Τέλος, αναφορικά µε τα βασικότερα περιβαλλοντικά θέµατα, όπως και στην περίπτωση της 

κοµποστοποίησης, έτσι και στην αναερόβια χώνευση αυτά αφορούν στις αέριες εκποµπές, 

συµπεριλαµβανοµένων και των οσµών, την πιθανή ρύπανση των υδάτων από τα στραγγίσµατα της 

διεργασίας, τη ρύπανση του εδάφους από κατά τη χρήση της χωνεµένης ιλύος, το θόρυβο, τη 

διάδοση παθογόνων µικροοργανισµών [49, 50].  
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3.3 Μέθοδοι θερµικής επεξεργασίας Αστικών Στερεών Αποβλήτων 

Η θερµική επεξεργασία των αστικών στερεών αποβλήτων περιλαµβάνει όλες τις διαδικασίες 

µετατροπής των απορριµµάτων σε αέρια, υγρά και στερεά προϊόντα, µε ταυτόχρονη ή 

συνεπακόλουθη έκλυση θερµικής ενέργειας. Οι πλέον βασικές µέθοδοι θερµικής επεξεργασίας, 

κατηγοριοποιηµένες βάσει των απαιτήσεων τους σε αέρα, είναι [22]: 

• Αποτέφρωση (πλήρης καύση). Είναι η ταχεία µετατροπή της χηµικής ενέργειας σε 

θερµική, µε οξείδωση της οργανικής ύλης των ΑΣΑ, υπό συνθήκες περίσσειας οξυγόνου, 

προς διοξείδιο του άνθρακα και νερό. Τα ανόργανα συστατικά των απορριµµάτων 

παραµένουν στο παραγόµενο στερεό υπόλειµµα. 

• Αεριοποίηση. Είναι η µερική οξείδωση (µε αέρα ή οξυγόνο) της οργανικής ύλης των 

ΑΣΑ, η οποία µετατρέπεται σε µείγµα αερίων. Σε όλα τα στάδια της διαδικασίας 

παράγονται αέρια, στερεό υπόλειµµα και θερµική ενέργεια, η οποία απαιτείται για την 

πραγµατοποίηση αλυσιδωτών αντιδράσεων. 

• Πυρόλυση. Είναι η αποδόµηση των οργανικών ουσιών των ΑΣΑ, απουσία οξυγόνου, ή 

ελάχιστων ποσοτήτων αυτού. Τα προϊόντα της πυρόλυσης είναι στερεά, υγρά και αέρια και 

η σύστασή τους εξαρτάται από τα λειτουργικά χαρακτηριστικά της µονάδας, όπως τη 

θερµοκρασία και τον χρόνο παραµονής των απορριµµάτων στον πυρολυτικό θάλαµο. 

Η θερµική επεξεργασία των ΑΣΑ αποσκοπεί κυρίως στην ελάττωση του όγκου τους και τη 

µετατροπή τους σε λιγότερο επικίνδυνα υλικά, δευτερευόντως δε στην ανάκτηση του ενεργειακού 

περιεχοµένου τους, όπως χαρακτηριστικά αναφέρεται και στην Κοινή Υπουργική Απόφαση 

114218/1997 για την «Κατάρτιση Πλαισίου Προδιαγραφών και Γενικών Προγραµµάτων 

∆ιαχείρισης Στερεών Αποβλήτων». Παράλληλα, έχουν θεσπιστεί εδικοί όροι και προδιαγραφές για 

την εγκατάσταση, τη λειτουργία και την έλεγχο εγκαταστάσεων θερµικής επεξεργασίας ΑΣΑ και 

άλλων ειδών αποβλήτων, προκειµένου να εξασφαλιστεί η προστασία του περιβάλλοντος από τους 

αέριους κυρίως ρύπους, που ενδέχεται να παραχθούν κατά την όλη διαδικασία της θερµικής 

επεξεργασίας των ΑΣΑ. 

 

Βασικές αρχές 

Οι βασικές αρχές λειτουργίας και οι προδιαγραφές που πρέπει να πληρούνται σε όλες τις 

εγκαταστάσεις θερµικής επεξεργασίας ΑΣΑ, περιλαµβάνουν τις εξής [34]: 

• Σταθερές συνθήκες λειτουργίας 

• Ευχέρεια προσαρµογής σε απότοµες αλλαγές της σύστασης και της ποσότητας 

τροφοδοσίας 

• Ευελιξία προσαρµογής στις βραχυπρόθεσµες και µακροπρόθεσµες διακυµάνσεις της 

σύνθεσης και της ποσότητας του χρησιµοποιούµενου καυσίµου 
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• Πλήρης έλεγχος των ρύπων στις εκποµπές 

• Μεγιστοποίηση της αξιοποίησης της θερµικής ενέργειας, κυρίως για την παραγωγή 

ηλεκτρικής ενέργειας 

• Ελαχιστοποίηση του κόστους κατασκευής και λειτουργίας 

Στον Πίνακα 3.3-1 που ακολουθεί συνοψίζονται τα βασικά χαρακτηριστικά των µεθόδων 

θερµικής επεξεργασίας, σε σχέση µε τις συνθήκες λειτουργίας των αντίστοιχων εγκαταστάσεων 

και τα προϊόντα που προκύπτουν. 

 

Πίνακας 3.3-1: Τυπικές συνθήκες λειτουργίας και προϊόντα των τριών βασικότερων µεθόδων θερµικής 

επεξεργασίας ΑΣΑ . 

 Πυρόλυση Αεριοποίηση Αποτέφρωση 

Συνθήκες Λειτουργίας 
Θερµοκρασία αντίδρασης (°C) 250 - 700 500 – 1.600 800 – 1.450 
Πίεση (bar) 1 1 - 45 1 

Ατµόσφαιρα Αδρανής/Άζωτο 
Παράγοντας αεριοποίησης. 

O2, H2O Αέρας 
Στοιχειοµετρική αναλογία 0 <1 >1 

Προϊόντα 

Αέρια Φάση 
Η2, CO, H20, N2, 
υδρογονάνθρακες 

Η2, CO, CO2 
CH4, H2O, Ν2 

CΟ2, Η2Ο, 
Ο2, Ν2 

Στερεή Φάση Τέφρα, κώκ Τέφρα, σκωριά Τέφρα, σκωριά 

Υγρή Φάση 
Έλαια πυρόλυσης 

και νερό   

         (Πηγή: 51) 
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3.3.1 Αποτέφρωση – Καύση 

3.3.1.1 Γενικά στοιχεία 

Η αποτέφρωση ή πιο κοινά η καύση των στερεών απορριµµάτων ουσιαστικά εκπροσωπεί µια 

αρκετά παλαιά και διαδεδοµένη διεργασία, η οποία περιλαµβάνει την ανάπτυξη υψηλών 

θερµοκρασιών, µε παρουσία φλόγας, για την οξείδωση των επιµέρους στοιχείων αυτών, δηλαδή 

την ένωσή των απορριµµάτων µε το οξυγόνο. Στόχος της εν λόγω διεργασίας είναι η εξάτµιση, η 

αποσύνθεση και/ή η καταστροφή των οργανικών στοιχείων των απορριµµάτων, παρουσία 

οξυγόνου (είτε σε στοιχειοµετρική αναλογία, είτε σε περίσσεια), καθώς και η ταυτόχρονη µείωση 

του προς τελική διάθεση όγκου τους [7]. 

Κατά τη διαδικασία της αποτέφρωσης εκτός των τυπικών προϊόντων καύσης (διοξείδιο του 

άνθρακα, ατµός, µονοξείδιο του άνθρακα) παράγεται ανάλογα µε την ποιότητα των αποβλήτων και 

µια σειρά άλλων ουσιών όπως διοξείδιο του θείου, οξείδια του αζώτου, υδροχλώριο, υδροφθόριο, 

πολυκυκλικοί υδρογονάνθρακες κλπ. Επίσης, κατά την καύση των στερεών αποβλήτων 

παραµένουν στερεά υπολείµµατα, τα οποία αντιστοιχούν στο 15-40% του βάρους των 

εισερχοµένων αποβλήτων. Η ποσότητα των υπολειµµάτων εξαρτάται από τη σύνθεση των 

αποβλήτων και τα τεχνικά χαρακτηριστικά της εγκατάστασης. ∆ιακρίνονται σε τέφρα που 

παράγεται στο χώρο της καύσης (αποµακρύνονται µετά την εσχάρα), τέφρα από τους λέβητες 

(υπολείµµατα τα οποία δηµιουργούνται στις θερµαντικές επιφάνειες των λεβήτων και 

συγκεντρώνονται στις χοάνες κάτω από το λέβητα), ιπτάµενη τέφρα και σκόνη που κατακρατείται 

στα φίλτρα (συγκεντρώνεται στις χοάνες κάτω από τα ηλεκτρόφιλτρα ή σακκόφιλτρα) και 

υπολείµµατα τα οποία παράγονται από τα συστήµατα καθαρισµού των αερίων. Ως εκ τούτου, 

προκειµένου να εξασφαλίζεται η πλήρης καύση των ΑΣΑ, πρέπει να πληρούνται οι ακόλουθες 

προϋποθέσεις [28]: 

• επαρκής ποσότητα καύσιµου υλικού και οξειδωτικού µέσου (Ο2) στην εστία καύσης 

• επίτευξη της επιθυµητής θερµοκρασία ανάφλεξης 

• σωστή αναλογία µίγµατος ( καύσιµης ύλης – οξυγόνου) 

• συνεχής αποµάκρυνση των αερίων τα οποία παράγονται κατά την καύση 

• συνεχής αποµάκρυνση των υπολειµµάτων της καύσης 

 

3.3.1.2 Είδη µονάδων αποτέφρωσης 

Μια εγκατάσταση αποτέφρωσης στερεών αποβλήτων αποτελείται, στη γενική περίπτωση, από τα 

ακόλουθα επιµέρους συστήµατα [32]: 
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• Πύλη και ζυγιστήριο για έλεγχο και καταγραφή των εισερχοµένων φορτίων Χώρος 

υποδοχής και προσωρινής αποθήκευσης εισερχοµένων ΑΣΑ για οµαλοποίηση της 

τροφοδοσίας. 

• Σύστηµα τροφοδοσίας (γερανός, ταινία) προσαρµοσµένο στο ρυθµό λειτουργίας της 

εγκατάστασης. 

• Εστία αποτέφρωσης µε σύστηµα εσχαρών ή, σε ειδικές περιπτώσεις, µε σύστηµα 

περιστροφικού κλιβάνου ή ρευστοποιηµένης κλίνης. Ειδικός καυστήρας µε βοηθητικό 

καύσιµο κάνει την αρχική ανάφλεξη και εξασφαλίζει την ελάχιστη απαιτούµενη 

θερµοκρασία των απαερίων σε περιπτώσεις που απαιτείται. 

• Λέβητας, ο οποίος χρησιµοποιεί τα θερµά απαέρια για παραγωγή ατµού. 

• Σύστηµα αποµάκρυνσης υπολειµµάτων, τα οποία παράγονται από την αποτέφρωση. Η 

ιπτάµενη τέφρα αποτελεί το 3-8% του αρχικού βάρους των απορριµµάτων και η τέφρα 

πυθµένα το 15 – 28% [41]. Τα υπολείµµατα δηµιουργούνται κυρίως στην εσχάρα, απ’ 

όπου µε ειδικό σύστηµα απάγονται και µεταφέρονται για ψύξη, και στις θερµαντικές 

επιφάνειες των λεβήτων, απ’ όπου συγκεντρώνονται στις χοάνες κάτω από το λέβητα. 

• Σύστηµα ελέγχου εκποµπών, για έλεγχο σωµατιδίων, HCl, HF, SO2, διοξινών και βαρέων 

µετάλλων. 

 

Τα κυριότερα είδη µονάδων αποτέφρωσης που έχουν αναπτυχθεί, είναι δύο[22]: 

• µονάδες που απαιτούν ελάχιστη προεπεξεργασία των απορριµµάτων (µονάδες τύπου mass-

fired) 

• µονάδες που λειτουργούν µε επεξεργασµένο RDF (Refuse-Derived Fuel) ως καύσιµο 

Οι µονάδες τύπου µαζικής καύσης (mass – fired) αποτελούν την πλειοψηφία των εγκατεστηµένων 

µονάδων. Το µεγάλο τους πλεονέκτηµα είναι ότι τα απορρίµµατα εισάγονται χωρίς καµία 

προεπεξεργασία στο θάλαµο καύσης, µε αποτέλεσµα η λειτουργία της όλης µονάδας να είναι απλή. 

Βέβαια, το συγκεκριµένο γεγονός εγκυµονεί και κινδύνους για τη λειτουργία της µονάδας (π.χ. 

εισαγωγή ογκωδών ή ιδιαίτερα επικίνδυνων αποβλήτων), που αντιµετωπίζονται µε την αυστηρή 

επίβλεψη των εισαγόµενων ΑΣΑ και µε τη δυνατότητα χειροκίνητης διακοπής της εισαγωγής τους, 

όποτε αυτό θεωρηθεί αναγκαίο από τον επιβλέποντα [34]. 

Το δεύτερο είδος µονάδων αποτέφρωσης χρησιµοποιεί ως υλικό τροφοδοσίας το λεγόµενο RDF, 

το οποίο ουσιαστικά εκπροσωπεί ένα µίγµα συγκεντρωµένων κλασµάτων των ΑΣΑ, που 

προκύπτει έπειτα από διαχωρισµό και µπορεί να περιλαµβάνει χαρτί, υφάσµατα, δέρµα, ελαστικά, 

κ.α. [31]. Στόχος είναι το τελικό µίγµα να έχει υψηλή θερµογόνο δύναµη. Μάλιστα, σύµφωνα µε 

την ΚΥΑ 114218/1997, το RDF θα πρέπει να έχει θερµογόνο δύναµη = 4.000 Kcal/g, υγρασία < 

20% και ποσοστό χαρτιού και πλαστικού >95% επί ξηρού βάρους. 
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Η όλη διαδικασία λαµβάνει χώρα σε ειδικούς αποτεφρωτές, των οποίων η δυναµικότητα µπορεί να 

ποικίλει από 8 έως 25Mg/h [73]. Ο δε τύπος αυτών επίσης ποικίλει, δεδοµένου ότι κατά καιρούς 

έχουν αναπτυχθεί διάφορα είδη αποτεφρωτών, µε διαφορετικά πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα 

έκαστος. Οι πλέον διαδεδοµένοι τύποι αποτεφρωτών είναι: α) ο αποτεφρωτής κινούµενων 

εσχάρων, β) ο αποτεφρωτής περιστρεφόµενου κλιβάνου και γ) ο αποτεφρωτής ρευστοποιηµένης 

κλίνης [34].  

 

Αποτεφρωτής κινούµενων εσχάρων 

Στο Σχήµα 3.3 -1 που ακολουθεί παρουσιάζεται ένας αποτεφρωτής κινούµενων εσχάρων. 

 

 
                  (Πηγή: 22) 

Σχήµα 3.3-1: Χαρακτηριστικά της µαζικής καύσης απορριµµάτων σε αποτεφρωτή µε κινούµενες εσχάρες. 

 

Όπως φαίνεται τα βασικά στάδια που περιλαµβάνει κατά τη λειτουργία του ένας αποτεφρωτής µε 

κινούµενες εσχάρες είναι [6]: 

Όπως φαίνεται τα βασικά στάδια που περιλαµβάνει κατά τη λειτουργία του ένας αποτεφρωτής µε 

κινούµενες εσχάρες είναι: 

• Ξήρανση: Τα εισερχόµενα απορρίµµατα λαµβάνουν θερµότητα µε ακτινοβολία από τη 

φλόγα και µε συναγωγή από την παροχή θερµού αέρα. Το αποτέλεσµα είναι η εξάτµιση 

της περιεχόµενης στα απορρίµµατα υγρασίας και των πτητικών συστατικών. 

• Πυρόλυση: Με την αύξηση της θερµοκρασίας τα περισσότερα πτητικά συστατικά 

εξατµίζονται. 
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• Ανάφλεξη: Η απαιτούµενη θερµότητα για την ανάφλεξη της καύσιµης ύλης προσδίδεται 

στα απορρίµµατα µέσω της ακτινοβολίας από τη φλόγα και τα τοιχώµατα του 

φλογοθαλάµου. 

• Αεριοποίηση και καύση: Η µεγάλη αύξηση της θερµοκρασίας εξαιτίας της πλήρους 

ανάφλεξης των απορριµµάτων προκαλεί την αεριοποίηση µιας ποικιλίας υλικών, που 

περιέχονται σε αυτά. Ο εναποµένων άνθρακας οξειδώνεται πλήρως, ενώ στο φλογοθάλαµο 

καίγονται τα απαέρια που παράχθηκαν από τις φάσεις της πυρόλυσης και της 

αεριοποίησης. 

• Ολοκλήρωση της καύσης: Η ολοκλήρωση της καύσης αποδίδει ένα αρκετά 

αδρανοποιηµένο (ανόργανο) στερεό υπόλειµµα στο τέλος της εσχάρας. 

 

Αποτεφρωτής περιστρεφόµενου κλιβάνου 

Ο αποτεφρωτής περιστρεφόµενου κλιβάνου επεξεργάζεται αποτελεσµατικά πολλά είδη 

απορριµµάτων και ρύπους. Αποτελείται, όπως φαίνεται και στο Σχήµα 3.3-2, από έναν 

περιστρεφόµενο κλίβανο, έναν µετακαυστήρα και ένα σύστηµα ελέγχου των παραγόµενων αέριων 

εκποµπών [34].  

 

 

   (Πηγή: 22 

Σχήµα 3.3-2: Αποτεφρωτής περιστρεφόµενου κλιβάνου και κάθετη τοµή αυτού. 

 

Βασικές παράµετροι λειτουργίας του αποτεφρωτή περιστρεφόµενου κλιβάνου είναι [34] 

• Η θερµοκρασία εξόδου του περιστροφικού κλιβάνου και του µετακαυστήρα, η οποία 

πρέπει να οδηγεί σε πλήρη αποτέφρωση των απορριµµάτων 

• Η εσωτερική πίεση του κλιβάνου, που πρέπει να είναι αρνητική για την αποφυγή αέριων 

εκποµπών και σωµατιδίων στην ατµόσφαιρα 
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• Ο ρυθµός παροχής αέρα (οξυγόνου) και των απορριµµάτων, έτσι ώστε οι συνθήκες 

λειτουργίας του καυστήρα να είναι οι βέλτιστες  

Ο χρόνος παραµονής των απορριµµάτων καθορίζει το βαθµό ανάµιξής τους εντός του κλιβάνου, 

δεδοµένου ότι αυτός περιστρέφεται, καθώς και το χρόνο επεξεργασίας τους. Η σύσταση των 

απαερίων της καύσης αποτελεί δείκτη απόδοσης του κλιβάνου και δεδοµένου ότι λειτουργεί µε 

περίσσεια οξυγόνου, τα απαέρια θα πρέπει να περιέχουν χαµηλές συγκεντρώσεις CO και 

υδρογονανθράκων και µειωµένες ποσότητες υπολειµµάτων αποτέφρωσης [22, 34]. 

 

Αποτεφρωτής ρευστοποιηµένης κλίνης 

Όπως παρουσιάζεται και στο Σχήµα 3.3-3 που ακολουθεί, ο αποτεφρωτής ρευστοποιηµένης 

κλίνης χρησιµοποιεί ένα στρώµα άµµου ή αλουµίνας (κλίνη), πάνω στο οποίο εισάγονται τα 

απορρίµµατα. Κάτω από το στρώµα αυτό διοχετεύεται αέρας µε τέτοια παροχή, ώστε ολόκληρη η 

κλίνη να βρίσκεται σε αιώρηση και σε θερµοκρασία ίση µε τη θερµοκρασία ανάφλεξης των 

υφιστάµενων ρύπων. Το παρεχόµενο οξυγόνο, οι έντονες συνθήκες ανάµιξης και η αυξηµένη 

θερµοκρασία έχουν ως αποτέλεσµα την εξάτµιση και την καταστροφή των οργανικών ρύπων [34].  

 

 

                 (Πηγή: 22) 

Σχήµα 3.3-3: Αποτεφρωτής ρευστοποιηµένης κλίνης. 

 

Βασική παράµετρο για το συγκεκριµένο είδος αποτεφρωτών αποτελεί η θερµοκρασία, η οποία 

ορίζεται σύµφωνα µε την τροφοδοσία των απορριµµάτων, των παραγόµενων απαερίων και ενός 

βοηθητικού υλικού καύσης. Η τιµή της κυµαίνεται µεταξύ 750-880 °C, χαµηλότερη σε σχέση µε 
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τις άλλες τεχνολογίες αποτέφρωσης, γεγονός που οφείλεται στην καλή ανάµιξη του προς 

επεξεργασία αποβλήτου. Το απαιτούµενο οξυγόνο καύσης και ο χρόνος παραµονής των 

απορριµµάτων αποτελούν επίσης σηµαντικές παραµέτρους λειτουργίας ενός αποτεφρωτή 

ρευστοποιηµένης κλίνης, οι οποίες καθορίζονται µε βάση το ρυθµό τροφοδοσίας των προς 

επεξεργασία απορριµµάτων [6]. 

Τα βασικότερα πλεονεκτήµατα ενός αποτεφρωτή ρευστοποιηµένης κλίνης είναι: 

• Αποφυγή εµφάνισης τοπικών διαφορών θερµοκρασίας και εποµένως µείωση των 

εκποµπών αέριων ρύπων, που είναι αποτέλεσµα ατελούς καύσης, λόγω διαφορών 

θερµοκρασίας. 

• ∆υνατότητα ενεργειακής αξιοποίησης δύσκολων καυσίµων, µε υψηλή περιεκτικότητα σε 

υγρασία και τέφρα. 

• Αύξηση του βαθµού µετατροπής του καυσίµου και πιο αποδοτική αξιοποίηση του αέρα 

καύσης, γεγονός που οδηγεί σε µικρότερες απαιτήσεις περίσσειας αέρα (στην προκείµενη 

περίπτωση περίπου 55% έναντι του συνήθους 100%). 

Για την αξιοποίηση της παραγόµενης θερµότητας και την ανάκτηση ενέργειας, οι σύγχρονοι 

αποτεφρωτές διαθέτουν ειδικούς λέβητες (boilers), µε την βοήθεια των οποίων η παραγόµενη 

θερµότητα χρησιµοποιείται για την παραγωγή ατµού. Στην συνέχεια, ο παραγόµενος ατµός 

χρησιµοποιείται είτε ως πηγή θέρµανσης, είτε ως µέσο παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας µε την 

χρήση ατµοστρόβιλων και γεννητριών. Στο Σχήµα 3.3-4 που ακολουθεί παρουσιάζεται γραφικά 

µια ολοκληρωµένη µονάδα αποτέφρωσης ΑΣΑ µε ταυτόχρονη παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας 

[25]. 
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      (Πηγή: 41) 

Σχήµα 3.3-4: τυπική µονάδα αποτέφρωσης ΑΣΑ µε ταυτόχρονη παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. 

 

Ιδιαίτερα σηµαντικό τµήµα των εγκαταστάσεων αποτέφρωσης ΑΣΑ αποτελούν οι µονάδες 

επεξεργασίας των παραγόµενων απαερίων, οι οποίες εκπροσωπούνται από διάφορες διατάξεις, 

όπως πλυντρίδες, ηλεκτροστατικά φίλτρα, κυκλώνες, σακκόφιλτρα, κ.α., η επιλογή των οποίων 

βασίζεται στη σύσταση των προς επεξεργασία απαερίων και στα επιτρεπτά όρια εκποµπών της 

όλης εγκατάστασης [34].  

Βάσει των παραπάνω, η διεργασία της αποτέφρωσης των ΑΣΑ περιγράφεται από το διάγραµµα 

ροής που φαίνεται στο Σχήµα 3.3-5 που ακολουθεί.  

 

                     (Πηγή: 22) 

Σχήµα 3.3-5: ∆ιάγραµµα ροής µιας τυπικής εγκατάστασης αποτέφρωσης αστικών απορριµµάτων. 

 

Τέλος, πρέπει να σηµειωθεί ότι για τον συνολικό έλεγχο της διαδικασίας της αποτέφρωσης, αλλά 

και των παραγόµενων αέριων ρύπων, κρίνεται αναγκαία η συχνή δειγµατοληψία και η ανάλυση 

της σύστασης των: 

• Εισερχόµενων στερεών απορριµµάτων. 

• Παραγόµενων στερεών (υπολείµµατα – ιπτάµενη τέφρα). 

• Παραγόµενων απαερίων. 

• Υγρών αποβλήτων, που παράγονται κατά την επεξεργασία των απαερίων. 

 



ΕΤΑΙΡΙ∆ΟΥ ΚΥΡΙΑΚΗ, MSc Περιβαλλοντολόγος                                                       Πτυχιακή Εργασία 

∆.Π.Μ.Σ. «Περιβάλλον και Ανάπτυξη» Σελίδα 68 

3.3.1.3 Μονάδες σε λειτουργία στην Ευρωπαϊκή Ένωση 

Από τις µεθόδους θερµικής επεξεργασίας απορριµµάτων, αποτέφρωση των ΑΣΑ αποτελεί τη 

συνηθέστερη επιλογή στις χώρες της Ευρωπαϊκής Ένωσης, σε ποσοστό περίπου 97%, µε 422 

µονάδες αποτέφρωσης ΑΣΑ, σε σύνολο 435 µονάδων θερµικής επεξεργασίας (έτος αναφοράς το 

2006). Είναι απολύτως σαφές ότι η αποτέφρωση των στερεών αποβλήτων αποτελεί µια ευρύτατα 

διαδεδοµένη και εφαρµοσµένη τεχνολογική εφαρµογή σε επίπεδο ΕΕ, η οποία προβλέπεται στο 

ελληνικό και στο κοινοτικό θεσµικό πλαίσιο [54]. 

Στο Σχήµα 3.3-6 που ακολουθεί, αναγράφονται ο αριθµός των µονάδων αποτέφρωσης αστικών 

στερεών αποβλήτων στην ΕΕ, Ελβετία και Νορβηγία και οι ποσότητες που αποτεφρώθηκαν το 

έτος 2004, ενώ στο Σχήµα 3.3-7 αναγράφεται το ποσοστό αποτέφρωσης απορριµµάτων στην 

Ευρώπη. 

 

 

               (Πηγή: 54) 

Σχήµα 3.3-6: Χάρτης µε τις µονάδες αποτέφρωσης ΑΣΑ στην Ευρώπη το 2006 και συνολικές ποσότητες 

που αποτεφρώθηκαν το 2004. 
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                  (Πηγή: 73) 

Σχήµα 3.3-7: Ποσοστό αποτέφρωσης απορριµµάτων στην ΕΕ. 

 

Από τα παραπάνω προκύπτει ότι οι χώρες της ΕΕ µε τις περισσότερες µονάδες αποτέφρωσης ΑΣΑ 

είναι η Γαλλία (127), η Γερµανία (67) και η Ιταλία (43). Η κατάταξη αυτή αλλάζει όσον αφορά τις 

συνολικές ποσότητες ΑΣΑ που οδηγούνται στην αποτέφρωση, µε τη Γερµανία το 2004 να έχει 

αποτεφρώσει περίπου 15,2 εκατοµµύρια τόνους ΑΣΑ, τη Γαλλία 8,2 εκατοµµύρια τόνους ΑΣΑ και 

την Ολλανδία µε 11 µονάδες, να έχει αποτεφρώσει περίπου 4,9 εκατοµµύρια τόνους ΑΣΑ. Όσον 

αφορά τον περισσότερο διαδεδοµένο τύπο αποτεφρωτών, αυτός στην πλειοψηφία των 

περιπτώσεων είναι κινούµενων εσχάρων. Σε πολύ µικρότερο βαθµό απαντώνται αποτεφρωτές 

περιστρεφόµενου κλιβάνου και σταθερών εσχαρών [22]. 

 

3.3.1.4 Στοιχεία κόστους κατασκευής και λειτουργίας 

Το τελικό κόστος µιας µονάδας αποτέφρωσης ΑΣΑ εξαρτάται από τους εξής παράγοντες: 

• Τη δυναµικότητα. 

• Το βαθµό απόδοσης της µονάδας. 

• Τη σύσταση και την αναγκαία επεξεργασία των παραγόµενων αποβλήτων. 

• Τις γενικότερες οικονοµικές παραµέτρους (κόστος γης, εργατικό κόστος, κόστος πρώτων 

υλών, κτλ). 

• Το κόστος πώλησης της παραγόµενης ενέργειας (ηλεκτρικής και θερµικής). 

• Τη δυνατότητα ανάκτησης και πώλησης υλικών. 
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• Τους περιορισµούς και στόχους, που θέτει η εκάστοτε ισχύουσα νοµοθεσία. 

Σύµφωνα µε βιβλιογραφικά δεδοµένα του 2002, το λειτουργικό κόστος της αποτέφρωσης ΑΣΑ, σε 

διάφορες ευρωπαϊκές χώρες, κυµαίνεται µεταξύ 21 και 326 €/t [37, 54], ενώ οι συνηθέστερες τιµές 

κυµαίνονται µεταξύ 70 – 100 €/t. Το µεγάλο αυτό εύρος του κόστους εξαρτάται κυρίως από τον 

όγκο των απορριµµάτων που οδηγούνται προς αποτέφρωση και από τα τεχνολογικά 

χαρακτηριστικά των µονάδων αποτέφρωσης, ωστόσο η κατώτερη τιµή των 21 €/t κρίνεται 

ιδιαίτερα χαµηλή. Για τη Γερµανία, σύµφωνα µε πιο πρόσφατα δεδοµένα το κόστος αποτέφρωσης 

ΑΣΑ εκτιµάται σε 100 – 200 €/t [39]. 

Όσον αφορά στην Ελλάδα, στην περίπτωση κατασκευής µονάδας αποτέφρωσης ΑΣΑ, το τέλος 

πύλης εκτιµάται ότι θα κυµαίνεται σε 40 €/t [55].  

Για σύγκριση, αναφέρεται ότι στις διάφορες ευρωπαϊκές χώρες, το κόστος για την ταφή των 

απορριµµάτων κυµαίνεται από 9 έως 164 €/t και για την κοµποστοποίηση, από 16 έως 189 €/t (µε 

συνήθεις τιµές περί τα 50 €/t). Στην Ελλάδα το συνολικό κόστος της υγειονοµικής ταφής εκτιµάται 

ότι κυµαίνεται µεταξύ 40 – 50 €/t [22]. 
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3.3.2 Πυρόλυση 

3.3.2.1 Γενικά στοιχεία – Περιγραφή της µεθόδου 

Πυρόλυση είναι η διαδικασία αποδόµησης των οργανικών ουσιών των απορριµµάτων, απουσία (ή 

παρουσία ελαχίστου) οξυγόνου. Η πυρόλυση αποτελεί µια σχετικά νέα θερµική διεργασία, η οποία 

αν και αναπτύχθηκε στα τέλη του 19ου αιώνα, άρχισε να εφαρµόζεται στην επεξεργασία ΑΣΑ τα 

τελευταία 20-30 χρόνια. Γενικά, δεν αποτελεί µια ιδιαίτερα διαδεδοµένη µέθοδο θερµικής 

επεξεργασίας ΑΣΑ, τουλάχιστον στην Ευρώπη, λόγω της µειωµένης ενεργειακής απόδοσης και 

οικονοµικής βιωσιµότητάς της [22]. 

Κατά τη διαδικασία της πυρόλυσης, τα απορρίµµατα βρίσκονται µέσα σε ατσάλινους αγωγούς και 

δεν έρχονται σε άµεση επαφή µε φλόγα, καθιστώντας εφικτή την παραγωγή αερίων, χωρίς την 

άµεση αποτέφρωσή τους. Οι αρχικές αντιδράσεις της όλης διαδικασίας είναι ενδόθερµες, γεγονός 

το οποίο σηµαίνει ότι για την πραγµατοποίησή τους απαιτείται η παροχή ενέργειας, είτε εξωτερικά, 

είτε εσωτερικά από την ελεγχόµενη αποτέφρωση των προς επεξεργασία απορριµµάτων [38]. Στο 

Σχήµα 3.3-8 απεικονίζεται το διάγραµµα ροής της διεργασίας της πυρόλυσης και στο Σχήµα 3.3-9 

τα υποσυστήµατα ενός πυρολυτικού αντιδραστήρα. 

 

 

            (Πηγή: 6) 

 

Σχήµα 3.3-8: ∆ιάγραµµα ροής της διεργασίας της πυρόλυσης. 
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              (Πηγή: 6) 

Σχήµα 3.3-9 Υποσυστήµατα πυρολυτικού αντιδραστήρα. 

 

H πυρόλυση σε χαµηλές θερµοκρασίες παράγει υγρό καύσιµο. Με την µέθοδο αυτή το απόβλητο 

τεµαχίζεται σε διάσταση µικρότερη των 50 mm, κατόπιν γίνεται διαχωρισµός µε αέρα του 

οργανικού κλάσµατος και ξήρανση σε ξηραντήριο αέρα. Το οργανικό κλάσµα κοσκινίζεται, περνά 

από σφαιρόµυλο για περαιτέρω µείωση µεγέθους σε κάτω των 3 mm, και τέλος πυρολύεται σε 

αντιδραστήρα υπό ατµοσφαιρική πίεση. Το στερεό απόβλητο µετατρέπεται σε ιξώδες υγρό στους 

500°C [22, 32]. 

Άλλη παραλλαγή της πυρόλυσης περιλαµβάνει διάσπαση του οργανικού κλάσµατος σε 

θερµοκρασία 1400-1500 °C απουσία O2, σε αέριο καύσιµο (syngas, 35% CO, 35% H2, 20% CO2, 

10% N2 κλπ), το οποίο στην συνέχεια οξειδώνεται θερµικά, καθαρίζεται από στερεά και 

χρησιµοποιείται σε ατµολέβητα για παραγωγή ατµού και στην συνέχεια ηλεκτρικής ενέργειας 

µέσω ατµοστροβίλου, ή απευθείας σε Μηχανή Εσωτερικής Καύσης (ΜΕΚ) µε ηλεκτρογεννήτρια 

[32, 34]. 

Το στερεό υποπροϊόν που παράγεται (είδος τέφρας), είτε χρησιµοποιείται στην κάλυψη ΧΥΤΥ, 

είτε σε διάφορες εµπορικές εφαρµογές ανάλογα µε την σύνθεση και επεξεργασία του. 

Τα προϊόντα της πυρόλυσης είναι στερεά, υγρά και αέρια και η σύσταση τους εξαρτάται από τα 

λειτουργικά χαρακτηριστικά της µονάδας, όπως τη θερµοκρασία και το χρόνο παραµονής των 

απορριµµάτων στον πυρολυτικό θάλαµο. Η θερµοκρασία που αναπτύσσεται κατά την πυρόλυση 

αστικών στερεών αποβλήτων κυµαίνεται από 100 έως 900 °C και οι συνολικές αντιδράσεις που 

λαµβάνουν χώρα επηρεάζονται άµεσα από αυτήν. Το ενεργειακό περιεχόµενο των παραγόµενων 

απαερίων κυµαίνεται µεταξύ 12,5 και 46,0 ΜJ/m3 [40]. Για την εφαρµογή της διεργασίας της 
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πυρόλυσης απαιτείται προεπεξεργασία των απορριµµάτων (αποµάκρυνση µετάλλων, γυαλιού, 

κ.ά.), έτσι ώστε στο θάλαµο πυρόλυσης να οδηγείται µόνο το οργανικό τους κλάσµα [22, 34]. 

Στην περίπτωση που η πυρόλυση πραγµατοποιείται σε χαµηλές θερµοκρασίες (περίπου 500°C), 

στα απαέρια υπάρχουν και αρωµατικές ενώσεις και φαινόλες. Για το λόγο αυτό, τις περισσότερες 

φορές η πυρόλυση συνδυάζεται µε τη διεργασία της αποτέφρωσης των παραγόµενων απαερίων σε 

υψηλές θερµοκρασίες [22, 32]. 

Η αναλογία των προαναφερόµενων προϊόντων εξαρτάται σηµαντικά από τη σύσταση των 

αποβλήτων, τις συνθήκες θέρµανσης, τη θερµοκρασία πυρόλυσης και το χρόνο αντίδρασης. Η 

αύξηση της θερµοκρασίας µειώνει αισθητά το στερεό υπόλειµµα, ελαττώνει το υγρό κλάσµα και 

αυξάνει τα αέρια προϊόντα [22]. 

 

3.3.2.2 Μονάδες σε λειτουργία στην Ευρωπαϊκή Ένωση 

Στην ΕΕ µια µονάδα πυρόλυσης ΑΣΑ βρίσκεται στο Burgau της Γερµανίας, µε έτος έναρξης 

λειτουργίας της το 1984 και θεωρητική δυναµικότητα της µονάδας 3 t/h. Παρόλα αυτά στην 

Ιαπωνία υπάρχουν εγκαταστάσεις πυρόλυσης στερεών απορριµµάτων, οι οποίες λειτουργούν 

αποδοτικά για πολλά χρόνια, γεγονός το οποίο πιθανότατα οφείλεται στις διαφορές των 

χαρακτηριστικών των απορριµµάτων της, σε σχέση µε εκείνα των Ευρωπαϊκών χωρών [38, 54]. 

 

3.3.2.3 Στοιχεία κόστους κατασκευής και λειτουργίας 

Λόγω της απουσίας µονάδων πυρόλυσης στην ΕΕ, υπάρχει έλλειψη αξιόπιστων δεδοµένων για τη 

λειτουργία τους. Ως λύση προτείνεται η εξαγωγή συµπερασµάτων από δεδοµένα πιλοτικών 

σταθµών πυρόλυσης, τα οποία ωστόσο δεν µπορούν να θεωρηθούν εγγυηµένα. Παράλληλα 

υπάρχει και έλλειψη στοιχείων ότι η τεχνολογία αυτή είναι οικονοµικά βιώσιµη, καθώς δεν είναι 

εφικτό να συγκριθούν µε οικονοµικές εκτιµήσεις από διαφορετικές πηγές [65]. 
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3.3.3 Αεριοποίηση 

3.3.3.1 Γενικά στοιχεία – Περιγραφή της µεθόδου 

Η αεριοποίηση αποτελεί µια επίσης σχετικά νέα και µη ευρέως διαδεδοµένη, στην Ευρώπη, 

µέθοδο θερµικής επεξεργασίας ΑΣΑ. Αν και εφαρµόζεται µε επιτυχία στη χηµική βιοµηχανία για 

αρκετές δεκαετίες, η αεριοποίηση των ΑΣΑ παρουσίασε δυσκολίες λόγω του χαµηλού θερµικού 

περιεχοµένου τους και των µεταβολών της σύνθεσής τους. Για το λόγο αυτό οι προσπάθειες 

επικεντρώνονται τα τελευταία χρόνια στην αεριοποίηση απορριµµατογενών καυσίµων, που έχουν 

µεγαλύτερο θερµικό περιεχόµενο και σταθερότερες ιδιότητες [22]. 

Η αεριοποίηση περιλαµβάνει την µετατροπή του οργανικού κλάσµατος των απορριµµάτων σε ένα 

µίγµα καύσιµων αερίων, µέσω µερικής οξείδωσής του σε υψηλές θερµοκρασίες (400 έως 1500 °C) 

[38]. Στο Σχήµα 3.3-10 απεικονίζεται το διάγραµµα ροής της διεργασίας της αεριοποίησης. 

 

 
Σχήµα 3.3-10 ∆ιάγραµµα ροής της διεργασίας της αεριοποίησης[6]  

 

Η αεριοποίηση αποτελεί θεωρητικά, το επόµενο στάδιο της πυρόλυσης, κατά το οποίο το 

υπολειµµατικό κωκ της πυρόλυσης οξειδώνεται σε θερµοκρασίες µεγαλύτερες από 800°C, 

παρουσία περιορισµένων (µη στοιχειοµετρικών) ποσοτήτων οξυγόνου. Η οµοιότητα της 

αεριοποίησης µε την πυρόλυση είναι ότι τα απορρίµµατα µετατρέπονται σε αέρια, στερεά και υγρά 

καύσιµα, ωστόσο η κύρια διαφορά τους µπορεί να συνοψιστεί ως εξής [36]: 

Η πυρόλυση χρησιµοποιεί εξωτερική πηγή θερµότητας για να ενεργοποιηθούν οι ενδόθερµες 

αντιδράσεις θερµικής διάσπασης των απορριµµάτων, σε συνθήκες απουσίας οξυγόνου. 

• Η αεριοποίηση είναι αυτοσυντηρούµενη (χωρίς εξωτερική πηγή ενέργειας µετά το στάδιο 

της ανάφλεξης) και χρησιµοποιεί πρόσθετο καύσιµο αέριο, όπως για παράδειγµα ατµό, 
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διοξείδιο του άνθρακα, αέρα ή οξυγόνο, για την επιπλέον µετατροπή των οργανικών 

υπολειµµάτων σε αέρια προϊόντα. Η ενέργεια που απαιτείται για την αντίδραση 

αεριοποίησης παράγεται µε καύση µέρους του οργανικού υλικού στον αντιδραστήρα 

αεριοποίησης. 

Στόχος της αεριοποίησης είναι η ατελής καύση των απορριµµάτων και η παραγωγή αερίου 

αποτελούµενου από CO, H2 και αέριους υδρογονάνθρακες, το οποίο παρουσιάζει υψηλό θερµικό 

περιεχόµενο. Η ταχύτητα και η πορεία της αντίδρασης αεριοποίησης, καθώς και η σύσταση των 

παραγόµενων προϊόντων εξαρτώνται από[22, 34]: 

• Το µέγεθος, τη διάµετρο των πόρων και την εσωτερική δοµή της καύσιµης ύλης. 

• Την περιεχόµενη υγρασία. 

• Την επιφάνεια επαφής στερεών – αερίων. 

• Την αναπτυσσόµενη πίεση και θερµοκρασία. 

• Τον χρόνο παραµονής των ΑΣΑ εντός του θαλάµου πυρόλυσης. 

Τα παραγόµενα απαέρια εξαρτώνται από το είδος του µέσου αεριοποίησης. Στην περίπτωση που 

υπάρχει τροφοδοσία µε αέρα, λόγω της παρουσίας του ατµοσφαιρικού αζώτου, η θερµογόνος 

δύναµη του αέριου προϊόντος είναι χαµηλή και κυµαίνεται στα 0,35 MJ/m3. H τυπική του σύσταση 

είναι: 10% CΟ2, 20% CO, 15% Η2, 2% CH4 και 53% Ν2. Στην περίπτωση που η τροφοδοσία 

αποτελείται από καθαρό οξυγόνο, το ενεργειακό περιεχόµενο του αέριου προϊόντος αυξάνεται στα 

0,7 MJ/m3. Στην περίπτωση αυτή η τυπική του σύσταση του είναι: 14% CΟ2, 50% CO, 30% Η2, 

4% CH4, 1% CxHy και 1% Ν2 [22]. 

Το παραγόµενο αέριο µπορεί να αξιοποιηθεί κατά διάφορους τρόπους όπως είναι η καύση για την 

παραγωγή ατµού, η τροφοδοσία µηχανής εσωτερικής καύσης για την παραγωγή ηλεκτρικής 

ενέργειας, η κίνηση του αεροστροβίλου και η ατµοπαραγωγή σε συνδυασµένο κύκλο, η 

τροφοδοσία του δικτύου αερίου πόλης, καθώς και η τροφοδοσία σε βιοµηχανία για απ’ ευθείας 

καύση σε εστία [34]. 

Το στερεό υπόλειµµα παρουσιάζει προσροφητικές ιδιότητες παρόµοιες µε του ενεργού άνθρακα 

του εµπορίου και µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε εγκαταστάσεις τριτοβάθµιας επεξεργασίας 

λυµάτων ή νερού, που προορίζεται για διάφορες χρήσεις [32, 34]. 

 

3.3.3.2 Μονάδες σε λειτουργία στην Ευρωπαϊκή Ένωση 

Μία εγκατάσταση αεριοποίησης RDF ιδρύθηκε τη δεκαετία του 1990 στην Greve-en- Chianti της 

Ιταλίας, η οποία ωστόσο έκλεισε σύντοµα, λόγω λειτουργικών προβληµάτων. Επίσης ένα 

εργοστάσιο παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας, που τροφοδοτείται εν µέρει από µονάδα 

αεριοποίησης στη Φινλανδία, αεριοποιεί κυρίως συµβατικά βιοκαύσιµα, στα οποία προστίθεται 

ένα ποσοστό απορριµµατογενών καυσίµων [46]. Μέχρι το 2006, στην Ευρώπη υπήρχαν 2 µονάδες 
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αεριοποίησης ΑΣΑ στη Νορβηγία [54], ενώ το καλοκαίρι του 2008 κατασκευάστηκε µια ακόµη 

µονάδα στο νησί Wight στο Ηνωµένο Βασίλειο [65]. 

 

3.3.3.3 Στοιχεία κόστους κατασκευής και λειτουργίας 

Όπως και στην περίπτωση των µονάδων πυρόλυσης, έτσι και στις µονάδες αεριοποίησης, δεν 

υπάρχουν διαθέσιµα επαρκή οικονοµικά στοιχεία που αφορούν στο κόστος κατασκευής και 

λειτουργίας τους. Επιπροσθέτως ούτε τα θεωρητικά δεδοµένα που δίδονται από τις 

κατασκευάστριες εταιρείες είναι εύκολο να επαληθευτούν [65]. 
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4. ΑΝΑΛΥΣΗ-ΕΠΙΛΟΓΗ ΒΕΛΤΙΣΤΗΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ 

ΘΕΡΜΙΚΗΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΤΩΝ ΑΣΑ  

4.1 Γενικές αρχές και στοιχεία επιλογής βέλτιστης τεχνολογίας 

Η καταλληλότητα των µεθόδων θερµικής επεξεργασίας ως κύρια λύση διαχείρισης των ΑΣΑ µιας 

πόλης ή µιας χώρας εξαρτάται από πολλές παραµέτρους, διαφορετικής φύσεως. Μεταξύ αυτών 

των παραµέτρων διακρίνονται πολιτικοί στόχοι / πρακτικές, γεωγραφικά και κοινωνικά 

χαρακτηριστικά, σύσταση και ιδιότητες παραγόµενων απορριµµάτων, οικονοµικές απαιτήσεις, 

καθώς και απαιτήσεις λειτουργίας και συντήρησης των αναγκαίων εγκαταστάσεων. 

Ένα από τα βασικότερα κριτήρια αξιολόγησης των µεθόδων θερµικής επεξεργασίας ΑΣΑ 

παγκοσµίως αποτελεί το υφιστάµενο πολιτικό και νοµοθετικό πλαίσιο διαχείρισης αυτών. Οι 

τελευταίες υπάρχουσες οδηγίες και κανονισµοί, τόσο στην Ευρώπη, όσο και σε άλλες χώρες του 

εξωτερικού συγκλίνουν στην υιοθέτηση και προώθηση της ακόλουθης ιεραρχίας των στόχων µιας 

ορθής πρακτικής διαχείρισης ΑΣΑ: Πρόληψη → Εναπαχρησιµοποίηση → Ανακύκλωση → 

Επεξεργασία → Ανάκτηση ενέργειας → Τελική διάθεση [64]. 

Όπως έχει αποδειχθεί, η ερµηνεία της παραπάνω ιεραρχίας σε σχέση µε τις µεθόδους θερµικής 

επεξεργασίας ΑΣΑ ποικίλει. Αρκετοί είναι εκείνοι που υποστηρίζουν ότι οι συγκεκριµένες µέθοδοι 

συµβάλλουν στην αξιοποίηση των ΑΣΑ µέσω της ανάκτησης ενέργειας και στη µείωση των 

απορριµµάτων, που τελικά καταλήγουν σε ΧΥΤ, µε τρόπο γρήγορο, αποδοτικό και αρκετά φιλικό 

προς το περιβάλλον.  

Ως εκ τούτου, η κάθε χώρα, η κάθε πόλη και ο κάθε αρµόδιος φορέας καλείται να επιλέξει τις 

παραµέτρους της εφαρµογής αυτών, βασιζόµενος κατά κύριο λόγο σε τοπικές περιβαλλοντικές, 

κοινωνικές και τεχνικοοικονοµικές παραµέτρους. 

Από τη βιβλιογραφική διερεύνηση των τεχνολογιών θερµικής επεξεργασίας των στερεών 

αποβλήτων υπήρξε µια πλειάδα κριτηρίων για την αξιολόγηση των µεθόδων θερµικής 

επεξεργασίας των ΑΣΑ, όπως το εύρος δυναµικότητας των τεχνολογιών, στην κατώτερη 

θερµογόνο δύναµη των προς επεξεργασία ΑΣΑ, την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας, την ίδια 

κατανάλωση, την ποσότητα προς τελική διάθεση, το κόστος επεξεργασίας και το κόστος 

διαχείρισης τεφρών. 

Στις παραγράφους που ακολουθούν, επιχειρείται να αναλυθούν οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις των 

µεθόδων θερµικής επεξεργασίας ΑΣΑ και βάσει οικονοµικών και κοινωνικών παραµέτρων να 

επιλεχθεί η πλέον κατάλληλη για την περίπτωση που εξετάζεται στα πλαίσια της παρούσας 

εργασίας. 
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4.2 Περιβαλλοντικές Επιπτώσεις 

4.2.1 Περιβαλλοντικές επιπτώσεις των µεθόδων θερµικής επεξεργασίας ΑΣΑ 

Οι µέθοδοι θερµικής επεξεργασίας ΑΣΑ παρουσιάζονται να δηµιουργούν αρκετά σηµαντικά 

ρυπαντικά φορτία, τα οποία περιέχονται τόσο στα απαέρια, όσο και στα υγρά και στερεά απόβλητα 

που παράγουν. Τα συγκεκριµένα φορτία αποτελούν το κυριότερο µειονέκτηµα των µεθόδων 

αυτών, το οποίο ευθύνεται κατά ένα µεγάλο ποσοστό για τη µη ευρεία εφαρµογή τους, 

τουλάχιστον στην Ελλάδα. 

Ειδικά, όσον αναφορά στις αέριες εκποµπές από µεθόδους θερµικής επεξεργασίας απορριµµάτων, 

στα τέλη της δεκαετίας του 80 η Αµερικάνικη Υπηρεσία Προστασίας Περιβάλλοντος (ΕΡΑ) τις 

παρουσίαζε ως υπεύθυνες για την παρουσία του µεγαλύτερου µέρους των ποσοτήτων διοξινών και 

φουρανίων, καθώς επίσης και υδραργύρου, στην ατµόσφαιρα [70]. Στον Πίνακα 4.2-1 

παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα έρευνας σχετικά µε τις κυριότερες πηγές εκποµπής διοξινών 

στην Αµερική, όπου την πρώτη θέση καταλαµβάνουν (για το έτος 1987) οι εγκαταστάσεις 

θερµικής επεξεργασίας απορριµµάτων για την παραγωγή ενέργειας. 

Ωστόσο, οι σύγχρονες διαθέσιµες τεχνολογίες αντιρρύπανσης, η ορθολογική διαχείριση και 

επεξεργασία των παραγόµενων απορριµµάτων, καθώς επίσης και η θέσπιση αυστηρών ορίων 

εκποµπών από µονάδες αποτέφρωσης ΑΣΑ από τη διεθνή νοµοθεσία, έρχονται να ανατρέψουν το 

υπάρχον σκηνικό, καθιστώντας τις µεθόδους θερµικής επεξεργασίας λιγότερο «επικίνδυνες» και 

περιβαλλοντικά φιλικότερες, τουλάχιστον σε σχέση µε άλλες ανθρώπινες δραστηριότητες, όπως τη 

βιοµηχανία και την κυκλοφοριακή κίνηση [60]. Το εν λόγω γεγονός επιβεβαιώνεται από την 

σύγκριση παλαιών και νεότερων στοιχείων εκποµπών επικίνδυνων αέριων ρύπων (όπως διοξινών) 

από εγκαταστάσεις θερµικής επεξεργασίας ΑΣΑ. Πιο συγκεκριµένα, η Αµερικανική ΕΡΑ 

δηµοσίευσε στοιχεία σύµφωνα µε τα οποία οι συγκεκριµένες εγκαταστάσεις παράγουν 2.800MW 

ηλεκτρικής ενέργειας, µε λιγότερες εκποµπές από σχεδόν οποιαδήποτε άλλη δυνατή µονάδα 

παραγωγής ηλεκτρισµού [64]. 

Στη συνέχεια παρουσιάζονται αναλυτικά οι ρύποι που παράγονται από τις προαναφερόµενες 

µεθόδους θερµικής επεξεργασίας ΑΣΑ. 

Πίνακας 4.2-1: Πηγές εκποµπής διοξινών στις ΗΠΑ την περίοδο 1987-2000 

Καταγεγραµµένες πηγές διοξινών 
Εκποµπές 1987 
(gr TEQ ‐‐‐‐ %) 

Εκποµπές 1995 
(gr TEQ ‐‐‐‐ %) 

Εκτιµήσεις 2002 
( gr TEQ ‐‐‐‐ %) 

Εγκαταστάσεις Θ.Ε.Α. µε παραγωγή 
ενέργειας 8.877 63,42% 1.250 38,76% 12 1,08% 

Καύση σκουπιδιών σε κήπους  604 4,31% 6,28 19,47% 628 56,78% 

Αποτέφρωση ιατρικών αποβλήτων  2.590 18,50% 488 15,13% 7 0,63% 

∆ευτερογενής χύτευση χαλκού  983 7,02% 271 8,40% 3 0,27% 

Κλίβανοι τσιµέντου (επικίνδυνα 
απόβλητα)  

117,9 0,84% 156,1 4,84% 25  2,26% 

Λάσπη υπονόµων  76,6 0,55% 76,6 2,38% 76 6,87% 

Οικιακή καύση ξυλείας  89,6 0,64% 62,8 1,95% 62 5,61% 
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Εγκαταστάσεις καύσης άνθρακα  50,8 0,36% 60,1 1,86% 60 5,42% 

Φορτηγά που χρησιµοποιούν 
πετρέλαιο  

27,8 0,20% 35,5 1,10% 35 3,16% 

∆ευτερογενής χύτευση αλουµινίου  16,3 0,12% 29,1 0,90% 29 2,62% 

Συµπύκνωση µεταλλεύµατος σιδήρου  32,7 0,23% 28 0,87% 27 2,44% 

Βιοµηχανική καύση ξυλείας  26,4 0,19% 27,6 0,86% 27 2,44% 

Εργοστάσια καθαρισµού χαρτοπολτού 
(νερό)  

356 2,54% 19,5 0,60% 15 1,36% 

Λοιπές διεργασίες / εγκαταστάσεις  99,7 0,71% 77,3 2,40% 100 9,04% 

ΣΥΝΟΛΟ  13.848 100% 3.132 100% 1.006 100% 

         (Πηγή: 16) 
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4.2.2 Περιβαλλοντικές επιπτώσεις της µεθόδου της αποτέφρωσης  

Τα κυριότερα προϊόντα και ρυπαντικά φορτία της διεργασίας της αποτέφρωσης περιλαµβάνουν τα 

εξής: 

Α. Αέρια. Κατά την καύση των απορριµµάτων εκλύονται στην ατµόσφαιρα τυπικά προϊόντα 

καύσης (CO, CO2, H2O, NOx, SO2), άζωτο, οξυγόνο, σωµατίδια σκόνης, ιπτάµενη τέφρα και άλλες 

ενώσεις των οποίων η παραγωγή εξαρτάται από τη σύσταση των απορριµµάτων, όπως HCI, 

πολυκυκλικοί υδρογονάνθρακες, διοξίνες και φουράνια, αιθάλη, VOC (Volatile Organic 

Compounds). Κατά την αποτέφρωση προκύπτουν περίπου (4‐5)x103 m3 απαερίων ανά τόνο 

απορριµµάτων. Τα απαέρια αυτά βρίσκονται σε θερµοκρασία περίπου 1000ºC [36]. 

Οι διοξίνες και τα φουράνια είναι γνωστά καρκινογόνα που έχουν την ικανότητα να 

βιοσυσσωρεύονται στους οργανισµούς. Η ύπαρξη τους στα απαέρια οφείλεται [8]: 

• Σε διοξίνες και φουράνια, που υπάρχουν ήδη στα απορρίµµατα. 

• Στην παραγωγή τους στην αέρια φάση στους 500 ‐ 700ºC, λόγω συµπύκνωσης 

(coalescence) οργανικών µορίων µε δότες χλωρίου, όπως χλωριούχα άλατα, PVC και HCI. 

• Στην παραγωγή τους µέσω αντιδράσεων στερεής φάσης κάτω από τους 500ºC πάνω σε 

σωµατίδια. 

 

Εκτός από τις διοξίνες και τα φουράνια, το βενζόλιο, οι φαινόλες, οι PAHs, το βενζοπυρένιο και τα 

χλωριωµένα οργανικά είναι επίσης ιδιαιτέρως τοξικές και καρκινογόνες ενώσεις. 

Από τα βαρέα µέταλλα, που περιέχονται στις αέριες εκποµπές, τα Cd, Cr, Hg και Pb είναι 

ιδιαιτέρως τοξικά. Άλλα µέταλλα όπως τα Cu, Pt, και Ni, είναι λιγότερο τοξικά, αλλά δρουν ως 

καταλύτες για πολύπλοκες αντιδράσεις στα απαέρια, παράγοντας διοξίνες. 

Ως προς τα αέρια του θερµοκηπίου και ιδιαιτέρως το CO2, οι παραγόµενες εκποµπές είναι αρκετά 

σηµαντικές, δεδοµένου ότι στα απορρίµµατα περιέχεται περίπου 25% κ.β. άνθρακας, ο οποίος 

κατά την καύση του δηµιουργεί περίπου 1 τόνο CO2 ανά τόνο απορριµµάτων [8]. 

Τέλος η ιπτάµενη τέφρα περιέχει υψηλές συγκεντρώσεις βαρέων µετάλλων, διαλυτών αλάτων, 

οργανικών και την υψηλότερη περιεκτικότητα από όλα τα κατάλοιπα σε χλωριωµένες οργανικές 

ενώσεις. Το επίπεδο διοξινών και φουρανίων κυµαίνεται από ppt έως ppb. 

Β. Υγρά. Τα υγρά απόβλητα, που παράγονται κατά την καύση των απορριµµάτων, προέρχονται 

από την επεξεργασία των απαερίων (π.χ. πλυντρίδες) και την αποµάκρυνση των στερεών 

καταλοίπων. 

Τα µεν πρώτα συνήθως περιέχουν βαρέα µέταλλα, όπως Pb, Cd, Hg, Zn, As, κ.α., ενώ τα δεύτερα 

περιέχουν κυρίως άλατα και άκαυστα οργανικά. Είναι έντονα αλκαλικά και περιέχουν και πολλά 

αιωρούµενα σωµατίδια και βαρέα µέταλλα [8]. 

Γ. Στερεά. Περιέχουν γενικώς τους ίδιους ρύπους µε τις αέριες εκποµπές, αλλά σε διαφορετικές 

αναλογίες και συγκεντρώσεις. Στο στερεό υπόλειµµα περιέχονται µέταλλα, ενώ µια τυπική 



ΕΤΑΙΡΙ∆ΟΥ ΚΥΡΙΑΚΗ, MSc Περιβαλλοντολόγος                                                       Πτυχιακή Εργασία 

∆.Π.Μ.Σ. «Περιβάλλον και Ανάπτυξη» Σελίδα 81 

σύσταση αυτών είναι 45 – 60% SiO2, 5 – 10% ενώσεις Ca και Al2O3, 3 – 15% Fe2O3 και µικρότερα 

ποσοστά Mg, Na και Κ. 

Όσον αφορά στις οργανικές ενώσεις, που περιέχονται στα στερεά υπολείµµατα της καύσης, οι 

διαθέσιµες πληροφορίες είναι λίγες, εκτός από την περίπτωση διοξινών και φουρανίων. Είναι 

πάντως γνωστό ότι δεν διαλυτοποιούνται σε νερό και δεν πρέπει να διατίθενται µαζί µε οργανικούς 

διαλύτες [8]. 
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4.2.2 Περιβαλλοντικές επιπτώσεις των µεθόδων της Πυρόλυσης και της 

Αεριοποίησης 

Όπως έχει ήδη αναφερθεί, τα κύρια προϊόντα των διεργασιών της πυρόλυσης και της αεριοποίησης 

είναι: 

Α. Αέρια. Πλούσια σε υδρογόνο, µονοξείδιο και διοξείδιο του άνθρακα, υδρογονάνθρακες, κ.α. 

(ανάλογα µε την αρχική σύσταση των απορριµµάτων), τα οποία χρησιµοποιούνται περαιτέρω ως 

καύσιµο, 

Β. Υγρά. Μεγάλου ιξώδους και ελαιώδους σύστασης, που περιέχουν κετόνες, υδρογονάνθρακες 

και άλλες οργανικές ενώσεις, τα οποία µπορούν να χρησιµοποιηθούν περαιτέρω ως καύσιµα, 

Γ. Στερεά. Υπολείµµατα µε κύριο συστατικό τον άνθρακα και ορισµένα ανόργανα υλικά, όπως 

µέταλλα, γυαλί, κ.α., τα οποία µπορούν και αυτά να διαχωριστούν και να χρησιµοποιηθούν 

περεταίρω ως καύσιµα. 

Γενικά όλα τα προϊόντα ( υγρά, στερεά και αέρια) των διεργασιών της πυρόλυσης και της 

αεριοποίησης µπορούν να αξιοποιηθούν περαιτέρω για την παραγωγή ενέργειας και ως εκ τούτου 

την αξιοποίηση του ενεργειακού περιεχοµένου των απορριµµάτων. 

Οι µέθοδοι της πυρόλυσης και της αεριοποίησης, λόγω της χρήσης µηδενικών ή έστω ελάχιστων 

ποσοτήτων οξυγόνου – αέρα, παράγουν µικρότερες ποσότητες απαερίων. Ακόµη, σηµαντικό είναι 

το γεγονός ότι στις διεργασίες αυτές ένας µεγάλος αριθµός ρύπων (π.χ. θείο, βαρέα µέταλλα, κ.α.) 

παραµένει στην παραγόµενη τέφρα, χωρίς να µεταφέρεται στην αέρια φάση και να επιβαρύνει την 

ποιότητα της ατµόσφαιρας. Το γεγονός αυτό, σε συνδυασµό µε το ότι το παραγόµενο αέριο 

χρησιµοποιείται περαιτέρω ως καύσιµο, πολλές φορές περιορίζει τον αριθµό και το είδος των 

αναγκαίων τεχνολογιών αντιρρύπανσης [95]. 

Ανεξάρτητα από τις εκλυόµενες ποσότητες, πολλά από τα αέρια συστατικά των απαερίων, που 

προκύπτουν από τις διάφορες µεθόδους θερµικής επεξεργασίας ΑΣΑ, είναι κοινά. Σύµφωνα µε 

στοιχεία που παρουσιάζονται σε έκθεση της Greenpeace [88], οι διεργασίες της αποτέφρωσης και 

της αεριοποίησης ΑΣΑ παράγουν ορισµένους κοινούς ρύπους σε διαφορετική µεν ποσότητα 

(Πίνακας 4.2-2), χωρίς όµως κάποια από αυτές να υπερτερεί σηµαντικά στο σύνολο της στην 

προστασία της ατµοσφαιρικής ποιότητας. 

Πίνακας 4.2-2: Αέριες εκποµπές από την καύση και την αεριοποίηση των απορριµµάτων (Kg/yr).  

Ρύπος Καύση Αεριοποίηση %διαφορά αεριοποίησης σε σχέση µε 
καύση 

∆ιοξίνες / φουράνια 0,027 0,050 +85% 

Υδράργυρος 92,6 92,6 0% 

Μόλυβδος  50 46,8 ‐ -6,4% 

∆ιοξείδιο του θείου  57.335 53.524 ‐ -6,7% 

Οξείδια αζώτου  40.930 52.364 +28% 

Μονοξείδιο του άνθρακα  7.673 4.955 ‐ -35,4% 

                (Πηγή: 37) 
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Τέλος πρέπει να σηµειωθεί ότι η παραγόµενη τέφρα, από όλες τις µεθόδους θερµικής διεργασίας, 

θεωρείται επικίνδυνο απόβλητο (λόγω της περιεκτικότητας της σε βαρέα µέταλλα, διοξίνες και 

άλλους τοξικούς ρύπους), το οποίο χρήζει κατάλληλης επεξεργασίας πριν την τελική τους διάθεση. 
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4.3 Οικονοµικές παράµετροι των µεθόδων θερµικής επεξεργασίας ΑΣΑ  

Από τη βιβλιογραφική επισκόπηση προκύπτει µια πλειάδα κριτηρίων για την αξιολόγηση των 

µεθόδων θερµικής επεξεργασίας των ΑΣΑ, που αφορούν τις οικονοµικές παραµέτρους των 

τεχνολογιών θερµικής επεξεργασίας των στερεών αποβλήτων. 

Με βάση τη διεθνή βιβλιογραφία, οι διαθέσιµες µέθοδοι θερµικής επεξεργασίας ΑΣΑ 

παρουσιάζουν συγκεκριµένα πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα, όσον αφορά στις παραµέτρους 

οικονοµίας και απόδοσης τους, τα οποία παρουσιάζονται συνοπτικά ως εξής [22]: 

• Οι εµπορικές εφαρµογές των τεχνολογικών της αεριοποίησης και της πυρόλυσης για την 

επεξεργασία των υπολειµµάτων των δηµοτικών στερεών αποβλήτων δεν είναι 

διαδεδοµένες στην Ευρώπη. Ο κίνδυνος της χρήσης των καινοτόµων τεχνολογιών είναι 

µεγαλύτερος από τον αντίστοιχο της χρήσης των συµβατικών µεθόδων. 

• Ο ενεργειακός βαθµός απόδοσης των συµβατικών µονάδων της αποτέφρωσης είναι 

µεγαλύτερος από τον αντίστοιχο των καινοτόµων µονάδων στην περίπτωση της ανάκτησης 

ηλεκτρικής ενέργειας από τη θερµική επεξεργασία των στερεών αποβλήτων. 

• Όσον αφορά στο κόστος επεξεργασίας, η πολυπλοκότητα της κατασκευής των καινοτόµων 

µονάδων τις καθιστά ‘ακριβότερες’ από τις µονάδες συµβατικής αποτέφρωσης. 

• Το εύρος της δυναµικότητας των µονάδων αεριοποίησης και πυρόλυσης είναι µικρότερο 

από το αντίστοιχο των µονάδων αποτέφρωσης.  

Συνεπώς, οι καινοτόµες µονάδες δεν µπορούν να λειτουργήσουν ανταγωνιστικά των συµβατικών 

µονάδων ως προς το κριτήριο της οικονοµίας κλίµακας. 
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4.4 Σύγκριση διαθέσιµων µεθόδων θερµικής επεξεργασίας ΑΣΑ 

Οι διαθέσιµες µέθοδοι θερµικής επεξεργασίας ΑΣΑ, όπως παρουσιάστηκαν στο κεφάλαιο 3, 

παρουσιάζουν συγκεκριµένα πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα εκάστη. Στην παρούσα 

παράγραφο συνοψίζονται αυτά τα χαρακτηριστικά, έτσι ώστε να προκύψει η καταλληλότερη 

µέθοδος στα πλαίσια της παρούσας εργασίας.  

Η κλασική αποτέφρωση παρουσιάζει το σηµαντικό πλεονέκτηµα της δραστικής µείωσης του 

όγκου των απορριµµάτων. Είναι µια τεχνολογία σχετικά απλή, µε πολλές εµπορικές εφαρµογές, η 

οποία όµως απαιτεί ιδιαίτερη προσοχή διότι [25]: 

• Απορρίµµατα µε υψηλή υγρασία δύναται να επιφέρουν αύξηση των συγκεντρώσεων 

αερίων ρύπων, λόγω δυσκολίας έναρξης της διαδικασίας και ανάγκης πολλών 

προσπαθειών έναρξης (start-up) της µονάδας, 

• Τα απορρίµµατα περιέχουν επιβλαβείς ουσίες, που µπορεί να περιέλθουν στα απαέρια, 

όπως π.χ. βαρέα µέταλλα. 

• Οι χηµικές ουσίες, που υπάρχουν στα απορρίµµατα, σχηµατίζουν διοξίνες κατά την καύση, 

ή µετά από αυτήν, κατά την ψύξη των απαερίων σε θερµοκρασία 200-450°C. 

• Παράγεται µικρό µέρος επικίνδυνου στερεού υπολείµµατος, που απαιτεί ιδιαίτερη 

διαχείριση και επεξεργασία. 

 

Βάσει αυτών, η συγκεκριµένη τεχνολογία έχει λάβει ιδιαίτερα αρνητικά σχόλια στο παρελθόν, 

παρόλο που τα αναγκαία συστήµατα ελέγχου και επεξεργασίας των απαερίων έχουν εξελιχθεί 

τεχνολογικά και εγγυώνται τήρηση των νοµοθετικών ορίων εκποµπών, σε κατάσταση συνεχούς 

λειτουργίας. 

 

Όσον αφορά στις µονάδες τύπου RDF-fired, παρουσιάζουν ορισµένα σηµαντικά πλεονεκτήµατα, 

σε σχέση µε την κλασσική αποτέφρωση, τα οποία περιλαµβάνουν [22]: 

• Ευκολότερη ένταξη σε δίκτυο διανοµής ενέργειας, καθώς το RDF έχει µεγαλύτερη 

θερµογόνο δύναµη (σε σχέση µε τα µη επεξεργασµένα απορρίµµατα) και πολύ µικρότερες 

διακυµάνσεις ενεργειακού περιεχοµένου. 

• Εύκολο έλεγχο της µονάδας. 

• Μικρότερο αναγκαίο χώρο, σε σχέση µε µια µονάδα mass-fired. 

• ∆υνατότητα αποµάκρυνσης συγκεκριµένων κλασµάτων ΑΣΑ, όπως τα πλαστικά, τα 

µέταλλα κ.α., τα οποία συνεισφέρουν στη δηµιουργία επικινδύνων ρύπων, που 

µεταφέρονται µε τα αέρια της µονάδας αποτέφρωσης, µέσω της προεπεξεργασίας των 

απορριµµάτων για την παραγωγή RDF. 
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Τέλος, η αποτέφρωση σε ρευστοποιηµένη κλίνη ουσιαστικά αποτελεί βελτίωση της 'κλασικής' 

τεχνολογίας της αποτέφρωσης, καθώς εγγυάται καλύτερη καύση και έλεγχο των εκποµπών. 

 

Σε ότι αφορά τις τεχνολογίες πυρόλυσης και αεριοποίησης, αυτές είναι ακόµη νέες στο χώρο 

επεξεργασίας ΑΣΑ και όχι ιδιαίτερα δοκιµασµένες. Τονίζεται ότι η αεριοποίηση και η πυρόλυση 

αποτελούν και αυτές διεργασίες, που λαµβάνουν χώρα κατά την καύση, ανάλογα µε την παροχή 

αέρα και δεν αποτελούν µία άγνωστη ιδέα. Στο χώρο όµως των απορριµµάτων δε φαίνεται να 

έχουν βρει ακόµη ευρεία αποδοχή, αν και από τεχνολογικής άποψης παρουσιάζουν ενδιαφέρον, 

καθώς αποτελούν µία καλή εναλλακτική πρόταση έναντι της αποτέφρωσης. 

 

Από περιβαλλοντική άποψη, η «κλασσική» αποτέφρωση τύπου mass-fired υστερεί έναντι της 

πυρόλυσης και της αεριοποίησης, διότι [25]: 

• Η αεριοποίηση και η πυρόλυση αναπτύχθηκαν µε στόχο την παραγωγή, όσο το δυνατόν 

λιγότερων δευτερογενών απόβλητων, τα οποία θα µπορούν είτε να χρησιµοποιηθούν για 

παραγωγή ενέργειας, είτε να ανακυκλωθούν. 

• Στη µέθοδο της αεριοποίησης το αέριο προϊόν έχει υψηλή θερµογόνο δύναµη 150 Btu/ft3. 

• Στην µέθοδο της αποτέφρωσης και της πυρόλυσης οι αέριες εκποµπές έχουν τιµές 5.000 

m3/ton και 700 m3/ton, αντίστοιχα. 

• Τα υγρά και τα στερεά απόβλητα, που προέρχονται από την πυρόλυση/αεριοποίηση, 

µπορούν να αξιοποιηθούν ενεργειακά, σε αντίθεση µε τα απόβλητα της αποτέφρωσης. 

• Η πίεση για (ανακύκλωση των απορριµµάτων οδήγησε στην ανάγκη ανακύκλωσης της 

τέφρας και των στερεών υπολειµµάτων. Επειδή όµως τα υπολείµµατα αντιπροσωπεύουν 

το 30% της κατά βάρος σύστασης των απορριµµάτων, πριν την επεξεργασία τους και 

µέρος της τέφρας έχει χαρακτηριστικά επικινδύνων αποβλήτων, η τελική διάθεση της 

γίνεται ως «επικίνδυνο απόβλητο». Έτσι το κόστος διάθεσης των στερεών υπολειµµάτων 

µετά από την αποτέφρωση είναι µεγαλύτερη σε σχέση µε το κόστος διάθεσης των 

υπολειµµάτων από τις µονάδες πυρόλυσης και αεριοποίησης. 

 

Όσον αφορά στο µερίδιο της αγοράς και στην εµπειρία από την εφαρµογή τεχνολογιών σε άλλες 

χώρες, προκύπτει ότι η "κλασσική" αποτέφρωση τύπου mass-fired υπερτερεί έναντι της πυρόλυσης 

και της αεριοποίησης, διότι [22,25]: 

• Σύµφωνα µε στοιχεία του 2000, αναφέρεται η ύπαρξη 110 µονάδων που λειτουργούν 

παγκοσµίως, κατασκευασµένες από 41 εταιρίες και εγκατεστηµένες σε 22 χώρες. Οι 

προβλέψεις αναφέρουν αύξηση των εγκατεστηµένων µονάδων σε 400 στην επόµενη 

δεκαετία. Οι 110 µονάδες περιλαµβάνουν, τόσο µονάδες που δέχονται απορρίµµατα, όσο 

και µονάδες που επεξεργάζονται σχετικά οµογενοποιηµένα ΑΣΑ. Αντίθετα, οι εµπορικού 
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τύπου µονάδες αποτέφρωσης υπερβαίνουν τις 1.000 (ο αριθµός αυτός αφορά σε µονάδες 

επεξεργασίας σύµµεικτων απορριµµάτων τύπου mass-fired). 

• Μέχρι τώρα η εµπειρία έχει δείξει πολύ καλά αποτελέσµατα στην επεξεργασία βιοµάζας 

µε αεριοποίηση (37% των εγκατεστηµένων µονάδων), καθώς και ελαστικών µε πυρόλυση 

(30% των εγκατεστηµένων µονάδων). Αντίθετα, η εµπειρία από την επεξεργασία 

σύµµεικτων ΑΣΑ είναι µικρή (19% των εγκατεστηµένων µονάδων πυρόλυσης και 12% 

των µονάδων αεριοποίησης). 

• Παράγοντες, όπως η ανοµοιογένεια των φυσικών χαρακτηριστικών, η ασάφεια και η 

έλλειψη στοιχείων για τη σύσταση των ΑΣΑ και οι εποχικές διακυµάνσεις στην 

εισερχόµενη ποσότητα ΑΣΑ, συχνά υποτιµόνται από τους κατασκευαστές τέτοιων 

τεχνολογιών, παρόλο που αποτελούν ιδιαίτερα καθοριστική παράµετρο. 

• Λόγω του ότι πρόκειται για σχετικά νέες τεχνολογίες, η επεξεργασία ΑΣΑ µε την 

εγκατάσταση µονάδων πυρόλυσης και µονάδων αεριοποίησης αποτελεί ένα πείραµα, η 

επιτυχία του οποίου δεν είναι δεδοµένη. 

 

Συµπερασµατικά, για λόγους περιβαλλοντικούς και οικονοµικούς (οι οποίοι αναλύθηκαν 

εκτεταµένα στις άνωθι παραγράφους), και λαµβάνοντας υπόψη τόσο τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά 

της εξεταζόµενης περιοχής (τα οποία παρουσιάζονται διεξοδικά στο κεφάλαιο που ακολουθεί, όσο 

και το επίπεδο τεχνογνωσίας και ανάπτυξης της χώρας, επιλέχθηκε η µέθοδος της καύσης για να 

εφαρµοστεί στα πλαίσια της παρούσας εργασίας. 
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5 ΠΕΡΙΟΧΗ ΜΕΛΕΤΗΣ 

5.1 Γενικά στοιχεία 

Στο πλαίσιο της παρούσας εργασίας, ως περιοχή µελέτης επιλέχθηκε ο ∆ήµος ∆εσκάτης του 

Νοµού Γρεβενών. 

Ο Νοµός Γρεβενών (Σχήµα 5.1-1) βρίσκεται στο νοτιοδυτικό τµήµα της Περιφέρειας ∆υτικής 

Μακεδονίας και συνορεύει βόρεια-βορειανατολικά µε το Νοµό Κοζάνης, βορειοδυτικά µε το Νοµό 

Καστοριάς, ανατολικά µε το Νοµό Λάρισας, νότια µε το Νοµό Τρικάλων και ∆υτικά µε το Νοµό 

Ιωαννίνων [89]. 

 

 

 
(Πηγή: 89) 

Σχήµα 5.1-1: Ο Νοµός Γρεβενών. 

 

Όπως φαίνεται και από το παραπάνω Σχήµα, ο ∆ήµος ∆εσκάτης καταλαµβάνει το νοτιοανατολικό 

τµήµα του Νοµού Γρεβενών και συνορεύει δυτικά µε το ∆ήµο Χασίων, βορειοδυτικά µε το ∆ήµο 

Βέντζιου, ανατολικά µε το νοµό Λάρισας και νότια µε το νοµό Τρικάλων.  

Ο ∆ήµος ∆εσκάτης καταλαµβάνει µε 269 Km2 το 11,7% της συνολικής έκτασης του Νοµού, ενώ ο 

πληθυσµός του, ο οποίος σύµφωνα µε την απογραφή της ΕΣΥΕ του 2001 ανέρχεται σε 5.066 

κατοίκους, αντιπροσωπεύει το 13,3% του συνολικού πληθυσµού του Νοµού [93]. 
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Πίνακας 5.1-1: Γενικά στοιχεία ∆ήµου ∆εσκάτης. 

∆/Κ ∆∆/ Κ∆ Έκταση (Km2) Πληθυσµός 2001 Πληθυσµιακή Πυκνότητα Χαρακτηρισµός 
∆

εσ
κ
ά
τη

ς 

∆ασοχώρι 21,10 205 9,72 Ορεινή 

∆εσκάτη 126,40 4.187 33,13 Ορεινή 

Παλιουριά 34,00 412 12,12 Ορεινή 

Παναγιά 67,60 121 1,79 Ορεινή 

Παρασκευή 19,90 141 7,09 Ορεινή 

Σύνολα ∆. ∆εσκάτης 269,0 5.066 18,8 - 

Νοµός 2.291,0 37.947 16,6 - 

Περιφέρεια 9.451,0 301.522 31,9 - 

Χώρα 131.957,0 10.964.020 83,1 - 

 (Πηγή: 93) 
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5.2 Υφιστάµενη κατάσταση περιοχής µελέτης 

5.2.1 Κλιµατολογικά-βιοκλιµατικά στοιχεία 

Το κλίµα της περιοχής µελέτης όπως και ολόκληρου του Νοµού Γρεβενών είναι ηπειρωτικό µε 

ψυχρούς και υγρούς χειµώνες και σύντοµα ζεστά καλοκαίρια. Ψυχρότερος µήνας είναι ο 

Ιανουάριος µε θερµοκρασία 0,7οC, ενώ κατά τη διάρκεια του χειµώνα επικρατούν βόρειοι άνεµοι, 

οι οποίοι είναι υπεύθυνοι για τις χαµηλές θερµοκρασίες και το µεγάλο αριθµό ηµερών παγετού. 

Πιο συγκεκριµένα, το δυτικό τµήµα του Νοµού έχει ηµιαλπικό κλίµα και σχεδόν οµοιόµορφη 

κατανοµή βροχοπτώσεων (άνω των 950mm), ενώ το κλίµα του βορειοανατολικού τµήµατος του 

νοµού είναι µεσευρωπαϊκό, µε ανοµοιόµορφη κατανοµή βροχοπτώσεων και ξηρή περίοδο. Τέλος 

σε ότι αφορά το ανατολικό και νότιο (περιοχή µελέτης) τµήµα του νοµού, το κλίµα χαρακτηρίζεται 

ως ηπειρωτικό, µε χαµηλές θερµοκρασίες το χειµώνα, δροσερό καλοκαίρι και βροχοπτώσεις 

ανοµοιόµορφης κατανοµής[10]. 

 

5.2.2 Μορφολογικά και τοπιολογικά χαρακτηριστικά 

Ο Νοµός Γρεβενών είναι κατ’ εξοχήν ορεινός. Η συνολική του έκταση (2.290 Km2) κατανέµεται 

σε ορεινή ζώνη έκτασης 1.268,3 Km2 (55,36%) σε ηµιορεινή ζώνη έκτασης 864,5 Km2 (37,74%) 

και σε πεδινή ζώνη έκτασης 158 Km2 (6,90%). 

Το ανάγλυφό του εδάφους του νοµού χαρακτηρίζεται από πολλές κορυφές, όπως είναι οι κορυφές 

του Βούρινου, των Καµβουνίων, των Χασίων και της Βόρειας Πίνδου, όπου και βρίσκονται οι 

ψηλότερες κορυφές του νοµού. 

Ο ∆ήµος ∆εσκάτης βρίσκεται στα νοτιοανατολικά όρια του νοµού, στη νότια πλευρά των 

Καµβουνίων και σε υψόµετρο 850 µέτρων και είναι στο σύνολό του ορεινός δήµος. Το όρος 

Καβούνια βρίσκεται στα σύνορα του Νοµού Γρεβενών µε το Νοµό Κοζάνης, πάνω από τη 

∆εσκάτη, ενώ οι ψηλότερες κορυφές του είναι η Βουνάσια µε υψόµετρο 1.615m, ο Προφήτης 

Ηλίας µε υψόµετρο 1.055m, και το Μαυρολίθαρο µε υψόµετρο 1.363m [89].  

 

5.2.3 Γεωλογικά και τεκτονικά χαρακτηριστικά 

Από γεωλογικής απόψεως ο Νοµός Γρεβενών εντάσσεται στις παρακάτω ζώνες [29]: 

• Πλειστοκαινικά ιζήµατα (Μάργες, άργιλος, άµµος, κροκαλοπαγή), η οποία αναπτύσσεται 

µεταξύ του ∆ήµου Γρεβενών και των βορείων ορίων του νοµού. 

• Ιζήµατα Μεσοελληνικής Αύλακας. Η ζώνη αυτή διασχίζει το νοµό από Β∆ προς ΝΑ 
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• Νεογενή Ιζήµατα (Λιµναίες αποθέσεις από κροκαλοπαγή, ψαµµίτες, µάργες, άργιλο και 

ανώτερο ηώκαινο απορριµµάτων κροκαλοπαγή, µάργες, ψαµµίτες). Η ζώνη αυτή 

αναπτύσσεται στην περιοχή Καρπερού. 

• Πετρώµατα Αλπικών Σειρών, τα οποία περιλαµβάνουν κυρίως ασβεστόλιθους και βρίσκονται 

Β∆ στα όρια επαφής του φλύσχη της Πίνδου. 

• Πετρώµατα Σειράς Πίνδου. εντοπίζονται στα δυτικά όρια του νοµού. 

Σεισµικότητα. Η περιοχή του νοµού Γρεβενών εντάσσεται, σύµφωνα µε το Χάρτη Ζωνών 

Σεισµικότητας, στη Ζώνη Σεισµικής Επικινδυνότητας (I), η οποία στο γενικό της πλαίσιο 

χαρακτηρίζεται από σεισµική επιτάχυνση α=0,16. Παρόλα αυτά όµως, στις 13/05/1995 

σηµειώθηκε στην περιοχή ισχυρός σεισµός 6,6 R µε καταστρεπτικές συνέπειες [29]. 

 

 
                             (Πηγή: 29) 

Σχήµα 5.2-1: Χάρτης σεισµικής επικινδυνότητας του Ελληνικού χώρου 

 

5.2.4 Φυσικά οικοσυστήµατα 

Το µεγαλύτερο τµήµα του Ν. Γρεβενών αποτελείται από ηµιορεινές εκτάσεις µε κύριο 

χαρακτηριστικό την ύπαρξη εκτεταµένων δρυοδασών. Κατά θέσεις παρατηρούνται συστάδες 

µαύρης πεύκης, σε αµιγή µορφή (µικρή έκταση στα δυτικά της περιοχής) και σε µίξη µε τα 

διάφορα είδη δρυός. Παρατηρούνται επίσης, µικρά τµήµατα τα οποία καλύπτονται από 

χορτολίβαδα, κυρίως στις κορυφές των ορεινών όγκων και στα µεγαλύτερα υψόµετρα, καθώς και 

µικρές εκτάσεις µε ρεµατική βλάστηση σε στενές λωρίδες κατά µήκος των ρεµάτων και ποταµών 

(Βενέτικος) της περιοχής [29]. 
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Το φυσικό περιβάλλον της ανατολικής Πίνδου και των Χασίων συντηρεί πλούσια ζωοπανίδα. Τα 

σηµαντικότερα είδη είναι η καφέ αρκούδα, ο λύκος, ο λίγκας, το ζαρκάδι, το αγριόγιδο, η βύδρα, ο 

ασβός, ο λαγός, ο αγριόγατος και το αγριογούρουνο. Σύµφωνα µε το "Κόκκινο Βιβλίο" των 

απειλούµενων σπονδυλόζωων της Ελλάδας, η αρκούδα, ο λίγκας, το αγριοκάτσικο και ο 

αγριόγατος κινδυνεύουν να εξαφανισθούν. 

Εκτός των παραπάνω φυσικών οικοσυστηµάτων, ένα µεγάλο τµήµα του νοµού αποτελείται από 

αγροτικές εκτάσεις, εκτατικών καλλιεργειών, κυρίως σιτηρών, στις χαµηλότερες θέσεις σε εδάφη 

µε οµαλές κλίσεις, αλλά και σε διάφορες ήπιες θέσεις, διάσπαρτες ανάµεσα στα δρυοδάση της 

περιοχής.  

Τα φυσικά οικοσυστήµατα του νοµού Γρεβενών φιλοξενούν πλούσια ζωοπανίδα και αποτελούν 

εποµένως σηµαντικούς βιότοπους. 

 

5.2.4.1 Ειδικές φυσικές περιοχές 

Το ∆ίκτυο Natura 2000 αποτελείται από δύο κατηγορίες περιοχών. Τις «Ζώνες Ειδικής 

Προστασίας - (SPA)» για τις ανάγκες της Ορνιθοπανίδας, όπως ορίζει η Οδηγία 79/409/EK, και 

τους «Τόπους Κοινοτικής Σηµασίας - (SCI)» όπως ορίζει η Οδηγία 92/43/ΕΚ. Καθώς ο κατάλογος 

των «Τόπων Κοινοτικής Σηµασίας» δεν έχει ακόµα οριστικοποιηθεί από την Ευρωπαϊκή Επιτροπή, 

οι τόποι αυτοί χαρακτηρίζονται ως «Προτεινόµενοι Τόποι Κοινοτικής Σηµασίας – (pSCI)» Στο 

Νοµό Γρεβενών, λοιπόν, εντοπίζονται οι εξής περιοχές SPA και pSCI του δικτύου Natura 

2000[97]: 

• GR1310001 – Βασιλίτσα pSCI µε έκταση 8012,77 ha 

• G1310003 – Εθνικός ∆ρυµός Πίνδου (Βάλια Κάλντα) Ευρύτερη Περιοχή pSCI µε έκταση 

6838,25 ha 

• G1310002 – Εθνικός ∆ρυµός Πίνδου SPΑ µε έκταση 3294,00 ha 

• G1440005 – Ποταµός Πηνειός Αντιχάσια Όρη SPΑ µε έκταση 55220,00 ha. Η περιοχή αυτή 

ανήκει στο Νοµό Τρικάλων και µόνο ένα εξαιρετικά µικρό τµήµα της βρίσκεται εντός του 

Νοµού Γρεβενών. 

• G1440003 –Αντιχάσια Όρη – Μετέωρα pSCI µε έκταση 60625.03 ha. Οµοίως, η περιοχή 

αυτή ανήκει στο Νοµό Τρικάλων και µόνο ένα εξαιρετικά µικρό τµήµα της βρίσκεται εντός 

του Νοµού Γρεβενών. 

• G1330001 – Όρος Βούρινο (Κορυφή Ασπροβούνι) pSCI µε έκταση 764,05 ha. Στο Νοµό 

Γρεβενών περιλαµβάνεται ένα µικρό τµήµα της περιοχής, κοντά στον οικισµό Έξαρχος 

• G2130002 – Κορυφές Όρους Σµόλικα SPΑ και pSCI µε έκταση 19975,72 ha 

• G2130004 – Κεντρικό Τµήµα Ζαγοριού pSCI µε έκταση 33114,95 ha 
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5.2.4.2 Ειδικές φυσικές περιοχές 

Στο Νοµό Γρεβενών εντοπίζονται άλλες φυσικές περιοχές οι οποίες είναι [79]: 

1. Εθνικός ∆ρυµός Πίνδου (Βάλια Κάλντα) που ιδρύθηκε το 1966 (ΦΕΚ 120/Α/66).  

2. Τοπίο Ιδιαίτερου Φυσικού Κάλους του Σπηλαίου που περιλαµβάνει τους οικισµούς Σπήλαιο και 

Ζιάκα καθώς και τµήµα του Όρλιακα και των φαραγγιών του Βενέτικου (Ελληνική Ορνιθολογική 

Εταιρεία, 2002).  

3. Καταφύγια Άγριας Ζωής. Στο Νοµό Γρεβενών εντοπίζονται επίσης τα εξής Καταφύγια Άγριας 

Ζωής: 

• «Κ164 Κίσσαβος (Εξάρχου – Κνίδης – Ποντίνης – Πυλωρών)» µε έκταση 4.000ha (ΦΕΚ 

492/Β/76) 

• «Κ169 Λάριο» µε έκταση 2.305ha (ΦΕΚ 354/12-6-90) 

• «Κ170 Βάλια Κύρνα (Σαµαρίνας)» µε έκταση 2.100ha (ΦΕΚ 522/Β/86) 

• «Κ174 Προφ. Ηλίας – Σταυρός (Γρεβενών)» µε έκταση 520ha (ΦΕΚ 447/Β/83) 

• «Κ182 Ζοβόρδα (Παναγιάς)» µε έκταση 1.695ha (ΦΕΚ 447/Β/83) 

• «Κ184 Παλιοµονάστηρο – Μπατεφούρλο (Περιβολίου)» µε έκταση 1.400ha (ΦΕΚ 

522/Β/86) 

• «Κ185 Σµιξιώµατα – Αχυρώνες (Καρπερού – Φελλίου)», µε έκταση 1.700ha (ΦΕΚ 

492/Β/76)) 

• «Κ191 Βουνάσια (Παλουριάς)» µε έκταση 1.000ha (ΦΕΚ 407/Β/81) 

• «Κ195 Ρουσιανή – Κανατσιόλα» µε έκταση 820ha (ΦΕΚ 713/Β/79) 

• «Κ196 Κυρά Καλή – Τρυπηµένη (Μοναστηρίου – Κρανιάς)» µε έκταση 2.600ha (ΦΕΚ 

522/Β/86) 

• «Κ199 Τσούκα Καραλί – Βελόνι (Κρανιάς)» µε έκταση 1.800ha (ΦΕΚ 321/Β/81) 

• «Κ202 Βρύση Κούτρα – Τρέτιµας (∆ασοχωρίου – ∆εσκάτης)» µε έκταση 900ha (ΦΕΚ 

617/Β/78) 

• «Κ205 Μέτσοβο – Χρυσοβίτσα – Γρεβενίτιο» µε έκταση 2.300ha (ΦΕΚ 643/Β/94) 

• «Κ600 Φλαµπουράριο – Βοβούσα» µε έκταση 961ha (ΦΕΚ 594/24-7-86) 

 

5.2.5 Ανθρωπογενές περιβάλλον 

5.2.5.1 Χρήσεις γης 

Οι χρήσεις γης τόσο το νοµό Γρεβενών, όσο και στην περιφέρεια ∆υτικής Μακεδονίας, σύµφωνα 

µε στοιχεία της ΕΣΥΕ του 1991 και του 2001, παρουσιάζονται στον Πίνακα 5.2-1 που ακολουθεί. 
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Πίνακας 5.2-1: Κατανοµή χρήσεων γης στο Ν. Γρεβενών. 

 Έκτ Km2 

Καλλιέργειες 
Αγραναπαύσεις 

Βοσκότοποι 

∆άση 
Υδατικές 
Εκτάσεις Οικισµοί Άλλες Κοιν/∆ηµοτικοί Ιδιωτικοί 

1991 2001 1991 2001 1991 2001 1991 2001 1991 2001 1991 2001 1991 2001 

Χώρα 131.957,4 39.435,9 39.435,9 30.026,1 30.026,1 22.165,4 22.165,4 29.378,1 29.378,1 2.996,0 2.996,0 5.303,2 5.303,2 2.652,8 2.652,8 

Περιφέρεια 9.451,6 2.292,7 2.292,7 3.230,9 3.230,9 737,4 737,4 2.472,3 2.472,3 283,6 283,6 207,6 207,6 227,6 227,6 

Νοµός 2.290,9 454,6 454,6 694,5 694,5 61,3 61,3 994,4 994,4 29,5 29,5 39,0 39,0 17,6 17,6 

 (Πηγή: 93) 

 

Όπως παρατηρείται από τον παραπάνω Πίνακα, ο Νοµός Γρεβενών είναι ένας δασωµένος Νοµός 

καθώς οι δασικές εκτάσεις καλύπτουν το 43,4% της συνολικής του έκτασης, ενώ σηµαντικό 

ποσοστό των εκτάσεων καλύπτουν και οι βοσκότοποι µε 32,99%. Οι καλλιεργήσιµες εκτάσεις του 

νοµού συγκεντρώνονται σχεδόν αποκλειστικά στο ανατολικό τµήµα του και καταλαµβάνουν 

περίπου το 19,84% της συνολικής του έκτασης. Το ποσοστό των οικιστικών χρήσεων στο νοµό 

Γρεβενών είναι περίπου 1,75, ενώ περιορισµένες εκτάσεις (1,3%) καλύπτονται από νερά. Σε ότι 

αφορά την Περιφέρεια ∆υτικής Μακεδονίας, κυριαρχούν οι βοσκότοποι, οι οποίοι καλύπτουν το 

42% περίπου της έκτασης, ενώ ακολουθούν οι δασικές και οι καλλιεργούµενες εκτάσεις που 

αποτελούν το 26% και 24% αντίστοιχα. Οι υδάτινες εκτάσεις καλύπτουν µόλις το 3% της 

συνολικής έκτασης της περιφέρειας, ενώ οι οικισµοί καλύπτουν µόλις το 2%. 

 

5.2.5.2 Ιστορικό και πολιτιστικό περιβάλλον 

Ο Νοµός Γρεβενών είναι διάσπαρτος από αρχαιολογικούς χώρους. Τα ευρήµατα, σε περισσότερες 

από 300 θέσεις, µαρτυρούν την παρουσία οικισµών από τη νεολιθική έως την ελληνιστική περίοδο, 

το Βυζάντιο και την Τουρκοκρατία.  

Από τα µέχρι σήµερα ευρήµατα προκύπτει ότι, γενικά, δεν πρόκειται για οικισµούς µε µεγάλη 

αίγλη. Το ενδιαφέρον εστιάζεται στην πολεοδοµική οργάνωση των οικισµών, την εξέλιξή τους δια 

µέσου µιας µεγάλης χρονικής περιόδου, και τη συγκρότησή τους κατά οµάδες γύρω από 

µητροπόλεις.  

Εξαιρετικό ενδιαφέρον παρουσιάζουν τα πέτρινα γεφύρια στον ποταµό Βενέτικο που 

αναδεικνύουν τις πορείες των παραδοσιακών µετακινήσεων στην περιοχή [89]. 

 

5.2.6 Κοινωνικό-οικονοµικό περιβάλλον – Τεχνικές υποδοµές 

Η εξέλιξη του πληθυσµού στο ∆ήµο ∆εσκάτης, ο οποίος όπως έχει αναφερθεί αποτελεί την 

περιοχή µελέτης, αλλά και συνολικά του Νοµού Γρεβενών από το 1991 έως το 2001 

παρουσιάζεται στον Πίνακα 5.2-2. 
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Πίνακας 5.2-2: Πληθυσµιακή εξέλιξη περιοχής µελέτης . 

∆/Κ ∆∆/ Κ∆ Πληθυσµός 1991 Πληθυσµός 2001 Μεταβολή Πληθυσµού (%) 

∆
εσ

κ
ά
τη

ς 
∆ασοχώρι 239 205 -14,2 

∆εσκάτη 4.647 4.187 -9,9 

Παλιουριά 392 412 5,1 

Παναγιά 159 121 -23,9 

Παρασκευή 205 141 -31,2 

Σύνολα ∆. ∆εσκάτης 5.642 5.066 -10,2 

Νοµός 36.797 37.947 3,1 

Περιφέρεια 292.875 301.522 6,9 

Χώρα 10.259.900 10.964.020 3,0 

        (Πηγή: 93) 

 

Όπως προκύπτει από τον παραπάνω πίνακα, ο πληθυσµό σε όλα τα ∆.∆. καθώς και στο σύνολο του 

∆ήµου ∆εσκάτης παρουσίασε µείωση, µε µοναδική εξαίρεση τον πληθυσµό του ∆.∆. Παλιουριάς 

που παρουσίασε αύξηση κατά 5% περίπου. Συνεπώς, σύµφωνα µε τα στοιχεία της ΕΣΥΕ, κατά τη 

δεκαετία 1991-2001 ο πληθυσµός του ∆.∆. ∆εσκάτης µειώθηκε κατά 10,2%, σε αντίθεση µε τον 

πληθυσµό του νοµού Γρεβενών που αυξήθηκε κατά 3% περίπου [93]. 

 

5.2.6.1 Απασχόληση 

Στον Πίνακα 5.2-3 δίνονται στοιχεία για την απασχόληση των κατοίκων στο ∆ήµο ∆εσκάτης αλλά 

και στο σύνολο του νοµού Γρεβενών, σύµφωνα µε στοιχεία της ΕΣΥΕ, ενώ στο Σχήµα 5.2-2 

δίνεται γραφικά η ποσοστιαία κατανοµή της απασχόλησης ανά τοµέα στο ∆ήµο ∆εσκάτης και στο 

νοµό [93]. 

Πίνακας 5.2-3: Σύνθεση απασχόλησης στην περιοχή µελέτης. 

∆/Κ ∆∆/ Κ∆ 
Οικονοµικά 

Ενεργοί 

Απασχολούµενοι Άνεργοι Ανεργία 
(%) 

Σύνολο Α’γενής 
τοµέας 

Β’γενής 
τοµέας 

Γ’γενής 
τοµέας  

 

∆
εσ

κ
ά
τη

ς 

∆ασοχώρι 98 92 69 8 14 6 6,1 

∆εσκάτη 1.645 1.384 571 250 532 261 15,9 

Παλιουριά 139 132 93 11 26 7 5 

Παναγιά 26 26 19 3 4 0 0 

Παρασκευή 55 47 37 4 5 8 14,5 

Σύνολα ∆. ∆εσκάτης 1.963 1.681 789 276 581 282 14,4 
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∆/Κ ∆∆/ Κ∆ 
Οικονοµικά 

Ενεργοί 

Απασχολούµενοι Άνεργοι Ανεργία 
(%) 

Σύνολο Α’γενής 
τοµέας 

Β’γενής 
τοµέας 

Γ’γενής 
τοµέας  

 

Νοµός 12.166 10.497 3.517 1.937 4.734 1.669 13,7 

Περιφέρεια 112.246 93.981 18.059 27.808 45.181 18.265 16,3 

Χώρα 4.615.470 4.102.091 591.669 892.189 2.401.831 513.379 11,1 

     (Πηγή: 93) 

 

∆ήµος ∆εσκάτης

17%

35%

48%

Α'γενής Τοµέας Β'γενής Τοµέας

Γ'γενής Τοµέας

Νοµός Γρεβενών

19%

46%

35%

 
        (Πηγή: 93) 

Σχήµα 5.2-2: Κατανοµή απασχόλησης κατά τοµέα (2001). 

 

Βάση των παραπάνω στοιχείων είναι προφανής ο αγροτικός χαρακτήρας της περιοχής του ∆ήµου 

∆εσκάτης, καθώς το 48% του πληθυσµού απασχολείται στον πρωτογενή τοµέα και κυρίως στη 

γεωργία. Ιδιαίτερα αναπτυγµένος εµφανίζεται και ο τριτογενής τοµέας, στον οποίο απασχολείται 

το 35% του πληθυσµού της περιοχής, και κυρίως ο κλάδος του τουρισµού και των υπηρεσιών. 

Τέλος, λιγότερο αναπτυγµένος εµφανίζεται ο δευτερογενής τοµέας στο ∆ήµο ∆εσκάτης, καθώς σε 

αυτόν απασχολείται µόλις το 17% του πληθυσµού. Σε ότι αφορά στο σύνολο του νοµού Γρεβενών, 

τα δεδοµένα µεταβάλλονται λίγο καθώς εδώ κυρίαρχος είναι ο τριτογενής τοµέας και κυρίως ο 

κλάδος των υπηρεσιών και του τουρισµού, στον οποίο και απασχολείται το 46% του πληθυσµού, 

ενώ στον πρωτογενή και δευτερογενή τοµέα απασχολείται το 35% και το 19% του πληθυσµού 

αντίστοιχα. Τέλος, η ανεργία ανέρχεται στο 14,4% περίπου στο ∆ήµο ∆εσκάτης και στο 13,7% στο 

νοµό Γρεβενών. 

 

5.2.6.2 Συγκοινωνίες 

• Εθνικό ∆ίκτυο: Ο Νοµός διασχίζεται από τις Εθνική Γρεβενών-Καλαµπάκας µε διακλάδωση 

προς τη Λάρισα. Η οδός Γρεβενά-Καλαµπάκα είναι η κύρια διέξοδος του Νοµού προς τη 

Θεσσαλία και την Αθήνα. 
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• Επαρχιακό ∆ίκτυο: Φθάνει τα 206 Km, σηµαντικό ποσοστό του οποίου έχει προβλήµατα 

βατότητας κατά τη χειµερινή περίοδο λόγω χιονοπτώσεων ή παγετών, µε έµφαση στην ορεινή 

ζώνη. Τα προβλήµατα αντιµετωπίζονται µε µηχανοκίνητα µέσα της ΝΑ, καθώς και, όταν 

απαιτείται, µε µίσθωση ιδιωτικών µηχανηµάτων ώστε η κυκλοφορία να µη διακόπτεται σχεδόν 

ποτέ (παρά ορισµένες ώρες ή στη χειρότερη των περιπτώσεων για µία µέρα). 

• ∆ηµοτικό ∆ίκτυο: φθάνει τα 157 Km µε κυκλοφοριακά προβλήµατα ανάλογης υφής µε το 

επαρχιακό δίκτυο. Γενικά, επισηµαίνεται ότι αρκετές µέρες την περίοδο ∆εκέµβριος – Μάρτιος 

η κυκλοφορία διεξάγεται µε αντιολισθητικές αλυσίδες. 

• Εγνατία Οδός: Το τµήµα που διασχίζει τη ∆υτική Μακεδονία εκτείνεται από την Παναγιά 

(Περιοχή Καφέ Αρκούδας) µέχρι τον Πολύµυλο και έχει συνολικό µήκος περίπου 110 Km. 

Στην κυκλοφορία έχουν δοθεί 79 Km και τα υπόλοιπα 31 βρίσκονται υπό κατασκευή (βλ. 

τµήµα Παναγιά – Γρεβενά). Πρόκειται για το δυσχερέστερο τεχνικά τµήµα µε µεγάλο πλήθος 

σηράγγων και γεφυρών που διασχίζει τον ορεινό όγκο της Πίνδου διατρέχοντας περιοχές 

χλωρίδας και πανίδας ιδιαίτερης περιβαλλοντικής αξίας ευαισθησίας, µε σηµαντικότερη τον 

οικότοπο της καφέ αρκούδας. Για την εξυπηρέτηση της κυκλοφορίας στο διάστηµα της 

κατασκευής του υπόψη τµήµατος η ΕΟΑΕ βελτίωσε και συντηρεί την υφισταµένη οδό 

Γρεβενά/Κρανιά/Μηλιά/Μέτσοβο. Το έργο αποτελείται από τον κυρίως αυτοκινητόδροµο Ε65, 

µήκους 175 Km. περίπου, που θα συνδέει την ΠΑΘΕ (Μαλιακός) µε την Εγνατία Οδό 

(Παναγιά) και από το τµήµα Σκάρφεια - Ράχες της ΠΑΘΕ, µήκους 57 Km [29]. 

Σιδηροδροµικό δίκτυο και αεροδρόµιο δεν υπάρχει στο νοµό Γρεβενών 

 

5.2.6.3 ∆ίκτυα Κοινής Ωφέλειας 

Ύδρευση: Ο Νοµός έχει γενικευµένο πρόβληµα επάρκειας νερού, το οποίο εντείνεται το 

καλοκαίρι εξ αιτίας της έλλειψης ικανοποιητικών ποσοτήτων υπόγειων νερών. Χαρακτηριστικό 

είναι το µεγάλο πλήθος οικισµών που υδρεύονται από πηγές. Ο Σύνδεσµος Ύδρευσης Γρεβενών 

εκµεταλλεύεται πηγές από τις οποίες υδρεύεται η πόλη των Γρεβενών και οι περισσότεροι 

οικισµοί. Οι λοιποί οικισµοί υδρεύονται από Κοινοτικά υδραγωγεία [29]. 

 

Πίνακας 5.2-4: Υποδοµές ύδρευσης 

∆ήµοι Υδραγωγεία Πηγές Γεωτρήσεις 

Βεντζίου - ���� ���� 

Γρεβενών ���� - ���� 

∆εσκάτης - ���� ���� 

Ηρακλειωτών - - ���� 

Χασίων - ���� ���� 

  (Πηγή: 29) 
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Αποχέτευση: Όλοι οι οικισµοί του Νοµού διαθέτουν αποχετευτικό δίκτυο παντορροϊκού τύπου 

(ακάθαρτα και όµβρια). Εξαίρεση αποτελούν η πόλη των Γρεβενών και η ∆εσκάτη των οποίων τα 

λύµατα οδηγούνται σε Εγκαταστάσεις Επεξεργασίας Λυµάτων, καθώς και οι οικισµοί των 

κοινοτήτων του ορεινού όγκου (Σαµαρίνα, Αβδέλλα, Σµίξη) οι οποίοι εξυπηρετούνται µε βόθρους 

[29]. 

 

Πίνακας 5.2-5: Υποδοµές αποχέτευσης  

∆ήµοι 

Αποχετευτικό ∆ίκτυο 

Εγκαταστάσεις Επεξεργασίας Λυµάτων Χωριστικό Παντορροϊκό 

Βεντζίου - ���� - 

Γρεβενών - ���� ���� 

∆εσκάτης  - ���� ���� 

Ηρακλειωτών - ���� - 

Χασίων - ���� - 

(Πηγή: 29) 

 

Ενέργεια: Ο Νοµός τροφοδοτείται µε ηλεκτρισµό από το ενεργειακό κέντρο Πτολεµαΐδας. Σε 

περίπτωση αδυναµίας υπάρχει δυνατότητα διασύνδεσης και τροφοδοσίας από το κέντρο διανοµής 

της Αθήνας. Στην πόλη των Γρεβενών υπάρχουν δύο υποσταθµοί της ∆ΕΗ, ισχύος 25ΜW έκαστος 

[29, 47]. 

Στο Νοµό λειτουργεί ο Υδροηλεκτρικός Σταθµός Περιβολίου (κοινότητα Περιβολίου) ισχύος 3.5 

MW. Επίσης, ο Νοµός τροφοδοτείται από τον Υδροηλεκτρικό Σταθµό ∆ιστράτου (κοινότητα 

∆ιστράτου Ιωαννίνων) ισχύος 2 MW, ο οποίος ανήκει στο νοµό Ιωαννίνων αλλά τροφοδοτεί µε 

ηλεκτρικό ρεύµα και το Νοµό Γρεβενών. Επίσης σε φάση κατασκευής βρίσκεται το ΥΗΕ 

Ιλαρίωνα επί του ποταµού Αλιάκµονα, συνολικής ισχύς 157,3 ΜW, το οποίο είναι ένα λιθόρριπτο 

φράγµα µέγιστου ύψους 130 m. Το φράγµα του Ιλαρίωνα είναι σηµαντικό έργο, πολλαπλού 

σκοπού, δεδοµένου ότι πέραν της σηµαντικής παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας, εξασφαλίζει την 

ύδρευση του πολεοδοµικού συγκροτήµατος της Θεσσαλονίκης, την άρδευση περιοχών των νοµών 

Κοζάνης και Γρεβενών, καθώς και την περιβαλλοντική αναβάθµιση του δέλτα του ποταµού 

Αλιάκµονα [29, 92]. 

Τα τελευταία χρόνια παρατηρείται έντονο ενδιαφέρον ιδιωτών για την κατασκευή και λειτουργία 

µονάδων παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από ΑΠΕ, όπως προκύπτει και από τα στοιχεία του 

Πίνακα που ακολουθεί [92]. 
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Πίνακας 5.2-6: Υπό αδειοδότηση εγκαταστάσεις ΑΠΕ στο Νοµό Γρεβενών.  

 Α/Α ∆ΗΜΟΣ/ΚΟΙΝΟΤΗΤΑ ΙΣΧΥΣ (ΜW) 

Α
ΙΟ

Λ
ΙΚ

Α
 

1 Κ. ΣΑΜΑΡΙΝΑΣ 36,000 

2 Κ. ΣΑΜΑΡΙΝΑΣ 14,000 

3 ∆. ∆ΕΣΚΑΤΗΣ 22,000 

4 ∆. ΒΕΝΤΖΙΟΥ 14,000 

5 ∆. ∆ΕΣΚΑΤΗΣ 18,000 

6 ∆. ∆ΕΣΚΑΤΗΣ 10,800 

7 Κ. ΑΒ∆ΕΛΛΑΣ & ΠΕΡΙΒΟΛΙΟΥ 32,000 

8 ∆. ΘΕΟ∆. ΖΙΑΚΑ 26,000 

9 ∆. ∆ΕΣΚΑΤΗΣ 24,000 

10 Κ. ΣΑΜΑΡΙΝΑΣ  24,000 

11 Κ. ΣΑΜΑΡΙΝΑΣ 48,000 

12 
Κ. ΣΑΜΑΡΙΝΑΣ & Κ. 
∆ΟΤΣΙΚΟΥ 20,000 

13 Κ. ΜΕΣΟΛΟΥΡΙΟΥ 16,000 

14 Κ. ΜΕΣΟΛΟΥΡΙΟΥ 20,000 

15 ∆. ΒΕΤΖΙΟΥ 12,000 

 Σύνολο ισχύς από αιολικά 336,800 

  
Β

ΙΟ
Μ

Α
Ζ

Α
 

 

1 ∆.ΓΡΕΒΕΝΩΝ 14,100 

Σύνολο  ισχύς από βιοµάζα 14,100 

Υ
∆

Ρ
Ο

Η
Λ

Ε
Κ

Τ
Ρ
ΙΚ

Α
 

1 ∆. ΘΕΟ∆. ΖΙΑΚΑ 1,605 

2 Κ. ΠΕΡΙΒΟΛΙΟΥ 1,280 

3 Κ. ΠΕΡΙΒΟΛΙΟΥ 0,800 

4 Κ. ΣΑΜΑΡΙΝΑΣ 0,990 

5 Κ. ΠΕΡΙΒΟΛΙΟΥ 1,000 

Σύνολο ισχύς από  υδροηλεκτρικά 5,235 

Φ
Ω

Τ
Ο

Β
Ο

Λ
Τ

Α
ΙΚ

Α
 

1 ∆. ΒΕΝΤΖΙΟΥ 0,320 

2 ∆. ΧΑΣΙΩΝ 1,039 

3 ∆. ∆ΕΣΚΑΤΗΣ 1,998 

4 ∆. ∆ΕΣΚΑΤΗΣ 1,993 

5 ∆. ΒΕΝΤΖΙΟΥ 1,993 

6 ∆ .ΧΑΣΙΩΝ 2,229 

7 ∆. ΧΑΣΙΩΝ 0,892 

8 ∆. ΒΕΝΤΖΙΟΥ 5,000 

Σύνολο ισχύς από  Φωτοβολταικά 15,464 

Σύνολο ισχύος από ΑΠΕ στο Νοµό 371,599 

                           (Πηγή: 92) 

Απορρίµµατα: Η αποκοµιδή απορριµµάτων του Νοµού γίνεται από τη ∆ΙΑ∆ΥΜΑ ΑΕ 

(διαδηµοτική επιχείρηση περιφερειακής εµβέλειας στην οποία συµµετέχουν οι ΤΕ∆Κ και οι 

κεντρικοί ∆ήµοι της Περιφέρειας) µε εφαρµογή συστήµατος ενιαίας αποκοµιδής απορριµµάτων 

της Περιφέρειας.  

Από τον Ιούλιο του 2005, δηλαδή µε την έναρξη λειτουργίας του ΟΣ∆Α ∆υτικής Μακεδονίας, 

λειτουργούν στην περιοχή 10 Σταθµοί Μεταφόρτωσης Απορριµµάτων (Φλώρινας, Αµυνταίου, 

Εορδαίας, Κοζάνης, Σερβίων, Σιάτιστας, Βοΐου, Γρεβενών, ∆εσκάτης και Καστοριάς). Τα 
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απορριµµατοφόρα κάθε ΟΤΑ ζυγίζονται στην είσοδο κάθε ΣΜΑ, µε αποτέλεσµα να είναι δυνατή 

πλέον µια νέα εκτίµηση για την παραγωγή των απορριµµάτων.  

Στον Πίνακα 5.2-7 παρουσιάζεται η πραγµατική παραγωγή σύµµεικτων ΑΣΑ ανά ΟΤΑ µε βάση 

τα στοιχεία από τη λειτουργία του ΟΣ∆Α ∆υτ. Μακεδονίας, καθώς και ο πληθυσµός απογραφής 

και ο εκτιµώµενος πληθυσµός ανά ΟΤΑ και τέλος υπολογίζεται το ρυθµός µεταβολής στην 

παραγωγή ΑΣΑ τα δύο τελευταία έτη καθώς και ο ρυθµός παραγωγής ΑΣΑ ανά κάτοικο και ΟΤΑ. 

Η παρουσίαση των στοιχείων γίνεται ανά ΟΤΑ και ανά οµάδες σύµφωνα µε τους ΣΜΑ από τους 

οποίου εξυπηρετούνται. 

Επισηµαίνεται ότι χρησιµοποιούνται στοιχεία αναφορικά µε τις ποσότητες που κατέληξαν στις 

εγκαταστάσεις του ΟΣ∆Α για τη χρονική περίοδο από τις 1/12/2005 µέχρι 30/11/2007 (2 πλήρη 

έτη λειτουργία), ενώ τα στοιχεία του πρώτου πενταµήνου (1/7/2005 – 30/11/2005) δεν 

χρησιµοποιούνται καθώς δεν είχε ακόµη οµαλοποιηθεί η λειτουργία του συστήµατος.
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Πίνακας 5.2-7: Παραγωγή Σύµµεικτων ΑΣΑ ανά ΟΤΑ και ΣΜΑ  

ΥΠΕΡΤΟΠΙΚΑ 
ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 
ΜΕΤΑΦΟΡΤΩΣΗΣ 

ΟΤΑ ΑΝΑ ΣΤΑΘΜΟ 

ΜΕΤΑΦΟΡΤΩΣΗΣ 

Πληθυσµός 

Απογραφής 2001 

(ΕΣΥΕ) 

Εκτιµώµενος 

Πληθυσµός 

Σύµµεικτα ΑΣΑ 

05/12/05 έως 03/12/06 * 

Σύµµεικτα 

ΑΣΑ 

05/12/06 έως 

03/12/07 

Ρυθµός 

µεταβολής % 

Ρυθµός παραγωγής 

ΑΣΑ (kg/κάτοικο 

απογραφής/d) 

Ρυθµός παραγωγής 

ΑΣΑ (kg/εκτιµώµενο 

κάτοικο/d) 

ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΑΣ 

ΣΜΑ ΦΛΩΡΙΝΑΣ 35.793 34.000 14.118 13.978 -1,0% 1,07 1,13 

ΣΜΑ ΑΜΥΝΤΑΙΟΥ 18.277 16.300 6.424 6.520 1,5% 0,98 1,10 

ΣΜΑ ΕΟΡ∆ΑΙΑΣ 47.238 51.000 19.400 19.859 2,3% 1,15 1,07 

ΚΟΖΑΝΗΣ 

ΣΜΑ ΚΟΖΑΝΗΣ 68.680 74.400 27.163 28.699 5,4% 1,14 1,06 

ΣΜΑ ΣΕΡΒΙΩΝ 17.657 16.200 4.728 4.977 5,0% 0,77 0,84 

ΣΜΑ ΣΙΑΤΙΣΤΑΣ 14.757 13.500 4.872 4.640 -5,0% 0,86 0,94 

ΣΜΑ ΒΟΪΟΥ 11.393 10.300 3.307 3.337 0,9% 0,80 0,89 

ΣΜΑ ΓΡΕΒΕΝΩΝ 25.329 23.800 8.825 9.185 3,9% 0,99 1,06 

∆ΗΜΟΣ ΓΡΕΒΕΝΩΝ 15.481 15.500 6.875 7.140 3,7% 1,26 1,26 

∆ΗΜΟΣ ΘΕΟ∆ΩΡΟΥ ΖΙΑΚΑ 2.855 2.400 695 714 2,7% 0,69 0,82 

ΚΟΙΝΟΤΗΤΑ ΣΜΙΞΗΣ 509 400 70 74 5,9% 0,40 0,51 

ΚΟΙΝΟΤΗΤΑ ΦΙΛΙΠΠΑΙΩΝ 254 200 60 63 4,8% 0,68 0,86 

ΚΟΙΝΟΤΗΤΑ ΠΕΡΙΒΟΛΙΟΥ 454 400 70 74 4,8% 0,44 0,50 

ΚΟΙΝΟΤΗΤΑ ΜΕΣΟΛΟΥΡΙΟΥ 139 100 20 20 0,0% 0,39 0,55 

ΚΟΙΝΟΤΗΤΑ ΣΑΜΑΡΙΝΗΣ 701 600 170 187 9,0% 0,73 0,85 

ΚΟΙΝΟΤΗΤΑ ∆ΟΤΣΙΚΟΥ 187 200 30 30 0,0% 0,44 0,41 

∆ΗΜΟΣ ΑΓΙΟΥ ΚΟΣΜΑ 1.792 1.500 311 312 0,3% 0,48 0,57 

∆ΗΜΟΣ ΒΕΝΤΖΙΟΥ 2.957 2.500 524 571 8,2% 0,53 0,63 

ΣΜΑ ∆ΕΣΚΑΤΗΣ 9.538 8.700 2.578 2.712 4,9% 0,78 0,85 

∆ΗΜΟΣ ΓΟΡΓΙΑΝΗΣ 1.707 1.500 350 382 8,4% 0,61 0,70 

∆ΗΜΟΣ ΧΑΣΙΩΝ 2.317 2.000 498 522 4,6% 0,62 0,72 

∆ΗΜΟΣ ∆ΕΣΚΑΤΗΣ 5.066 4.800 1.680 1.758 4,4% 0,95 1,00 

ΚΟΙΝΟΤΗΤΑ ΑΒ∆ΕΛΛΑΣ 448 400 50 50 0,0% 0,31 0,34 

ΚΑΣΤΟΡΙΑΣ ΣΜΑ ΚΑΣΤΟΡΙΑΣ 52.860 52.100 22.614 23.083 2,0% 1,20 1,21 

ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑ ∆ΥΤΙΚΗΣ ΜΑΚΕ∆ΟΝΙΑΣ 301.522 300.300 114.027 116.989 2,5% 1,06 1,07 

(Πηγή: 9) 
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Βάση των παραπάνω στοιχείων συµπεραίνουµε ότι ο ρυθµός αύξησης των ΑΣΑ τα δύο πρώτα 

χρόνια λειτουργίας του ΟΣ∆Α ∆υτ. Μακεδονίας (από τις 1/12/2005 µέχρι 30/11/2007) είναι κατά 

µέσο όρο 2,5%. Ωστόσο, το ποσοστό αυτό στην πραγµαρικότητα θα είναι σαφώς µικρότερο 

(περίπου 1,5%), καθώς το πρώτο έτος λειτουργίας του ΟΣ∆Α ορισµένοι ΟΤΑ δεν χρησιµοποίησαν 

πλήρως τις εγκαταστάσεις του συστήµατος, κυρίως για οικονοµικούς λόγους. Σε ότι αφορά στο 

∆ήµο ∆εσκάτης, την ίδια χρονική περίοδο, η παραγωγή των ΑΣΑ αυξήθηκε κατά 4,4%.  

Επιπλέον, η κατά κεφαλήν παραγωγή των ΑΣΑ στην πηγή για τους κατοίκους της ∆υτ. 

Μακεδονίας υπολογίζεται σε 1,07 kg/κάτοικο/d, ενώ αντίστοιχα για το ∆ήµο ∆εσκάτης 

υπολογίζεται σε 1,00 kg/κάτοικο/d. Τέλος, αναφορικά µε την εποχική διακύµανση στην παραγωγή 

των ΑΣΑ, αυτή δεν παρουσιάζει ιδιαίτερες εξάρσεις. Είναι αυξηµένη κατά τους θερινούς µήνες και 

ελαττώνεται κατά τους χειµερινούς, χωρίς ωστόσο να παρατηρούνται σηµαντικές αιχµές. 

Από την άλλη πλευρά, σε ότι αφορά στην ποιοτική σύσταση των απορριµµάτων, αυτή είναι µια 

παράµετρος δυναµική, τόσο τοπικά όσο και χρονικά. Έτσι παρατηρείται διαφοροποίηση εντός 

ιδίων Περιφερειών της χώρας, από Νοµό σε Νοµό αλλά ακόµη και σε περιοχές της ίδιας πόλης. 

Επιπλέον, η σύσταση των απορριµµάτων ενδέχεται να διαφοροποιείται και χρονικά από έτος σε 

έτος και από εποχή σε εποχή, ακόµη και από ηµέρα σε ηµέρα της ίδιας εβδοµάδας. Αυτό συµβαίνει 

γιατί η ποιοτική σύσταση των απορριµµάτων εξαρτάται από παράγοντες όπως το βιοτικό επίπεδο 

των κατοίκων, οι διαιτολογικές συνήθειες, καθώς και το σύνολο των προτιµήσεων των 

δραστηριοτήτων.  

Η ∆ΙΑ∆ΥΜΑ Α.Ε. σχεδίασε και εφαρµόζει από τον Οκτώβριο του 2005 τακτικές αναλύσεις των 

ΑΣΑ που καταλήγουν στον περιφερειακό ΧΥΤΑ. 

Η δειγµατοληψία σχεδιάστηκε και πραγµατοποιείται µε βάση τις διεθνείς προδιαγραφές όπως 

αυτές αποτυπώνονται στο πρότυπο ASTM D5231-92/2003 “Standard Test Method for 

Determination of the Composition of unprocessed Solid Waste”, και τον κανονισµό RCRA (Waste 

Sampling Draft Guidance, EPA530-D-02-002). Επιλέχτηκε η µέθοδος δειγµατοληψίας στην τελική 

διάθεση µε προσοµοίωση του στατιστικού µοντέλου της Οµοιόµορφης Τυχαίας ∆ειγµατοληψίας 

(Random Uniform Sampling).  

Αντικείµενο δειγµατοληψίας αποτελεί η συλλογή δεδοµένων για περίπου το 50% της ηµερήσιας 

εισερχόµενης ποσότητας στο ΧΥΤΑ. Τα δεδοµένα που συλλέχθηκαν από τις 7 περιόδους 

δειγµατοληψίας (περίπου 160 δείγµατα) αφορούν µέχρι στιγµή το 5% της συνολικής εισροής. Ο 

αρχικός όγκος του ηµερησίου δείγµατος και ο τελικός όγκος προς διαλογή παραµένει πάντα 

σταθερός (µικρή απόκλιση). Η διαλογή γίνεται από τους ίδιους ανθρώπους και µε τα ίδια µέσα. Ο 

αριθµός των δειγµάτων που λαµβάνονται από τους συρµούς µεταφόρτωσης κατανέµεται 

αναλογικά µε την ποσότητα των ΑΣΑ που διακινείται από τους 9 εν λειτουργία ΣΜΑ. 
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Στον πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζονται τα συγκεντρωτικά τελικά αποτελέσµατα της ποιοτικής 

σύστασης των ΑΣΑ στην Περιφέρεια ∆υτ. Μακεδονίας. 

Σηµειώνεται ότι η σύσταση ¨στην πηγή¨ αναφέρεται στην παραγωγή των σύµµεικτων ΑΣΑ που 

κατέληξαν στις εγκαταστάσεις του ΟΣ∆Α µαζί µε τις ποσότητες χαρτιού που ανακτήθηκαν, ενώ η 

σύσταση ¨στο ΧΥΤΑ¨ αναφέρεται στην παραγωγή των σύµµεικτων ΑΣΑ µόνο αυτών που 

κατέληξαν στις εγκαταστάσεις του ΟΣ∆Α. 

Πίνακας 5.2-8: Ποιοτική σύσταση ΑΣΑ στην Περιφέρεια ∆υτ. Μακεδονίας 

Ποιοτική Σύσταση ΑΣΑ Στην Πηγή % Στο ΧΥΤΑ % 

ΖΥΜΩΣΙΜΑ 46,2% 47,3% 

Χαρτοκιβώτιο, χαρτόνι 8,6% 7,8% 

Εφηµερίδες, έντυπα 4,5% 4,1% 

Βιβλία 1,5% 1,4% 

Λευκό χαρτί 0,6% 0,5% 

ΧΣ υγρών 1,1% 1,0% 

Λοιπό χαρτί 3,1% 2,8% 

ΧΑΡΤΙΑ 19,4% 17,50% 

Πλαστικές φιάλες PET 3,5% 3,5% 

Πλαστικές φιάλες PE 2,3% 2,3% 

Πλαστικό φιλµ 2,1% 2,1% 

Λοιπό πλαστικό 6,6% 6,8% 

ΠΛΑΣΤΙΚΑ 14,4% 14,7% 

Κουτιά αλουµινίου 0,4% 0,4% 

Κουτιά λευκοσιδηρά 0,8% 0,8% 

Λοιπά µέταλλα 1,1% 1,1% 

ΜΕΤΑΛΛΑ 2,2% 2,3% 

Γυάλινη συσκευασία 1,5% 1,5% 

Λοιπό γυαλί 0,5% 0,5% 

ΓΥΑΛΙΑ 1,9% 2,0% 

∆ΞΥΛ 5,2% 5,3% 

ΛΟΙΠΑ-Α∆ΡΑΝΗ 10,6% 10,9% 

ΣΥΝΟΛΟ ΑΣΑ 100,0% 100,0% 

                              (Πηγή: 9) 

Όπως προκύπτει από τον Πίνακα 5.2-8, σε συνδυασµό µε τις ιδιότητες των ΑΣΑ ως καύσιµη ύλη, 

όπως αυτές περιγράφονται αναλυτικά στην παράγραφο 1.4, η κατώτερη θερµογόνος δύναµη των 

ΑΣΑ στην περιφέρεια ∆υτικής Μακεδονίας ανέρχεται σε 3.211 και 3.230 kcal/kg, στην πηγή και 

το ΧΥΤΑ αντίστοιχα. Όσον αφορά στην ενέργεια που προκύπτει από τη θερµική εκµετάλλευση 

τους, αυτή ανέρχεται σε 53.094 και 53.791 kcal /100kg, από τα ΑΣΑ, στην πηγή και το ΧΥΤΑ 

αντίστοιχα. Συνεπώς, από την θερµική αξιοποίηση του συνόλου των ΑΣΑ της περιφέρειας 

(περίπου 116.000 τόνοι ΑΣΑ) αναµένεται να παράγονται περίπου 629.295.530 kcal ετησίως. 
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6 ΣΥΓΚΡΙΤΙΚΗ ΑΞΙΟΛΟΓΙΣΗ ΜΕΘΟ∆ΟΥ ΘΕΡΜΙΚΗΣ 

ΕΠΕΞΡΓΑΣΙΑΣ ΑΣΑ ΚΑΙ ΕΝΑΠΟΘΕΣΗΣ 

ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ ΣΕ ΧΥΤΑ 

6.1 Γενικές αρχές συγκριτικής αξιολόγησης  

Η εφαρµογή ενός συστήµατος / τεχνολογίας διαχείρισης απορριµµάτων συνοδεύεται από 

επιπτώσεις στο περιβάλλον, που είναι δυνατόν να σχετίζονται µε τη διάχυση αερίων ρυπαντών, τη 

µόλυνση επιφανειακών ή / και υπόγειων υδατικών πόρων, τη ρύπανση του εδάφους / υπεδάφους, 

τη δέσµευση γης, την υποβάθµιση του αστικού ή φυσικού περιβάλλοντος, κλπ. Επιπρόσθετα, 

αντίστοιχες επιδράσεις ή / και επιπτώσεις καταγράφονται και σε οικονοµικές και κοινωνικές 

παραµέτρους των ανθρωπογενών δραστηριοτήτων. 

Στο κεφάλαιο αυτό γίνεται µια επισκόπηση των σηµαντικότερων περιβαλλοντικών επιπτώσεων 

αλλά και των πιθανών ωφελειών (που συνδέονται κυρίως µε την παραγωγή δευτερογενών 

προϊόντων) από τα διάφορα στάδια του κύκλου διαχείρισης απορριµµάτων, ενώ επιχειρείται µια 

κατ' αρχήν ποιοτική και ποσοτική συγκριτική αξιολόγησή των δύο µεθόδων που εξετάζονται στα 

πλαίσια της παρούσας εργασίας, και πιο συγκεκριµένα της θερµικής επεξεργασίας των 

απορριµµάτων και της εναπόθεσης τους σε ΧΥΤΑ.  
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6.2.Εκποµπές αέριων ρύπων - Παραγωγή βιοαερίου 

6.2.1 Εκποµπές αέριων ρύπων και παραγωγή βιοαερίου από ΧΥΤΑ 

Στους Χώρους Υγειονοµικής Ταφής Απορριµµάτων παρατηρείται το φαινόµενο της αναερόβιας 

αποδόµησης του οργανικού κλάσµατος των απορριµµάτων, όπου παράγεται βιοαέριο µε κύρια 

συστατικά του το µεθάνιο (CH4) και το διοξείδιο του άνθρακα (CO2). 

Η εν λόγω διαδικασία λαµβάνει χώρα σε τέσσερα ταυτόχρονα εξελισσόµενα στάδια.  

• Αρχικά υδρολύονται από ένζυµα οι αδιάλυτες µεγαλοµοριακές οργανικές ενώσεις (λίπη, 

πολυσακχαρίτες, πρωτεΐνες).  

• Στη συνέχεια αποδοµείται περαιτέρω η οργανική ύλη µε τη δράση οξεοπαραγωγών 

βακτηρίων σε οργανικά οξέα, αλκοόλες, αλδεϋδες, CO2 και H2, προϊόντα ασταθή 

ενδιάµεσα, τα οποία κάτω από τη δράση των οξικών βακτηρίων καταλήγουν σε 

CH3COOH, H2 και CO2. 

• Τα CH3COOH2 H2 και CO2 χρησιµοποιούνται σαν υπόστρωµα από τα µεθανοπαραγωγά 

βακτήρια για τον τελικό σχηµατισµό µεθανίου (CH4). Παράγοντες που επηρεάζουν τη 

διαδικασία της αναερόβιας ζύµωσης είναι το pH, η υγρασία, η θερµοκρασία, η σύσταση 

των απορριµµάτων, τα χαρακτηριστικά του Χ.Υ.Τ.Α., η σχέση C/N κλπ. 

Το βιοαέριο παράγεται µε σχετικά σταθερό ρυθµό για περισσότερο από 10 έτη, ωστόσο, έχουν 

µετρηθεί σηµαντικές συγκεντρώσεις µεθανίου σε χωµατερές σαράντα και πλέον χρόνια αφότου 

έχουν κλείσει. Περιβαλλοντικοί λόγοι επιβάλλουν την αντιµετώπιση του προβλήµατος της 

ανεξέλεγκτης διαφυγής, οι οποίοι περιλαµβάνουν: 

Συστατικά της βιοαποδόµησης όπως το υδρόθειο και οι µερκαπτάνες, δηµιουργούν σοβαρά 

προβλήµατα αισθητικής στην περιοχή κοντά στον ΧΥΤΑ, λόγω των οσµών. 

• Το βιοαέριο µπορεί να αποτελέσει πηγή αναφλέξεων και εκρήξεων όταν βρεθεί σε αναλογία 

5-15% στον αέρα. 

• Έχει δυσµενείς επιπτώσεις στην φυσιογνωµία του Χ.Υ.Τ.Α. ιδιαίτερα στην φάση ανάπλασης 

λόγω της ασφυξίας των φυτών από την είσοδο βιοαερίου στις ρίζες τους. 

• Εγκυµονεί κινδύνους ανεξέλεγκτης ρύπανσης λόγω µετανάστευσης που αποτελεί σηµαντικό 

κίνδυνο και επηρεάζεται από τη γεωλογία, το κλίµα, τις εδαφικές συνθήκες του Χ.Υ.Τ.Α., 

ενώ η απόσταση που µπορεί να µεταναστεύσει δίνεται από τη σχέση D = 10 * H, όπου: 

∗ D = απόσταση µετανάστευσης κατώτερου ορίου εκρηκτικότητας, 

∗ H = βάθος απορριµµάτων κάτω από την επιφάνεια του φυσικού ανάγλυφου και πάνω 

από τον ορίζοντα του νερού. 
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Σύνθεση και χαρακτηριστικά του βιοαερίου 

Το βιοαέριο αποτελείται κατά κύριο λόγο από αέρια, τα οποία παράγονται κατά την αποσύνθεση 

των απορριµµάτων, ενώ σε ίχνη εντοπίζονται και επικίνδυνα ή τοξικά αέρια που το καθιστούν 

επικίνδυνο για τη δηµόσια υγεία.  

Τα αέρια που βρίσκονται σε µεγαλύτερη συγκέντρωση στο βιοαέριο είναι µεθάνιο (CH4), διοξείδιο 

του άνθρακα (CO2), µονοξείδιο του άνθρακα (CO), υδρογόνο (Η2), υδρόθειο (H2S), άζωτο (Ν2), 

αµµωνία (ΝΗ3) και οξυγόνο (Ο2). Η περιεκτικότητα σε καθένα από τα παραπάνω συστατικά 

ποικίλει ανάλογα µε την ηλικία της χωµατερής. 

Στον Πίνακα που ακολουθεί, δίνεται η σύνθεση του βιοαερίου και τα βασικά χαρακτηριστικά του. 

 

Πίνακας 6.2-1 Σύνθεση και βασικά χαρακτηριστικά βιοαερίου 

ΣΥΣΤΑΤΙΚΟ ΠΕΡΙΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑ (%  Κ.Ο. ΕΠΙ ΞΗΡΟΥ) 

Μεθάνιο (CH4) 45 – 60 

∆ιοξείδιο του άνθρακα (CO2) 40 – 60 

Άζωτο (Ν2)  2 – 5 

Οξυγόνο (Ο2) 0,1 - 1,0 

Σουλφίδια, µερκαπτάνες (RSH), κλπ. 0,0 - 1,0 

Αµµωνία (ΝΗ3) 0,1 - 1,0 

Υδρογόνο (Η2) 0,0 - 0,2 

Μονοξείδιο του άνθρακα (CO) 0,0 - 0,2 

Ιχνοστοιχεία 0,01 - 0,6 

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΙΜΗ 

Πυκνότητα (Kgr/Nm3) 1,232 

Σχετική υγρασία (%) 100 (κορεσµένο) 

Τυπική θερµογόνος δύναµη (MJ/Nm3) 21-23 

                  (Πηγή: 4) 

 

Γενικά, σε ίχνη εντοπίζονται πλέον των 100 χηµικών ενώσεων, οι περισσότερες εκ των οποίων 

είναι οργανικές πτητικές και προσδίδουν στο βιοαέριο τη χαρακτηριστική δυσοσµία του. 

Η επί της εκατό (%) σύσταση του βιοαερίου εξαρτάται από παράγοντες όπως η ποιότητα των 

απορριµµάτων, η ηλικία τους, οι συνθήκες άντλησης, κλπ.  

Οι τιµές των παραπάνω παραµέτρων µεταβάλλονται χρονικά και ανάλογα µε το ρυθµό παραγωγής 

του βιοαερίου. Πρέπει βέβαια να σηµειωθεί ότι η σύσταση που δίνεται στον προηγούµενο πίνακα 

αφορά βιοαέριο σε συνθήκες φυσικής και όχι εξαναγκασµένης ροής. Είναι αναµενόµενο ότι η 

σύσταση του αντλούµενου αέριου σε συνθήκες εξαναγκασµένης ροής θα είναι διαφορετική και 

ειδικότερα η περιεκτικότητα σε µεθάνιο θα είναι κατά τι µικρότερη.  
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Ρυθµός παραγωγής του βιοαερίου 

Ο ρυθµός παραγωγής βιοαερίου καθορίζεται κυρίως από το οργανικό περιεχόµενο των 

απορριµµάτων αλλά και από άλλες παραµέτρους όπως η ηλικία των απορριµµάτων, η σύστασή 

τους, η συµπίεση, η υγρασία, το pH, η θερµοκρασία και η ποιότητα και ποσότητα θρεπτικών. 

Γίνεται αντιληπτό ότι ο ακριβής καθορισµός του ρυθµού παραγωγής βιοαερίου είναι σηµαντικός 

για το σχεδιασµό του συστήµατος ανάκτησης και εκµετάλλευσής του, ωστόσο, δύσκολος λόγω 

πολλών απροσδιόριστων παραµέτρων. 

Υπό κανονικές συνθήκες, ο ρυθµός αποσύνθεσης µιας δεδοµένης ποσότητας απορριµµάτων, 

µετρούµενος µε την παραγόµενη ποσότητα βιοαερίου, παρουσιάζει µέγιστη τιµή τα δύο πρώτα 

χρόνια και στη συνέχεια µειώνεται σταδιακά συνεχίζοντας για χρονικό διάστηµα µεγαλύτερο των 

25 ετών [4]. 

Η παραγωγή των διαφόρων ρύπων, καθώς και οι εκλυόµενες ποσότητες αυτών, κατά την 

εφαρµογή οποιασδήποτε µεθόδου επεξεργασίας, εξαρτώνται άµεσα από τα χαρακτηριστικά των 

επεξεργαζόµενων ΑΣΑ. Ως εκ τούτου, η παραγωγή π.χ. CH4 και C02 σε έναν ΧΥΤΑ 

διαφοροποιείται από πόλη σε πόλη ή από χώρα σε χώρα αρκετά σηµαντικά, και συνεπώς η 

πρόβλεψη του ρυθµού παραγωγής, του όγκου και της σύστασής του είναι ιδιαίτερα δύσκολη. 

Ενδεικτικά αναφέρεται ότι όσον αφορά στην παραγωγή CH4 σε ΧΥΤΑ για την Ελλάδα οι 

εκτιµώµενες ποσότητες κυµαίνονται µεταξύ 30 - 250m3 /ton ξηρών απορριµµάτων [19], ενώ για τις 

Η.Π.Α. ανέρχονται σε 62 standard m3 /ton απορριµµάτων. Αντίστοιχα, οι παραγόµενες ποσότητες 

CO2 ανέρχονται σε l,32 ton/ ton απορριµµάτων στις Η.Π.Α. και l,5ton/ ton απορριµµάτων στην 

Αυστραλία και στο Ισραήλ [70]. Συνεπώς, τηρουµένων των αναλογιών και λαµβάνοντας υπόψη 

πως στο Χυτά ∆υτικής Μακεδονίας καταλήγουν περί τους 110.000 τόνους απορριµµάτων ετησίως, 

υπολογίζεται προσεγγιστικά πως παράγονται περί τους 3.300 έως 27.500 τόνοι CH4 και 145.200 

έως 165.000 τόνοι CO2  

Πρέπει να επισηµανθεί ότι ακόµα και στους σύγχρονης τεχνολογίας ΧΥΤΑ δεν ανακτάται όλη η 

ποσότητα βιοαερίου που παράγεται. Οι απώλειες που προκύπτουν οφείλονται σε παράγοντες όπως 

η διάχυση διαµέσου της επιφανειακής κάλυψης, το φαινόµενο µετανάστευσης µέσω των 

πλευρικών τοιχωµάτων του Χ.Υ.Τ.Α. και η καθυστέρηση στην εγκατάσταση συστήµατος 

ανάκτησής του. Η εµπειρία αποδεικνύει ότι η ποσότητα του βιοαερίου που ανακτάται ανέρχεται σε 

ποσοστό 40-80% της θεωρητικά παραγόµενης. Ως εκ τούτου στην ατµόσφαιρα απελευθερώνονται 

σηµαντική ποσότητα των αερίων του θερµοκηπίου από την λειτουργία του ΧΥΤΑ ετησίως, βάσει 

των ποσοτήτων που αναφέρθηκαν παραπάνω. 

 

6.2.2 Εκποµπές αέριων ρύπων από µονάδες ενεργειακής αξιοποίησης ΑΣΑ 

Από τις πλέον σηµαντικές περιβαλλοντικές επιπτώσεις µονάδων θερµικής επεξεργασίας 

απορριµµάτων συνιστούν οι εκποµπές αερίων ρυπαντών. Όπως προαναφέρθηκε, στα απαέρια των 
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εν λόγω µονάδων εκλύονται συµβατικοί ρύποι (σωµατίδια, SO2, NOx, CO, κλπ.), βαρέα µέταλλα 

(κυρίως Cd και Hg), διοξίνες, αέρια του θερµοκηπίου (C02, CH4, N20) και VOCs. Οι ποσότητες 

των εκλυόµενων ρυπαντικών φορτίων εξαρτώνται από το είδος και την ποσότητα των 

απορριµµάτων, την τεχνολογία της µονάδας θερµικής επεξεργασίας και τις εφαρµοζόµενες 

τεχνικές αντιρρύπανσης [22]. Οι αέριοι ρυπαντές εκλύονται στο ατµοσφαιρικό περιβάλλον µέσω 

καµινάδας και διασπείρονται στο περιβάλλον, προκαλώντας επιπτώσεις στη δηµόσια υγεία, στα 

φυσικά αλλά και ανθρωπογενή οικοσυστήµατα, κλπ. 

Σε γενικές γραµµές, κατά την αποτέφρωση προκύπτουν περίπου (4‐5) x103 m3 απαερίων ανά τόνο 

απορριµµάτων. Τα απαέρια αυτά βρίσκονται σε θερµοκρασία περίπου 1000ºC. 

Οι διοξίνες και τα φουράνια είναι γνωστά καρκινογόνα που έχουν την ικανότητα να 

βιοσυσσωρεύονται στους οργανισµούς. Εκτός από τις διοξίνες και τα φουράνια, το βενζόλιο, οι 

φαινόλες, οι PAHs, το βενζοπυρένιο και τα χλωριωµένα οργανικά είναι επίσης ιδιαιτέρως τοξικές 

και καρκινογόνες ενώσεις. Από τα βαρέα µέταλλα, που περιέχονται στις αέριες εκποµπές, τα Cd, 

Cr, Hg και Pb είναι ιδιαιτέρως τοξικά. Άλλα µέταλλα όπως τα Cu, Pt, και Ni, είναι λιγότερο 

τοξικά, αλλά δρουν ως καταλύτες για πολύπλοκες αντιδράσεις στα απαέρια, παράγοντας διοξίνες. 

Ωστόσο, είναι σηµαντικό να σηµειωθεί πως τα τελευταία χρόνια, οι τεχνολογικές εξελίξεις έχουν 

περιορίσει σηµαντικά τις επιπτώσεις των ΕΑΑ για τη διαχείριση ΑΣΑ στο ατµοσφαιρικό 

περιβάλλον, µειώνοντας αισθητά τις εκποµπές των αερείων ρύπων. Στο σηµείο αυτό κρίνεται 

σκόπιµο να παρατεθούν ορισµένα παραδείγµατα από τις ΗΠΑ, τα οποία καταδεικνύουν το γεγονός 

αυτό. Σύµφωνα µε την αµερικανική εµπειρία, οι εκποµπές τοξικών και επικίνδυνων ουσιών όπως ο 

υδράργυρος και οι διοξίνες έχουν µειωθεί σηµαντικά, προστατεύοντας τη δηµόσια υγεία [18]. 

Αξιολογώντας περαιτέρω αυτά τα αποτελέσµατα, διαπιστώνεται ακόµη ότι οι εγκαταστάσεις ΕΑΑ 

µειώνουν σηµαντικά τις εκποµπές ΑΘ σε σύγκριση µε τους ΧΥΤΑ, έχουν αρκετά χαµηλότερες 

εκποµπές έναντι των µονάδων παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από ορυκτά καύσιµα (εκτός από 

το φυσικό αέριο), ενώ συγχρόνως µειώνουν την εξάρτηση από τα ορυκτά καύσιµα.  

Αυτή τη στιγµή, υπάρχουν πάνω από 1.500 αποτεφρωτήρες, όλων των τύπων στις ΗΠΑ, αλλά 

µόνο 88 εγκαταστάσεις ΕΑΑ. Στο παρελθόν, όταν τα αποτελέσµατα των αέριων εκποµπών στην 

υγεία και το περιβάλλον δεν ήταν κατανοητά και η νοµοθεσία δεν επέβαλε τη χρήση 

αντιρρυπαντικών τεχνολογιών, όλες οι διεργασίες υψηλών θερµοκρασιών, συµπεριλαµβανοµένων 

της χύτευσης µετάλλων, της παραγωγής τσιµέντου, της παραγωγής ενέργειας µε κάρβουνο και των 

αποτεφρωτήρων, ήταν πηγές µεγάλων εκποµπών στην ατµόσφαιρα [18].  

Πιο συγκεκριµένα, οι αποτεφρωτήρες ήταν οι σηµαντικότερες πηγές τοξικών οργανικών ενώσεων 

(διοξίνες και φουράνια) και υδραργύρου. Παρόλα αυτά, τα τελευταία 15 χρόνια και µε κόστος 

περίπου 1 δισεκατοµµύριο δολάρια, οι 88 εγκαταστάσεις ΕΑΑ, που λειτουργούν σήµερα στις 

ΗΠΑ, έχουν εφαρµόσει συστήµατα ελέγχου ατµοσφαιρικής ρύπανσης, κάτι που έχει οδηγήσει την 

EPA να τις αναγνωρίσει δηµόσια ως την πηγή ηλεκτρικής ενέργειας «µε τη λιγότερη 

περιβαλλοντική επίδραση από σχεδόν κάθε άλλη πηγή ενέργειας» [56, 67]. 
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Αυτή τη στιγµή, οι εγκαταστάσεις ΕΑΑ παράγουν λιγότερο από το 1% των συνολικών εκποµπών 

διοξινών και υδραργύρου στις ΗΠΑ, ενώ ανάλογα αποτελέσµατα αναφέρονται και από την 

Ευρώπη. 

Οι εκποµπές διοξινών από τις εγκαταστάσεις ΕΑΑ στις ΗΠΑ έχουν µειωθεί κατά έναν παράγοντα 

1.000 από τα επίπεδα του 1987, σε συνολικά λιγότερο από 12 g TEQ (Toxic Equivalent - Τοξικό 

ισοδύναµο) ετησίως (Σχήµατα 6.2-1 και 6.2-2). 

 

 

                                     (Πηγή: 18) 

Σχήµα 6.2-1: Μείωση εκποµπών διοξινών στις ΗΠΑ. 

 

 

                      (Πηγή: 18) 

Σχήµα 6.2-2: Πηγές εκποµπών διοξινών στις ΗΠΑ 

 

Στον Πίνακα 6.2-2 παρουσιάζεται η διαχρονική µεταβολή των σηµαντικότερων πηγών εκποµπών 

αερίων διοξινών/φουρανίων στις ΗΠΑ. 
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Πίνακας 6.2-2: Πηγές εκποµπών διοξινών/φουρανίων στις ΗΠΑ, σε g TEQ 

 Έτος 

Πηγή 1987 1995 2002 

Εγκαταστάσεις ΕΑΑ 8.877 1.250 12 

Παραγωγή ενέργειας από κάρβουνο 51 60 60 
Αποτέφρωση ιατρικών αποβλήτων 2.590 488 7 
Ανεξέλεγκτη ανοικτή καύση απορριµµάτων 604 628 628 

Σύνολο 13.998 3.225 1.106 

                      (Πηγή: 72) 

 

Αντίστοιχα, οι εκποµπές υδραργύρου των εγκαταστάσεων ΕΑΑ από 81 τόνους/έτος το 1989 σε 

λιγότερο από 0.9 τόνους/έτος το 2001 (Σχήµα 6.2-3), έχοντας καταστήσει σηµαντικότερες πηγές 

εκποµπής υδραργύρου στην ατµόσφαιρα πλέον τις εγκαταστάσεις παραγωγής ενέργειας από 

άνθρακα. 

 

 

                             (Πηγή: 72) 

Σχήµα 6.2-3: Μείωση των εκποµπών υδραργύρου από εγκαταστάσεις ΕΑΑ 

 

Οι µόνες εκποµπές από µονάδες ΕΑΑ που προκαλούν κάποια ανησυχία είναι πλέον τα οξείδια του 

αζώτου (NOx). Εντούτοις, οι συνολικές εκποµπές NOx από ΕΑΑ αντιστοιχούν σε µόνο 0.22% των 

συνολικών εκποµπών NOx στις ΗΠΑ, όταν π.χ. οι εγκαταστάσεις παραγωγής ενέργειας που 

χρησιµοποιούν άνθρακα παράγουν το 19.5% των εκποµπών NOx [18]. Ο Πίνακας 6.2-3 

παρουσιάζει τις µειώσεις των αερίων εκποµπών από τις αµερικανικές εγκαταστάσεις ΕΑΑ µεταξύ 

των ετών 1990 και 2000, ενώ ο πίνακας 6.2-4 παρουσιάζει τις µέσες εκποµπές 87 αµερικανικών 

εγκαταστάσεων, τα όρια που έχουν θεσπιστεί από την EPA, όπως επίσης το ποσοστό των 

παραγόµενων εκποµπών ως προς τα όρια της EPA. 

 

Πίνακας 6.2-3: Εκποµπές από εγκαταστάσεις ΕΑΑ 

Ρύπος 
Ετήσιες Εκποµπές 

1990 
Ετήσιες Εκποµπές 

2000 
Μείωση 

%  

∆ιοξίνες/Φουράνια, g TEQ 4.260 g 12 g 99,7 
Υδράργυρος 41,1 τόνοι 2,0 τόνοι 95,1 
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Κάδµιο 4,32 τόνοι 0,3 τόνοι 93,0 
Μόλυβδος 47,4 τόνοι 4,33 τόνοι 90,9 
Υδροχλωρικό Οξύ 42.636 τόνοι 2.429 τόνοι 94,3 
∆ιοξείδιο του θείου 27.909 τόνοι 3.705 τόνοι 86,7 
Σωµατίδια 6.300 τόνοι 643 τόνοι 89,8 

    (Πηγή: 18) 

 

Πίνακας 6.2-4: Μέσες τιµές εκποµπών ρύπων από δέκα µονάδες ΕΑΑ στις ΗΠΑ 

Ρύπος Μέση τιµή Όρια US EPA Σύγκριση (% των ορίων) Μονάδα 

∆ιοξίνες/Φουράνια, g TEQ 0,05 0,26 19,2% ng/dscm3 
Σωµατίδια 4 24 16,7% mg/dscm 
∆ιοξείδιο του θείου 6 30 20% ppmv 
Οξείδια του αζώτου 170 180 94,4% ppmv 
Υδροχλώριο 10 25 40% ppmv 
Υδράργυρος 0,01 0,08 12,5% mg/dscm 
Κάδµιο 0,001 0,020 5% mg/dscm 
Μόλυβδος 0,02 0,20 10% mg/dscm 
Μονοξείδιο του άνθρακα 33 100 33,3% ppmv 

(Πηγή: 18) 

 

Πέραν όλων των παραπάνω, στον Πίνακας 6.2-5 παρουσιάζονται στοιχεία σχετικά µε τις αέριες 

εκποµπές από τις δέκα µονάδες (τέσσερις από τις ΗΠΑ και έξι από την ΕΕ) που ήταν υποψήφιες 

για το βιοµηχανικό βραβείο WTERT του 2006. Ο κατάλογος των υποψήφιων µονάδων περιέλαβε 

εννέα εγκαταστάσεις µαζικής καύσης εσχάρας και µια εγκατάσταση αποτέφρωσης RDF 

(SEMASS), ενώ και οι δέκα µονάδες είχαν επιδείξει πολύ χαµηλές εκποµπές.  

Ο Πίνακας 6.2-5 συγκρίνει ακόµη τις εκποµπές των τριών κορυφαίων υποψηφίων για το 

παραπάνω βραβείο, τις µέσες εκποµπές και των δέκα υποψηφίων εγκαταστάσεων, όπως επίσης τα 

αντίστοιχα περιβαλλοντικά όρια της ΕΕ και των ΗΠΑ.  
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Πίνακας 6.2-5: Αέριες εκποµπές των υποψηφίων του βραβείου WTERT για το 2006 

Αέριες Εκποµπές 
ΕΑΑ-1 

(mg/Nm3) 
ΕΑΑ-2 

(mg/Nm3) 
ΕΑΑ-3 

(mg/Nm3) 

Μέσες εκποµπές των 10 
υποψηφίων 
(mg/Nm3) 

Όρια EΕ 
(mg/Nm3) 

Όρια US EPA 
(mg/Nm3) 

Σωµατίδια (PM) 0,4 1,8 1 3,1 10 11 

∆ιοξείδιο του θείου (SO2) 6,5 7.5 3 2,96 50 63 

Οξείδια του αζώτου (NOx) 80 11 58 112 200 264 

Υδροχλώριο (HCI) 3,5 0,5 0.7 8,5 10 29 

Μονοξείδιο του άνθρακα (CO) 15 7 15 24 50 45 

Υδράργυρος (Hg) 0,002 0,005 0,002 0,01 0,05 0,06 

Ολικός οργανικός άνθρακας 
(TOC) 

0,5 N/A 0,9 1,02 10 Ν/Α 

∆ιοξίνες (ng/Nm3) 0,002 0,002 0,0015 0,02 0,10 0,14 

(Πηγή: 71) 

 

Συµπερασµατικά, οι µέθοδοι θερµικής επεξεργασίας ΑΣΑ παρουσιάζονται να δηµιουργούν αρκετά 

σηµαντικά ρυπαντικά φορτία, τα οποία περιέχονται στα απαέρια, που παράγουν. Τα συγκεκριµένα 

φορτία αποτελούν το κυριότερο µειονέκτηµα των µεθόδων αυτών, το οποίο ευθύνεται κατά ένα 

µεγάλο ποσοστό για τη µη ευρεία εφαρµογή τους, τουλάχιστον στην Ελλάδα. 

Παρόλα αυτά, οι σύγχρονες διαθέσιµες τεχνολογίες αντιρρύπανσης, η ορθολογική διαχείριση και 

επεξεργασία των παραγόµενων απορριµµάτων, καθώς επίσης και η θέσπιση αυστηρών ορίων 

εκποµπών από µονάδες αποτέφρωσης ΑΣΑ από τη διεθνή νοµοθεσία, έρχονται να ανατρέψουν το 

υπάρχον σκηνικό, καθιστώντας τις µεθόδους θερµικής επεξεργασίας λιγότερο «επικίνδυνες» και 

περιβαλλοντικά φιλικότερες, τουλάχιστον σε σχέση µε άλλες ανθρώπινες δραστηριότητες, όπως τη 

βιοµηχανία και την κυκλοφοριακή κίνηση [60]. Το εν λόγω γεγονός επιβεβαιώνεται από την 

σύγκριση παλαιών και νεότερων στοιχείων εκποµπών επικίνδυνων αέριων ρύπων (όπως διοξινών) 

από εγκαταστάσεις θερµικής επεξεργασίας ΑΣΑ. Μάλιστα η Αµερικανική ΕΡΑ δηµοσίευσε 

στοιχεία σύµφωνα µε τα οποία οι συγκεκριµένες εγκαταστάσεις παράγουν 2.800MW ηλεκτρικής 

ενέργειας, µε λιγότερες εκποµπές από σχεδόν οποιαδήποτε άλλη δυνατή µονάδα παραγωγής 

ηλεκτρισµού [70].  

Συµπερασµατικά, από τα παραπάνω προκύπτει πώς οι µέθοδοι θερµικής επεξεργασίας ΑΣΑ 

υστερούν έναντι της ταφής σε ΧΥΤΑ, καθώς εκπέµπουν επικίνδυνους αέριους ρυπαντές (όπως 

διοξίνες, φουράνια και υδράργυρο) σε µεγαλύτερες ποσότητες από τους ΧΥΤΑ, όπου οι 

εκπεµπόµενες ποσότητες είναι σχετικά αµελητέες (εκτός από τις εκποµπές υδραργύρου).Εντούτοις 

τόσο εξαιτίας των νέων δεδοµένων, όσο και της δυναµικής που εµφανίζουν οι συγκεκριµένες 

µέθοδοι σε επίπεδο έρευνας αλλά και εφαρµογής, οι µέθοδοι θερµικής επεξεργασίας γίνονται 

ολοένα λιγότερο «επικίνδυνες» και περιβαλλοντικά φιλικότερες, 

Επιπρόσθετα οι µέθοδοι ΕΑΑ εµφανίζονται να πλεονεκτούν έναντι της ταφής απορριµµάτων σε 

ΧΥΤΑ, η οποία επιπρόσθετα ευθύνεται και για την εκποµπή µεγάλου όγκου αερίων του 

θερµοκηπίου και οσµών, οι οποίες θα αναλυθούν στις ακόλουθες παραγράφους. 
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6.3 Παραγωγή βιοαερίου και φαινόµενο του θερµοκηπίου 

Η ατµοσφαιρική ρύπανση και οι εκποµπές των αερίων του θερµοκηπίου, που προέρχονται από τη 

κατανάλωση ορυκτών µη ανανεώσιµων πόρων για την παραγωγή ενέργειας και τις εκποµπές από 

άλλες ανθρωπογενείς δραστηριότητες, όπως από τους ΧΥΤΑ, αποτελούν µία σηµαντική απειλή 

για το περιβάλλον και τη βιώσιµη ανάπτυξη. Η ∆ιακυβερνητική Επιτροπή για τις κλιµατικές 

αλλαγές (2001) (Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC) [90] προέβλεψε ότι χωρίς τη 

δραστική µείωση των εκποµπών των αερίων του θερµοκηπίου που προέρχονται από 

ανθρωπογενείς δραστηριότητες, αναµένονται έντονες κλιµατικές αλλαγές, οι οποίες έχουν 

τεκµηριωθεί πλέον µε αδιάσειστα επιστηµονικά στοιχεία. 

Η τελευταία αξιολόγηση της ∆ιακυβερνητικής Επιτροπής για τις κλιµατικές αλλαγές (Fourth 

Assessment Report, AR4, Climate Change 2007) [90], που ολοκληρώθηκε το 2007, επισήµανε 

αρκετές παρατηρούµενες αλλαγές στις κλιµατικές συνθήκες της Γης, µεταξύ των οποίων αλλαγές 

στη σύνθεση της ατµόσφαιρας, στη µέση παγκόσµια θερµοκρασία και στις παραµέτρους που 

χαρακτηρίζουν τα νερά των ωκεανών.  

Η ∆ιακυβερνητική Επιτροπή για τις Κλιµατικές Αλλαγές προβλέπει αύξηση της µέσης 

θερµοκρασίας του πλανήτη κατά 0,2°C ανά δεκαετία, για ένα ευρύ φάσµα διαφορετικών σεναρίων, 

ενώ υποθέτοντας πως τα επίπεδα συγκέντρωσης των αερίων του θερµοκηπίου παραµένουν σε 

εκείνα του 2000, αναµένεται επίσης αύξηση, κατά 0,1°C ανά δεκαετία. Σύµφωνα µε τις εκτιµήσεις 

της IPCC, χωρίς την ανάληψη δράσης για τη µείωση των εκποµπών, η παγκόσµια µέση 

θερµοκρασία αναµένεται να αυξηθεί κατά 2,0-2,8°C µέχρι το 2050. Αντίστοιχα, η στάθµη της 

θάλασσας θα ανέλθει σύµφωνα µε την πλέον συντηρητική εκτίµηση κατά 18-38cm, ενώ µε το 

πλέον απαισιόδοξο σενάριο για τα µελλοντικά επίπεδα εκποµπής κατά 26-59cm [90]. 

Στο Σχήµα 6.3-1 παρουσιάζεται η προβλεπόµενη αύξηση της θερµοκρασίας για διαφορετικές 

εκτιµήσεις των µελλοντικών επιπέδων συγκέντρωσης αερίων του θερµοκηπίου 

 
Σχήµα 6.3 -1: Προβλεπόµενη αύξηση της θερµοκρασίας για διαφορετικές εκτιµήσεις των 

µελλοντικών επιπέδων συγκέντρωσης αερίων του θερµοκηπίου (έγχρωµες ζώνες) 
                (Πηγή: 90) 
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Σύµφωνα µε τη σύνοψη της έκθεσης, υπάρχει ευρεία συµφωνία και αρκετές ενδείξεις πως 

υπάρχουν οικονοµικές προοπτικές για το µετριασµό των εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου κατά 

τις επόµενες δεκαετίες, έτσι ώστε να µετριαστεί η αυξητική τους πορεία ή ακόµα και να µειωθούν 

κάτω από τα επίπεδα στα οποία κυµαίνονταν το 2007, λαµβάνοντας υπόψη οικονοµικά και 

κοινωνικά πλεονεκτήµατα.  

Στον τοµέα της ενέργειας, η ∆ιακυβερνητική Επιτροπή εκτιµά ότι οι ανανεώσιµες πηγές (στις 

οποίες εντάσσεται και η θερµική αξιοποίηση την ΑΣΑ) έχουν γενικά θετική συνεισφορά στην 

ενεργειακή ασφάλεια, στην απασχόληση και στην ποιότητα του αέρα. Μπορούν να παράγουν το 

30-35% της παραγωγής ενέργειας µέχρι το 2030 (σε σύγκριση µε ποσοστό 18% το 2005) Ευρεία 

συµφωνία και ισχυρές ενδείξεις υπάρχουν ακόµα για τη δυνατότητα σταθεροποίησης της εκποµπής 

των αερίων του θερµοκηπίου, η οποία σύµφωνα µε την επιτροπή µπορεί να επιτευχθεί µέχρι το 

2050, µε τη χρήση σύγχρονων τεχνολογιών και µε την προϋπόθεση ότι αποτελεσµατικά κίνητρα θα 

δοθούν για τη χρήση και ανάπτυξή τους. Τονίζεται ότι κυβερνητική χρηµατοδότηση για την 

έρευνα στον τοµέα της ενέργειας υπήρξε στάσιµη ή πτωτική από το 1987 µέχρι το 2007. Εκτιµάται 

ότι καθυστερήσεις στη µείωση της εκποµπής αερίων του θερµοκηπίου είναι ικανές να οδηγήσουν 

στην αύξηση του κινδύνου σοβαρών επιπτώσεων της κλιµατικής αλλαγής, καθώς θα αυξάνει η 

χρήση των τεχνολογιών υψηλής εκποµπής των αερίων [90]. 

Σύµφωνα µε το Earth Policy Institute, οι παγκόσµιες εκποµπές διοξειδίου του άνθρακα (CO2) στην 

ατµόσφαιρα το 2006 από τη χρήση ορυκτών καυσίµων – όπως είναι ο ορυκτός άνθρακας σε όλες 

του τις µορφές (π.χ. λιθάνθρακας, λιγνίτης), το πετρέλαιο και το φυσικό αέριο-ανήλθαν στους 8,38 

δισεκατοµµύρια τόνους άνθρακα (8,38 Gt C), αυξηµένες κατά 20% σε σχέση µε τις εκποµπές το 

2000 [83]. 

Στο Σχήµα 6.3-2 παρουσιάζεται η εξέλιξη των παγκόσµιων εκποµπών CO2 από την χρήση 

ορυκτών καυσίµων για την περίοδο 1950-2006, από το οποίο παρατηρείται πως από το 2000 και 

έπειτα οι εκποµπές αυξάνονται µε µέσο ετήσιο ρυθµό περίπου 3,1 %, σχεδόν διπλάσιο απόν ρυθµό 

αύξησης κατά τη διάρκεια της δεκαετίας του 1990.  
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         (Πηγή: 62) 

Σχήµα 6.3-2: Εξέλιξη παγκόσµιων εκποµπών CO2 από την χρήση ορυκτών καυσίµων για την περίοδο 1950-

2006 (σε εκατοµµύρια τόνους) 

 

Κάθε χρόνο περίπου 5,5Gt διοξειδίου του άνθρακα αποθηκεύονται στην ατµόσφαιρα εξαιτίας της 

καύσης ορυκτών καυσίµων, µε αποτέλεσµα τη συνεχή αύξηση των ατµοσφαιρικών 

συγκεντρώσεων των αερίων του θερµοκηπίου [78]. 

Σύµφωνα µε τις εκτιµήσεις-προβλέψεις του EIA (Energy Information Administration) οι συνολικές 

εκποµπές διοξειδίου του άνθρακα αναµένεται να αυξηθούν από 28,1 δισεκατοµµύρια τόνους το 

2005 σε 34,3 το 2015 και 42,3 το 2030 [85].  

Για το SO2, η ποσότητα των εκποµπών ανά kWh παραγόµενης ηλεκτρικής ενέργειας εξαρτάται 

από την αναλογία του θείου (S) στο χρησιµοποιούµενο καύσιµο. Η αναλογία του θείου στο λιγνίτη 

είναι συγκριτικά µεγάλη, στον ορυκτό άνθρακα και στο πετρέλαιο µέτρια, ενώ το φυσικό αέριο δεν 

περιέχει σχεδόν καθόλου θείο[85]. 

Σε αντίθεση µε τα παραπάνω, οι εκποµπές ΝΟx δεν σχετίζονται σε σηµαντικό βαθµό µε το 

χρησιµοποιούµενο καύσιµο. Οι εκποµπές ΝΟx εξαρτώνται κατά κύριο λόγο από τη διαδικασία και 

την θερµοκρασία της καύσης [85].  

Οι εκποµπές των αερίων του θερµοκηπίου (διοξείδιο του άνθρακα, µεθάνιο, υποξείδιο του αζώτου, 

HFCs, PFCs, SF6) για τα έτη 1990 έως και 2004 καθώς και οι εκποµπές ανά τοµέα, σύµφωνα µε 

την Εθνική Απογραφή των αερίων του Θερµοκηπίου για το 2006 (στοιχεία ετών 1900-2004), 

εκφρασµένες σε ισοδύναµες εκποµπές διοξειδίου του άνθρακα, παρουσιάζονται στους Πίνακες 6.3 

-1 και 6.3 -2. 
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Πίνακας 6.3 -1: Συνολικές εκποµπές αερίων του θερµοκηπίου στην Ελλάδα (σε Κt CO2eq) για την περίοδο 1990-2004 

 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 

Α. Εκποµπές αερίων του θερµοκηπίου ανά αέριο (χωρίς ΧΓΑΧΓ∆) 

CO2 84313,57 83866,76 85242,64 85408,59 87306,80 87426,12 89622,76 94361,24 98965,82 98141,08 103962,81 106209,85 105658.92 109914,39 110280,16 

CH4 9119,50 9097,30 9123,20 9098,18 9185,67 9187,65 9335,62 9299,48 9345,51 9128,10 8950,41 8562,50 8552,34 8477,26 8412,02 

N2O 14113,45 13821,97 13879,03 13070,10 13350,84 13073,31 13552,62 13327,87 13192,98 13201,17 13498,34 13217,32 13166,94 13251,66 13155,22 

HFC 935,06 1106,82 908,39 1606,65 2143,93 3421,01 4113,16 4537,86 5132,38 6123,37 5282,43 5203,33 5297,55 5558,78 5709,43 

PFC 257,62 257,56 252,30 152,59 93,62 82,97 71,74 165,34 203,75 131,72 148,38 91,38 88,33 77,30 71,71 

SF6 2,78 2,87 2,90 2,95 2,98 3,03 3,07 3,10 3,12 3,22 3,25 3,35 3,42 3,44 3,47 

ΣΥΝΟΛΟ 108741,98 108153,28 109408,46 109339,06 112083,84 113194,08 116698,08 121694,90 126843,57 126728,67 131755,61 133287,72 132767,50 137282,83 137632,02 

Β. Εκποµπές/Απορροφήσεις αερίων του θερµοκηπίου από ΧΓΑΧΓ∆ 
CO2 -3248,20 -3596,04 -3074,99 -3879,75 -3553,42 -4406,97 -3993,22 -3957,00 -3590.82 -4436,43 -3141,90 -5323,63 -5459,73 -5533,46 -5414,51 

CH4 49,87 25,48 75,40 66,35 62,25 34,76 21,75 46,65 125,11 9,71 166,10 22,88 3,20 4,48 11,08 

N2O 5,06 2,59 7,65 6,73 6,32 3,53 2,21 4,73 12,70 0,99 16,86 2,32 0,33 0,45 1,12 

ΣΥΝΟΛΟ -3193,27 -3567,97 -2991,93 -3806,66 -3484,86 -4368,69 -3969,27 -3905,62 -3453,02 -4425,74 -2958,93 -5398,43 -5456,21 -5528,53 -5402,32 

Γ. Εκποµπές αερίων του θερµοκηπίου από τις ∆ιενθείς Μεταφορές 
CO2 10475,30 9478,60 10665,71 12200,02 13251,52 13862,55 12399,31 12343,16 13595,02 12685,32 13857,13 13351,48 12270,12 13150,47 13327,28 

CH4 16,73 15,37 17,67 20,52 21,83 23,39 20,62      20,76 23,14 20,72 23,83 23,17 20,91 21,34 21,53 

N2O 90,21 81,50 91,52 104,16 113,64 118,06 106,04 105,86 116,41 109,99 118,63 114,49 105,57 114,16 115,76 

ΣΥΝΟΛΟ 10582,24 9575,47 10774,91 12324,71 13387,00 14004,00 12525,96 12469,87 13734,57 12816,03 13999,80 13489,14 12396,60 13285,97 13464,57 

  (Πηγή: 91) 
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 Πίνακας 6.3 -2: Συνολικές εκποµπές στην Ελλάδα (σε Κt CO2eq) ανά τοµέα για την περίοδο 1990-2004 

(Πηγή: 91)

Εκποµπές 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 

Ενέργεια 81762,63 81377,46 82935,17 82826,61 84889,30 84570,34 87012,51 91614,23 96536,07 95585,07 101508,11 103791,84 103477,72 107820,03 108135,69 
Βιοµηχανικές 
διεργασίες 

8845,30 8849,67 8741,87 9409,50 9824,84 11549,31 12302,37 13010,03 13398,46 14422,37 13801,25 13714,61 13663,69 13941,60 14141,92 

∆ιαλύτες 169,71 175,78 172,84 170,12 163,22 154,65 152,16 153,07 152,39 159,96 157,33 154,67 155,12 155,50 155,87 
Γεωργία 13519,23 13306,17 13101,49 12503,16 12736,05 12486,24 12776,15 12486,82 12342,24 12364,27 12357,76 12144,28 12079,00 11998,61 11936,71 
Απόβλητα 4445,10 4444,21 4457,09 4429,67 4470,42 4433,54 4455,77 4430,75 4414,40 4197,01 3931,16 3482,32 3391,97 3367,09 3261,83 

ΣΥΝΟΛΟ 1 108741,98 108153,28 109408,46 109339,06 112083,84 113194,08 116698,96 121694,90 126843,57 126728,67 131755,61 133287,72 132767,50 137282,83 137632,02 
ΧΓΑΧΓ∆ -3193,27 -3567,97 -2991,93 -3806,66 -3484,86 -4368,69 -3969,27 -3905,62 -3453,02 -4425,74 -2958,93 -5298,43 -5456,21 -5528,53 -5402,32 
∆είκτες ανά 
τοµέα 

 

Ενέργεια 100,0 99,5 101,4 101,3 103,8 103,4 106,4 112,0 118,1 116,9 124,1 126,9 126,6 131,9 132,3 
Βιοµηχανικές 
διεργασίες 

100,0 100,0 98,8 106,4 111,1 130,6 139,1 147,1 151,5 163,1 156,0 155,0 154,5 157,6 159,9 

∆ιαλύτες 100,0 103,6 101,8 100,2 96,2 91,1 89,7 90,2 89,8 94,3 92,7 91,1 91,4 91,6 91,8 
Γεωργία 100,0 98,4 96,9 92,5 94,2 92,4 94,5 92,4 91,3 91,5 91,4 89,8 89,3 88,8 88,3 
Απόβλητα 100,0 100,0 100,3 99,7 100,6 99,7 100,2 99,7 99,3 94,4 88,4 78,3 76,3 75,7 73,4 

ΣΥΝΟΛΟ 2 100,0 99,5 100,6 100,5 103,1 104,1 107,3 111,9 116,6 116,5 121,2 122,6 122,1 126,2 126,6 
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Οι συνολικές εκποµπές των αερίων του θερµοκηπίου (δεν συµπεριλαµβάνεται ο τοµέας ΧΓΑΧΓ∆ 

- Χρήσεις γης, αλλαγές χρήσεων γης και δασοπονία), ανέρχονται το 2004 σε 137,63 Mt CO2 eq 

παρουσιάζοντας αύξηση κατά 23,9% έναντι των εκποµπών βάσης και κατά 26,6% σε σχέση µε τις 

εκποµπές του 1990. Εάν ληφθεί υπόψη ο τοµέας ΧΓΑΧΓ∆ τότε οι συνολικές εκποµπές το 2004 

(132,23 Mt CO2 eq έχουν αυξηθεί κατά 25,3% περίπου, σε σχέση µε τις εκποµπές του 1990 

(105,55 Mt CO2 eq) [91]. 

Οι εκποµπές διοξειδίου του άνθρακα αποτελούν το 80% των συνολικών εκποµπών αερίων µε του 

θερµοκηπίου (δεν συµπεριλαµβάνεται ο τοµέας ΧΓΑΧΓ∆) για το έτος 2004, παρουσιάζοντας 

αύξηση κατά 31% από το 1990. Οι εκποµπές υποξειδίου του αζώτου συµµετέχουν κατά 10% 

περίπου στις συνολικές εκποµπές και µειώθηκαν κατά 7% σε σχέση µε τις εκποµπές του 1990, ενώ 

οι εκποµπές µεθανίου µε ποσοστό συµµετοχής 6% στις συνολικές εκποµπές, µειώθηκαν κατά 8%. 

Τέλος οι εκποµπές F-gases αποτελούν το 4% των συνολικών εκποµπών και αυξήθηκαν κατά 65% 

σε σχέση µε τις εκποµπές του 1995 (έχουν σχεδόν πενταπλασιαστεί σε σχέση µε τις εκποµπές του 

1990) [91].  

Οι βασικές πηγές εκποµπών αερίων θερµοκηπίου στην Ελλάδα και η συµβολή τους στις συνολικές 

εκποµπές σύµφωνα µε την Εθνική Απογραφή των αερίων του Θερµοκηπίου 2006, παρουσιάζονται 

και στο Σχήµα 6.3-3. 

 

 

(Πηγή: 91) 

Σχήµα 6.3-3: Ποσοστιαία % συµµετοχή των διαφόρων τοµέων στις συνολικές εκποµπές αερίων του 

θερµοκηπίου (εξαιρουµένου του τοµέα ΧΓΑΧΓ∆) για το έτος 2004 

 

• Ο τοµέας Ενέργεια µε συµµετοχή 78,6% στις συνολικές εκποµπές (δεν συµπεριλαµβάνεται 

ο τοµέας ΧΓΑΧΓ∆-Χρήσεις γης, αλλαγές χρήσεων γης και δασοπονία).  Το 2004, η 
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πλειοψηφία των εκποµπών (55,3%), προήλθε από την ενεργειακή βιοµηχανία, το 20,6% 

από τις µεταφορές, το 9,1% από την βιοµηχανία, το 13,4% από τον οικιακό, εµπορικό και 

αγροτικό τοµέα ενώ οι εκποµπές από διαφυγές αερίων συµµετείχαν κατά 1,6%.  Το 2004, 

οι εκποµπές από τον ενεργειακό τοµέα αυξήθηκαν κατά 32%, σε σχέση µε τις εκποµπές το 

1990. 

• Ο τοµέας Απόβλητα µε συµµετοχή 2,4% στις συνολικές εκποµπές 

 

Η εξέλιξη των εκποµπών διοξειδίου του άνθρακα από το 1990 έως το 2004 εµφανίζεται στο 

Σχήµα 6.3-4. Οι συνολικές εκποµπές διοξειδίου του άνθρακα αυξάνονται από 84,3Mt το 1990, σε 

110,3 Mt το 2004 (χωρίς τον συνυπολογισµό των εκποµπών/απορροφήσεων από τον τοµέα 

ΧΓΑΧΓ∆), παρουσιάζοντας αύξηση 31%. Η αύξηση προέρχεται από τον ενεργειακό τοµέα και 

ειδικότερα τόσο από την αυξηµένη παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας όσο και από την αυξανόµενη 

κατανάλωση ενέργειας στον οικιακό τοµέα και στις µεταφορές. 

Οι εκποµπές CO2 από τον τοµέα της ενέργειας αυξάνουν συνεχώς, µε µικρές µόνο εξαιρέσεις, και 

από 77,2 Mt το 1990 φθάνουν σε 102,1Mt το 2004 (αύξηση 32%). Οι εκποµπές διοξειδίου του 

άνθρακα από τον τοµέα των βιοµηχανικών διεργασιών παρουσιάζουν επίσης αυξητική τάση 

φθάνοντας στο 15% το έτος 2004 σε σχέση µε τις εκποµπές του 1990. Οι εκποµπές από την χρήση 

διαλυτών το 2003 έχουν µειωθεί κατά 8% σε σχέση µε τις εκποµπές του 1990, ενώ οι εκποµπές 

από τον τοµέα Απόβλητα (Αποτέφρωση απορριµµάτων) το 2004, έχουν αυξηθεί 6,5 φορές σε 

σχέση µε τις εκποµπές του 1990. 
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(Πηγή: 91) 

Σχήµα 6.3-4: Εκποµπές CO2 ανά τοµέα (σε Mt) για την περίοδο 1990 – 2004 (δεν συµπεριλαµβάνεται ο 

τοµέας ΧΓΑΧΓ∆) 

 

Σύµφωνα µε το «Annual European Community greenhouse gas inventory 1990–2006 and 

inventory report 2008» που παρουσίασε στις 27 Μαΐου του 2008 η Ευρωπαϊκή Ένωση, οι 

συνολικές εκποµπές των αερίων του θερµοκηπίου της Ελλάδας για το έτος 2006 ανήλθαν στα 

133,1Mt ισοδύναµου διοξειδίου του άνθρακα. Οι εκποµπές αυτές αντιστοιχούν σε αύξηση 24,6% 

ως προς το έτος βάσης (1990), εντός των ορίων του εθνικού στόχου για περιορισµό της αύξησης 

των ρύπων στο 25% για την περίοδο 2008-2012 σε σχέση µε το 1990. Αντίθετα, όπως φαίνεται και 

στον ακόλουθο Πίνακα, σύµφωνα µε το Annual European Community greenhouse gas inventory 

1990–2006 and inventory report 2008, άλλες ευρωπαϊκές χώρες απέχουν πολύ από το στόχο τους, 

όπως ενδεικτικά αναφέρεται η Ισπανία που βρίσκεται στο 49,5% (όταν ο στόχος της είναι +15%) 

και η Ιταλία, που βρίσκεται στο +10% (όταν ο στόχος της είναι στο -6,5%) [87]. 
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Πίνακας 6.3 -3:  Εκποµπές αερίων του θερµοκηπίου σε ισοδύναµους Mt CO2 ανά κράτος-µέλος της Ε.Ε. 

και σύγκριση µε τους στόχους του Πρωτοκόλλου του Κιότο για την περίοδο 2008-2012 

MEMBER 
STATE 

1990 
(million 
tonnes) 

Kyoto Protocol 

base year 1 

(million tonnes) 

2006 
(million 
tonnes) 

Change 2005-2006 (million 
tonnes) 

Change 2005-
2006 (%) 

Change 1990-
2006 (%) 

Change base 
year-2006 (%) 

Targets 2008-2012 
under Kyoto 

Protocol and EU 
burden  sharing 

(%) 

Austria  79,2 79,0 92,1 -2,2 -2,3 15,1 15,2 -13,0 

Belgium 144,5 145,7 137,0 -5,4 -3,8 -5,2 -6,0 -7,5 

Denmark 69,0 69,3 70,5 6,9 10,9 2,1 1,7 -21,0 

Finland 70,9 71,0 80,3 11,3 16,3 13,2 13,1 0,0 

France 563,3 563,9 541,3 -13,8 -2,5 -3,9 -4,0 0,0 

Germany 1227,7 1232,4 1004,8 -0,2 0,0 -18,2 -18,5 -21,0 

Greece 104,6 107 133,1 -0,7 -0,5 27,3 24,4 25,0 

Ireland 55,5 55,6 69,8 -0,6 -0,8 25,6 25,5 13,0 

Italy 516,9 516,9 567,9 -10,0 -1,7 9,9 9,9 -6,5 
Luxempbou
rg 

13,2 
13,2 13,3 -0,03 0,2 1,0 1,2 

-28,0 

Netherlands 211,7 213,0 207,5 -4,3 -2,0 -2,0 -2,6 -6,0 

Portugal 59,1 60,1 83,2 -4,2 -4,8 40,7 38,3 27,0 

Spain  287,7 289,8 433,3 -7,5 -1,7 50,6 49,5 15,0 

Sweden 72,0 72,2 65,• -1,2 -1,7 -8,7 -8,9 4,0 
United 
Kingdom 

768,5 
776,3 652,3 -3,0 -0,5 -15,1 -16,0 

-12,5 

EU-15 4243,8 4265,5 4151,1 -34,9 -0,8 -2,2 -2,7 -8,0 
Bulgaria 116,7 132,6 71,3 0,8 1,2 -38,9 -46,2 -8,0 

Cyprus 6,0 - 10,0 0,2 1,6 66,0 - - 
Czech 
Republic 

194,2 
194,2 148,2 2.5 1,7 -23,7 -23,7 

-8,0 

Estonia 41,6 42,6 18,9 -0,4 -2,3 -54,6 -55,7 -8,0 

Hungary 98,2 115,4 78,6 -1,6 -2,0 ,20,0 -31,9 -6,0 

Latvia 26,5 25,9 11,6 0,5 4,4 -56,1 -55,1 -8,0 

Lithuania 49,4 49,4 23,2 0,5 2,4 -53,0 -53,0 -8,0 

Malta 2,2 - 3,2 -0,01 -0,3 45,0 - - 

Poland  453,6 563,4 400,5 14,1 3,7 -11,7 -28,9 -6,0 

Romania 247,7 278,2 156,7 4,7 3,1 -36,7 -43,7 -8,0 

Slonakia 73,7 72,1 48,9 -0,4 -0,9 -33,6 -32,1 -8,0 

Slovenia 18,6 20,4 20,6 0,1 0,6 10,8 1,2 -8,0 

EU-27 5572,2 - 5142,8 -14,0 -0,3 -7,7 - - 

 (Πηγή: 87) 

 

Οι εκποµπές των αερίων του θερµοκηπίου (διοξείδιο του άνθρακα, µεθάνιο, υποξείδιο του αζώτου, 

HFCs, PFCs, SF6) για τα έτη 1990 έως και 2006 καθώς και οι εκποµπές ανά τοµέα, σύµφωνα µε 

την Εθνική Απογραφή των αερίων του Θερµοκηπίου 2008 (στοιχεία ετών 1900-2006), 

εκφρασµένες σε ισοδύναµες εκποµπές διοξειδίου του άνθρακα παρουσιάζονται στους Πίνακες 6.3 

- 4 και 6.3 - 5.  

Οι συνολικές εκποµπές των αερίων του θερµοκηπίου (δεν συµπεριλαµβάνεται ο τοµέας 

ΧΓΑΧΓ∆), ανέρχονται το 2006 σε 133,131 Mt CO2 eq παρουσιάζοντας αύξηση κατά 24,4% έναντι 

των εκποµπών βάσης και κατά 27,2% σε σχέση µε τις εκποµπές του 1990. Εάν ληφθεί υπόψη ο 

τοµέας ΧΓΑΧΓ∆ τότε οι συνολικές εκποµπές το 2006 (127,914 Mt CO2 eq) έχουν αυξηθεί κατά 

26,2% περίπου, σε σχέση µε τις εκποµπές του 1990 (101,389 Mt CO2 eq). Οι εκποµπές διοξειδίου 

του άνθρακα αποτελούν την πλειοψηφία των εκποµπών µε συµµετοχή 82,3% στις συνολικές 
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εκποµπές (δεν συµπεριλαµβάνεται ο τοµέας ΧΓΑΧΓ∆) για το έτος 2006, παρουσιάζοντας αύξηση 

κατά 33% από το 1990. Οι εκποµπές υποξειδίου του αζώτου συµµετέχουν κατά 8% περίπου στις 

συνολικές εκποµπές και µειώθηκαν κατά 14% σε σχέση µε τις εκποµπές του 1990, ενώ οι 

εκποµπές µεθανίου µε ποσοστό συµµετοχής 6% στις συνολικές εκποµπές, µειώθηκαν κατά 7%. 

Τέλος οι εκποµπές F-gases αποτελούν το 4% των συνολικών εκποµπών και αυξήθηκαν κατά 38% 

σε σχέση µε τις εκποµπές του 1995 (έχουν σχεδόν τριπλασιαστεί σε σχέση µε τις εκποµπές του 

1990). Η βασική πηγή εκποµπών αερίων θερµοκηπίου στην Ελλάδα όπως παρουσιάζεται και στον 

Πίνακα 6.3-5 είναι ο τοµέας Ενέργεια µε συµµετοχή 78,6% στις συνολικές εκποµπές. 
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Πίνακας 6.3 -4: Συνολικές εκποµπές αερίων του θερµοκηπίου στην Ελλάδα (σε Gg CO2eq) για την περίοδο 1990-2006 

ΕΚΠΟΜΠΕΣ ΑΕΡΙΩΝ 

ΤΟΥ ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟΥ 

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 

(Gg CO2 equivalents) 

CO2  περιλαµβανοµένου του 

τοµέα Χρήσεις γης, Αλλαγές 

χρήσεων γης και δασοπονίας 

(ΧΓΑΧΓ∆) 

79.153 79.292 81.560 80.582 83.027 82.590 85.258 90.136 95.165 93.767 100.497 100.662 100.183 104.335 104.767 105.255 104.449 

CO2 εξαιρουµένου του τοµέα 

Χρήσεις γης, Αλλαγές 

χρήσεων γης και δασοπονίας 

(ΧΓΑΧΓ∆) 

82.422 82.909 84.655 84.483 86.601 87.017 89.271 94.113 98.776 98.224 103.659 106.006 105.664 109.889 110.202 110.500 109.666 

CO2 εξαιρουµένου του τοµέα 

Χρήσεις γης, Αλλαγές 

χρήσεων γης και δασοπονίας 

(ΧΓΑΧΓ∆) 

82.422 82.909 84.655 84.483 86.601 87.017 89.271 94.113 98.776 98.224 103.659 106.006 105.664 109.889 110.202 110.500 109.666 

CH4 9.032 8.999 9.093 9.050 9.125 9.098 9.234 9.218 9.340 9.020 9.009 8.469 8.419 8.343 8.295 8.271 8.420 

N2O 12.008 11.852 11.697 11.031 11.249 10.992 11.452 11.139 10.967 11.026 11.108 10.873 10.864 10.905 10.792 10.414 10.322 

HFCs 935 1.107 908 1.607 2.144 3.337 3.929 4.247 4.741 5.564 4.486 4.150 4.369 4.286 4.373 4.580 4.648 

PFCs 258 258 252 153 94 83 72 165 204 132 148 91 88 77 72 72 71 

SF6 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

Σύνολο περιλαµβανοµένου 

του τοµέα Χρήσεις γης, 

Αλλαγές χρήσεων γης και 

δασοπονίας (ΧΓΑΧΓ∆) 

101.389 101.511 103.514 102.426 105.641 106.103 109.947 114.908 120.421 119.513 125.252 124.249 123.928 127.951 128.303 128.596 127.914 

Σύνολο εξαιρουµένου του 

τοµέα Χρήσεις γης, Αλλαγές 

χρήσεων γης και δασοπονίας 

(ΧΓΑΧΓ∆) 

104.658 105.128 106.609 106.327 109.216 110.530 113.961 118.886 124.032 123.970 128.414 129.594 129.409 133.505 133.738 133.840 133.131 

 (Πηγή: 87, 91) 
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Πίνακας 6.3 -5: Συνολικές εκποµπές στην Ελλάδα (σε Gg CO2eq) ανά τοµέα για την περίοδο 1990-2006 

ΠΗΓΕΣ ΑΕΡΙΩΝ ΤΟΥ 

ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟΥ 
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 

ΤΟΜΕΑΣ (Gg CO2 equivalents) 

1. Ενέργεια 77.623 78.324 80.053 79.741 81.952 81.952 84.434 89.044 93.978 93.375 98.780 101.125 101.044 105.310 105.565 105.430 104.681 

2. Βιοµηχανικές διεργασίες  8.846 8.850 8.742 9.410 9.825 11.466 12.118 12.719 13.008 13.864 13.006 12.662 12.736 12.670 12.807 13.182 13.088 

3. ∆ιαλύτες 170 176 173 170 163 155 152 153 152 160 157 155 155 155 156 158 160 

4. Γεωργία 13.519 13.306 13.101 12.503 12.736 12.486 12.776 12.487 12.342 12.364 12.358 12.144 12.079 11.999 11.937 11.734 11.645 

5.  Χρήσεις γης, Αλλαγές 

χρήσεων γης και δασοπονίας 

(ΧΓΑΧΓ∆) 

-3.214 -3.589 -3.013 -3.827 -3.506 -4.389 -3.990 -3.926 -3.474 -4.446 -2.980 -5.319 -5.477 -5.549 -5.423 -5.235 -5.199 

6. Απόβλητα 4.445 4.444 4.457 4.430 4.470 4.433 4.456 4.431 4.414 4.197 3.931 3.482 3.392 3.366 3.262 3.327 3.539 

7.  Άλλα 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

  (Πηγή: 87, 91) 
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Στο σύνολο των 27 κρατών-µελών της Ευρωπαϊκής Ένωσης, οι συνολικές εκποµπές των αερίων του 

θερµοκηπίου, µειώθηκαν το 2006 κατά 7,7% (430 εκατοµµύρια τόνοι ισοδύναµου CO2) σε σχέση µε τις 

εκποµπές το 1990 και κατά 0,3% (14 εκατοµµύρια τόνοι ισοδύναµου CO2) σε σχέση µε τις εκποµπές το 

2005. 

Όπως αναφέρθηκε, δεσµευτικός στόχος της ΕΕ είναι η µείωση κατά 20% των εκποµπών των αερίων του 

θερµοκηπίου µέχρι το 2020 σε σχέση µε τις εκποµπές το 1990. Όπως φαίνεται και στο Σχήµα 6.3-5, 

θεωρώντας γραµµική τη µετάβαση προς το στόχο του 2020, το 2006 οι εκποµπές των αερίων του 

θερµοκηπίου κυµάνθηκαν 2,9 µονάδες κάτω από το στόχο για το έτος αυτό. 

 

  (Πηγή: 87) 

Σχήµα 6.3-5: Εξέλιξη εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου την περίοδο 1990-2006 σε σχέση µε το στόχο του 2020 

 

Βάσει των παραπάνω, η Ελλάδα, αν και θεωρείται πλούσια σε πολλές µορφές ΑΠΕ, όπως ήλιο, άνεµο, 

κτλ., µπορεί να πλησιάσει σηµαντικά τους υφιστάµενους στόχους της, τόσο σε θέµατα διαχείρισης των 

ΑΣΑ, όσο και σε θέµατα υιοθέτησης ΑΠΕ, µε εφαρµογή των µεθόδων θερµικής επεξεργασίας ΑΣΑ. Η 

υπάρχουσα εµπειρία από το εξωτερικό δείχνει ότι η παραγωγή ενέργειας µέσω των ΑΣΑ µπορεί να 

κυµανθεί σε αρκετά υψηλά επίπεδα. Ενδεικτικά, αναφέρεται η περίπτωση της Ολλανδίας, όπου µια 

υφιστάµενη µονάδα θερµικής επεξεργασίας ΑΣΑ αποτεφρώνει 300.000tons ΑΣΑ/ έτος, παράγοντας 

συνολικά περίπου 200.000 MWh/έτος, εκ των οποίων οι 163.000 MWh χρησιµοποιούνται για την 

ηλεκτροδότηση 50.000 νοικοκυριών [66]. Στο δε σύνολο των 25 µελών κρατών της Ε.Ε., από τους 243 

εκ. tons ΑΣΑ που παράγονται ετησίως, περίπου 50 εκ. ton επεξεργάζονται σε µονάδες θερµικής 
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επεξεργασίας και παραγωγής ενέργειας, παράγοντας 27 εκ. MWh, ενέργεια, η οποία συµβατικά 

παράγεται από 7428 εκ. L ορυκτών καυσίµων ή 7778 εκ. m3 φυσικού αερίου [38]. 

Σηµαντική είναι και η συµβολή που µπορεί να έχει η εφαρµογή µεθόδων θερµικής επεξεργασίας ΑΣΑ 

στη µείωση των εκποµπών αέριων ρύπων στην ατµόσφαιρα. Ενδεικτικό είναι το γεγονός ότι οι 

εγκαταστάσεις θερµικής επεξεργασίας ΑΣΑ είναι υποχρεωµένες να τηρούν αρκετά πιο αυστηρούς όρους, 

όσον αφορά στις αέριες εκποµπές τους, σε σχέση µε άλλες εγκαταστάσεις βιοµηχανικού χαρακτήρα. Ως 

εκ τούτου, η εµφάνιση παλαιότερων προβληµάτων, όπως π.χ. η έκλυση διοξινών, αποτελούν πλέον 

απαγορευτικά, αλλά και αντιµετωπίσιµα (λόγω της ήδη υπάρχουσας τεχνογνωσίας) φαινόµενα. 

Σε κάθε περίπτωση, το µεθάνιο, που παράγεται σε αρκετά σηµαντικές ποσότητες σε ΧΥΤΑ και θεωρείται 

από τα πιο επιβλαβή αέρια του φαινοµένου του θερµοκηπίου, είναι ίσως ο πιο χαρακτηριστικός ρύπος, 

του οποίου η παραγωγή αποφεύγεται κατά την εφαρµογή µεθόδων θερµικής επεξεργασίας ΑΣΑ. Επίσης, 

αξιοσηµείωτη είναι και η µείωση των εκπεµπόµενων ποσοτήτων CO2. Όπως ενδεικτικά φαίνεται στο 

Σχήµα 6.3-6, οι εκποµπές CO2 κατά την καύση ΑΣΑ για την παραγωγή ενέργειας είναι σηµαντικά 

µικρότερες από εκείνες άλλων καυσίµων, όπως π.χ. πετρελαίου και φυσικού αερίου. Ωστόσο, ως προς το 

CO2, οι παραγόµενες εκποµπές είναι αρκετά σηµαντικές και στην περίπτωση των µεθόδων θερµικής 

επεξεργασίας ΑΣΑ, δεδοµένου ότι στα απορρίµµατα περιέχεται περίπου 25% κ.β. άνθρακας, ο οποίος 

κατά την καύση του δηµιουργεί περίπου 1 τόνο CO2 ανά τόνο απορριµµάτων [8]. 

 

 
              (Πηγή: 40)  

Σχήµα 6.3-6: Εκποµπή CO2 κατά την παραγωγή ενέργειας απο την καύση διαφορετικών καυσίµων. 

 

Επίσης, το παραγόµενο CO2 κατά την αποτέφρωση ΑΣΑ για την παραγωγή ενέργειας θεωρείται ως 

«αναπαραγόµενο» (regenerated) CΟ2, το οποίο συµβάλει στη µείωση της παραγωγής «πρωτογενούς» 

CO2 από ορυκτά καύσιµα, όπως λιγνίτη. Εποµένως, θεωρείται ότι συµβάλει στη µείωση των «νέων» 
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εισαγόµενων ποσοτήτων CΟ2 στην ατµόσφαιρα και τελικά στην επίτευξη των στόχων του Πρωτοκόλλου 

του Κιότο [73]. Παράλληλα, το κόστος «εξοικονόµησης» lton CΟ2 µέσω της χρήσης των ΑΣΑ ως ΑΠΕ 

σε µονάδες αποτέφρωσης µε ανάκτηση ενέργειας παρουσιάζεται να είναι σηµαντικά χαµηλότερο (7 έως 

20€) από εκείνο άλλων µονάδων παραγωγής ενέργειας, που χρησιµοποιούν άλλη µορφή βιοµάζας (80€) ή 

τον ήλιο (φωτοβολταϊκά) (περισσότερα από 1.000€) [66]. 

Σύµφωνα µε τα στοιχεία λειτουργίας των µονάδων ΕΑΑ που συλλέγονται από την αµερικανική 

βιοµηχανία ΕΑΑ, η καύση ενός τόνου ΑΣΑ, σε σύγχρονες εγκαταστάσεις ΕΑΑ, µπορεί να παράγει κατά 

µέσο όρο 600 kWh ηλεκτρικής ενέργειας (στην οποία περιλαµβάνεται ιδιοκατανάλωση της τάξης του 

15%), αποτρέποντας κατά συνέπεια την εξόρυξη 250kg αµερικανικού άνθρακα υψηλής ποιότητας ή την 

εισαγωγή ενός βαρελιού πετρελαίου [18].  

Η ΕΑΑ είναι η µόνη εναλλακτική λύση για τα µη-ανακυκλώσιµα απορρίµµατα έναντι στην υγειονοµική 

ταφή, όπου η αποσύνθεση των απορριµµάτων παράγει διοξείδιο του άνθρακα (CO2) και µεθάνιο (CH4), 

ένα ισχυρό ΑΘ, τουλάχιστον 25% εκ του οποίου διαρρέει στην ατµόσφαιρα, ακόµη και σε νέους ΧΥΤΑ 

µε σύγχρονα δίκτυα συλλογής βιοαερίου. Είναι γνωστό ότι το CH4, είναι 21 φορές πιο ισχυρό ΑΘ από ότι 

το CO2 [90]. 

Λαµβάνοντας υπόψη την ηλεκτρική ενέργεια που παράγεται και τις εκποµπές µεθανίου που 

αποφεύγονται, διάφορες ανεξάρτητες µελέτες έχουν οδηγηθεί στο συµπέρασµα ότι η ΕΑΑ µειώνει τις 

εκποµπές αερίων του θερµοκηπίου κατά 1 τόνο CO2 ανά τόνο ΑΣΑ που αποτεφρώνεται αντί να διατίθεται 

σε ΧΥΤΑ, γεγονός που τηρουµένων των αναλογιών θα οδηγήσει σε µείωση των εκποµπών κατά 110.000 

τόνους CO2 στην περίπτωση που ο ΧΥΤΑ αντικατασταθεί µε µονάδα θερµικής επεξεργασίας στην 

εξεταζόµενη περιοχή, παράγοντας παράλληλα περίπου 629.295.530 kcal για το σύνολο των ΑΣΑ της 

περιφέρειας, όπως προκύπτει από τα δεδοµένα της παραγράφου 5.2.6.3. 

Εποµένως, εκτός από τα ενεργειακά οφέλη, η καύση ΑΣΑ στις εγκαταστάσεις ΕΑΑ µειώνει τις εκποµπές 

ΑΘ στις ΗΠΑ κατά περίπου 26 εκατοµµύρια τόνους CO2 ετησίως. Στον Πίνακας 6.3-6 συγκρίνονται οι 

εκποµπές αερίων από εγκαταστάσεις ΕΑΑ και από εγκαταστάσεις παραγωγής ενέργειας µε χρήση 

ορυκτών καυσίµων. 
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Πίνακας 6.3 -6: Εγκαταστάσεις ΕΑΑ και παραγωγής ενέργειας – Σύγκριση αερίων εκποµπών ανά MWh 

 Αέριες εκποµπές (kg/MWh) 

Καύσιµο 
∆ιοξείδιο του 

Άνθρακα, (CO2) 
∆ιοξείδιο του Θείου, 

(SO2) 
Οξείδια του Αζώτου, 

(NOx) 
ΑΣΑ 379,66 0,36 2,45 
Άνθρακας 1020,13 5,90 2,72 
Πετρέλαιο 758,41 5,44 1,81 
Φυσικό Αέριο 514,83 0,04 0,77 

                    (Πηγή: 61) 

 

Πίνακας 6.3 -7: Εκποµπές από ταφή 1 εκατοµµυρίου τόνων ΑΣΑ (100 m3 βιοαερίου/τόνο, για σύγχρονο ΧΥΤΑ 

ισχύει το 25-% των ακολούθων τιµών) 

Ένωση Συγκέντρωση Βιοαέριου, ppbv Τόνοι 

Μεθάνιο 50.000.0000 35.714 

∆ιοξείδιο του Άνθρακα 49.000.0000 96.250 

Αµµωνία 550.000 41,7 

Σουλφίδια και µερκαπτάνες 500.000 133,9 

Τολουόλιο 34.907 14,4 

∆ιχλωροµεθάνιο 25.694 9,7 

Ακετόνη 6.838 1,8 

Βινυλική Ακετόνη 5.633 1,6 

Τετραχλωροαιθυλένιο 5.244 3,9 

Βινυλιοχλωρίδιο 3.508 1,0 

∆ιχλωροαιθάνιο 2.801 1,2 

Ξυλόλια 651 1,3 

Τριχλωροαιθυλένιο 2.079 1,2 

Στυρόλια 1.517 0,7 

                       (Πηγή: 68) 

 

Εκτός από το µεθάνιο, το βιοαέριο από ΧΥΤΑ περιέχει διάφορες πτητικές οργανικές ενώσεις και 

χλωριωµένους υδρογονάνθρακες. Ο Πίνακας 6.3-7 είναι βασισµένος σε ανάλυση βιοαερίου και κατ’ 

εκτίµηση παραγωγή του βιοαερίου σε χώρο διάθεσης. 

Λαµβάνοντας υπόψη όλα τα προαναφερόµενα στοιχεία, οι µέθοδοι θερµικής επεξεργασίας ΑΣΑ 

παρουσιάζονται όχι µόνο ως ικανή, αλλά ίσως και ως η πιο αξιόλογη λύση της Ελλάδας για την 

ταυτόχρονη επίτευξη συγκεκριµένων πολιτικών και περιβαλλοντικών στόχων. 
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6.4 ∆ηµιουργία οσµών 

Συνήθως η δηµιουργία οσµών από τα απορρίµµατα είναι αποτέλεσµα της αναερόβιας αποσύνθεσης των 

αποικοδοµήσιµων οργανικών συστατικών που προϋπάρχουν σε αυτά. Για παράδειγµα, κάτω από 

αναερόβιες συνθήκες η θειική ρίζα µπορεί να µετατραπεί σε σουλφίδιο (S2-), το οποίο στη συνέχεια 

ενώνεται µε το υδρογόνο και σχηµατίζει υδρόθειο, όπως φαίνεται και στις αντιδράσεις που ακολουθούν: 

 

    2CH3CHOHCOOH + SO4
2- → 2CH3COOH + S2- + H2O + CO2     (1) 

4H2 + SO4
2- → S2- + 4H2O       (2) 

S2- + 2H+ → H2S        (3) 

 

Η βιοχηµική αναγωγή ενός οργανικού συνθετικού που περιέχει µια θειική ρίζα µπορεί να οδηγήσει στο 

σχηµατισµό δύσοσµων συνθετικών, όπως µέθυλο-µερκαπτάνες και αµινο-βουτυρικό οξύ. Η µείωση της 

µεθιονίνης (αµινοξύ) αποτελεί ένα τέτοιο παράδειγµα και ακολουθεί την εξής αντίδραση: 

 

CH3SCH2CH2CH(NH2)COOH + 2 H2 → CH3SH + CH3CH2CH2(NH2)COOH (4) 

Μεθυλοµερκαπτάνη  Αµινο-βουτυρικό οξύ 

 

Η µεθυλική µερκαπτάνη µπορεί να υδρολυθεί βιοχηµικά σε αλκοόλη και υδρόθειο: 

CH3SH + H2O → CH4OH + H2S  (5) 

 

Οι οσµές αποτελούν την πιο κοινή αιτία διαµαρτυρίας των πολιτών, σχετικά µε την κατασκευή 

εγκαταστάσεων διαχείρισης αποβλήτων, ιδιαίτερα στην περίπτωση Χ.Υ.Τ.Α. και χώρων διάθεσης που 

δέχονται οσµηρά χηµικά, όπως µερκαπτάνες, κετόνες και εστέρες. Παρά το γεγονός ότι η ρύπανση της 

ατµόσφαιρας λόγω οσµών είναι γενικά τοπικής εµβέλειας και έχει συνέπειες στους πλησιέστερους δέκτες 

προς την εγκατάσταση, κάτω από συγκεκριµένες µετεωρολογικές συνθήκες οι οσµές µπορούν να 

διανύσουν µακρινές αποστάσεις της τάξης δεκάδων χιλιοµέτρων. 

Η αντίληψη των οσµών ως όχληση, εξαρτάται από ένα αριθµό παραγόντων, όπως για παράδειγµα τη 

συχνότητα των οχλήσεων από διασπορά οσµής, τη φύση και τις διαφορές στην ευαισθησία καθώς επίσης 

και τις αντιδράσεις µεταξύ των ατόµων. Οσµές µέτριας κλίµακας που εκλύονται ασυνεχώς, µπορεί να 

προκαλέσουν µεγαλύτερη διαµαρτυρία από οσµές µικρότερης κλίµακας που εκλύονται συνεχώς. 

Για τη µέτρηση των οσµών χρησιµοποιούνται διάφορες µέθοδοι, ποσοτικές και ποιοτικές. Μεταξύ των 

ποσοτικών εντάσσονται και οι οργανοληπτικές. Σε αυτές, µια οµάδα ανθρώπων εκτίθεται σε δείγµατα 

οσµών τα οποία έχουν αραιωθεί µε όγκους καθαρού αέρα χωρίς οσµές και καταγράφεται ο αριθµός των 
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απαιτούµενων όγκων αραιώσεων για την επίτευξη της ελάχιστης αραίωσης της οσµής στην ελάχιστη 

ανιχνεύσιµη από τον άνθρωπο συγκέντρωση ή συγκέντρωση κατωφλίου οσµής (Σ.Κ.Ο. ή odor 

threshold) [96]. 

Η πιο διαδεδοµένη οργανοληπτική τεχνική εφαρµόζεται σύµφωνα µε τον κανονισµό ορίων της ASTM 

(D1391–51 µέθοδος). H συγκέντρωση κατωφλίου οσµής προσδιορίζεται ανάλογα µε τον αριθµό των 

αραιώσεων που απαιτείται για να µην υπάρχει θετική αντίδραση στα 50% από τα άτοµα που 

υποβάλλονται στην οσµή. Για παράδειγµα, αν εννέα όγκοι δείγµατος οσµής προκαλούν θετική αντίδραση 

στη µισή οµάδα που εκτίθενται σε αυτή, η συγκέντρωση οσµής αναφέρεται ως 10 αραιώσεις της Σ.Κ.Ο. 

Πρόκειται δηλαδή για µια ψευδο-συγκέντρωση και το παραπάνω δείγµα λαµβάνεται ότι έχει 

συγκέντρωση 10 µονάδες οσµής (Μ.Ο.).  

Η ένταση οσµής (odor strength) που ορίζεται ως διάλυση σε σχέση µε το κατώφλι (dilution to threshold, 

Pope R., 1996) προσδιορίζεται οµοίως, σύµφωνα µε τον αριθµό των αραιώσεων που απαιτούνται πριν 

από την παύση κάθε ανίχνευσης της οσµής 96].  

Η Μονάδα Οσµής (Odor Unit) ορίζεται ως 1m3 αέρα στο κατώφλι οσµής. Η συγκέντρωση οσµής είναι ο 

αριθµός των m3 που καταλαµβάνει το αραιωµένο δείγµα που προέρχεται από 1m3 αρχικού δείγµατος, 

ώστε να επιτευχθεί το κατώφλι οσµής. Η συγκέντρωση οσµής εκφράζεται σε Μ.Ο./m3  [96]. 

Σηµειώνεται τέλος, ότι η συγκέντρωση οσµής πάνω από την οποία η οσµή αναγνωρίζεται εύκολα από 

τους περισσότερους ανθρώπους και δηµιουργεί όχληση και έκφραση παραπόνων, είναι πενταπλάσια από 

τη συγκέντρωση κατωφλίου οσµής. Η συγκέντρωση αυτή, ήτοι 5Μ.Ο./m3, λαµβάνεται συνήθως και ως 

οριακό επίπεδο όχλησης. 

Κύριος παράγοντας πρόκλησης οσµών στην περιοχή του Χ.Υ.Τ.Α. είναι η αναερόβια αποδόµηση των 

οργανικών υλικών. Οι οσµές δηµιουργούνται κατά τη διαδικασία «εκφόρτωσης - διάστρωσης – 

επικάλυψης» των απορριµµάτων στον ενεργό Χ.Υ.Τ.Α.. 

Πρόσθετο πλεονέκτηµα, από άποψη διασποράς των οσµών, αποτελεί η σηµαντική απόσταση του 

Χ.Υ.Τ.Α. από οικισµούς και άλλες ανθρωπογενείς δραστηριότητες. 

Ειναι σηµαντικό να σηµειωθεί πως µολονότι ζητήµατα που σχετίζονται µε τις δυσάρεστες οσµές 

καταγράφονται και στην περίπτωση των µονάδων θερµικής επεξεργασίας ΑΣΑ, εντούτοις αυτά είναι 

αξιοσηµείωτα µικρότερης έντασης και έκτασης. Το γεγονός αυτό προκύπτει εύκολα από τα 

χαρακτηριστικά κατασκευής και λειτουργίας αυτών των µονάδων θερµικής αξιοποίησης, καθώς µεταξύ 

άλλων ο κύριος όγκος των εργασιών πραγµατοποιείται εντός κλειστών εγκαταστάσεων και ο χρόνος 

παραµονής των απορριµµάτων είναι πολύ µικρότερος. 

Συνεπώς η µέθοδος της ταφής των απορριµµάτων σε ΧΥΤΑ εµφανίζεται να υστερεί περιβαλλοντικά, 

βάσει των επιπτώσεων της στο ανθρωπογενές και φυσικό περιβάλλον µέσω δυσάρεστων οσµών, 

συγκρινόµενη µε τις αντίστοιχες των µονάδων καύσης ΑΣΑ. 
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6.5 Εκποµπές σκόνης 

Το πρόβληµα της σκόνης υφίσταται στους ΧΥΤΑ κυρίως κατά τους θερινούς και ξηρούς µήνες και 

προέρχεται από: 

• Από τα κινούµενα οχήµατα εντός του Χ.Υ.Τ.Α., κυρίως στο εσωτερικό δροµολόγιο. 

• Το δανειοθάλαµο χωµατισµών και τη µεταφορά υλικού επικάλυψης.  

 

Η διάχυση σκόνης αποτελεί παράγοντα ρύπανσης κυρίως της άµεσης περιοχής του Χ.Υ.Τ.Α. µε τις εξής 

συνέπειες:  

• ∆ηµιουργία προβληµάτων οπτικής ρύπανσης και κακής εµφάνισης του χώρου. 

• Πρόκληση – µακροπρόθεσµα- αναπνευστικών προβληµάτων στους εργαζόµενους του Χ.Υ.Τ.Α.  

• Μέσο µετάδοσης µικροβίων. 

 

Το πρόβληµα αυτό εν µέρει αντιµετωπίζεται µε συστηµατικό κατάβρεγµα των «προβληµατικών» 

περιοχών κατά τη διάρκεια των ωρών µε τη µεγαλύτερη κίνηση στον Χ.Υ.Τ.Α. ή κατά τη διάρκεια των 

θερινών µηνών. Εντούτοις, δεν παύει να αποτελεί ένα υπολογίσιµο περιβαλλοντικό πρόβληµα, το οποίο 

δεν καταγράφεται στις περιπτώσεις των µονάδων θερµικής επεξεργασίας ΑΣΑ. 
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6.6 Ατυχήµατα-Πυρκαγιές. 

Λόγω έλλειψης παραγωγικών διαδικασιών στους Χ.Υ.Τ.Α. δεν παρουσιάζονται εστίες καύσης, παρά 

µόνο τυχαία, ως συνέπεια της αυτανάφλεξης των απορριµµάτων. Η αυτανάφλεξη µπορεί να εκδηλωθεί 

όταν δεν τηρούνται οι κανόνες της υγειονοµικής ταφής, δηλαδή δεν πραγµατοποιείται άµεση επικάλυψη 

των απορριµµάτων στο µέτωπο εργασιών. 

Πάντως για την αντιµετώπιση ενδεχόµενης πυρκαγιάς προβλέπεται η δηµιουργία αντιπυρικής ζώνης 

ικανού πλάτους, ώστε να αντιµετωπίσει εκτινάξεις εύφλεκτων υλικών από τον ενεργό Χ.Υ.Τ.Α. προς 

παρακείµενους θάµνους. Εντούτοις, τα τελευταία χρόνια στην Ελλάδα έχουν καταγραφεί περιπτώσεις 

που αποδίδονται σε ατυχήµατα σε ΧΥΤΑ, τα οποία ακολούθως οδήγησαν σε σηµαντικές εστίες 

πυρκαγιάς. 

Ανάλογο ζήτηµα ατυχήµατος υφίσταται και στις περιπτώσεις των µονάδων θερµικής επεξεργασίας ΑΣΑ, 

στα πλαίσια που µπορεί να εµφανιστεί στις βιοµηχανικές υποδοµές. Ωστόσο, η σηµαντικά µικρότερη 

έκταση, η συνεχής παρακολούθηση των εγκαταστάσεων από το προσωπικό και το εγκεκριµένο σύστηµα 

πυροπροστασίας που τίθεται σε λειτουργία, ελαχιστοποιούν τον κίνδυνο εκδήλωσης πυρκαγιάς, την 

οποία καθιστούν σε κάθε περίπτωση περισσότερο ελέγξιµη. 
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6.7 Παραγωγή στραγγισµάτων 

Τα απορρίµµατα υπόκεινται σε πλήθος βιολογικών, χηµικών και φυσικών µεταβολών εντός του Χώρου 

Υγειονοµικής Ταφής Απορριµµάτων, οι οποίες πραγµατοποιούνται ταυτόχρονα. Το νερό που κατεισδύει 

στο απορριµµατικό σώµα ενός Χ.Υ.Τ.Α. µεταφέρει διάφορες διαλυτές χηµικές ουσίες και αποτελεί τα 

ονοµαζόµενα στραγγίσµατα ενός Χ.Υ.Τ.Α. Η αποσύνθεση, σταθεροποίηση και εκχύλιση των χηµικών 

ουσιών εξαρτάται από διάφορους παράγοντες όπως: σύνθεση των απορριµµάτων, βαθµός συµπίεσης, 

υγρασία στα απορρίµµατα, ύπαρξη παρεµποδιστών, ρυθµός κίνησης νερού και θερµοκρασία.  

Τα στραγγίσµατα παράγονται από την κατείσδυση των οµβρίων στις απορριµµατικές αποθέσεις, ενώ 

χαρακτηρίζονται ως στραγγίσµατα και τα νερά επιφανειακής απορροής που έρχονται σε επαφή µε κάποιο 

ανοικτό µέτωπο απορριµµάτων (βροχοστραγγίδια). 

Οι βασικότεροι παράγοντες που επηρεάζουν την παραγωγή στραγγισµάτων είναι οι εξής [4,42]: 

• ένταση, συχνότητα και διάρκεια των βροχοπτώσεων, 

• επιφανειακή απορροή 

• διήθηση νερού µέσω της επιφάνειας του Χ.Υ.Τ.Α. 

• εξατµισοδιαπνοή από την επιφάνεια του Χ.Υ.Τ.Α. 

• θερµοκρασία του περιβάλλοντος 

• σύνθεση και πυκνότητα των απορριµµάτων 

• υγρασία των απορριµµάτων 

• ποιότητα και υγρασία του υλικού επικάλυψης 

• βάθος του Χ.Υ.Τ.Α. 

 

Τα αποτελέσµατα της ανεξέλεγκτης διήθησης στραγγισµάτων στο έδαφος αποτελούν τη δυσµενέστερη 

περιβαλλοντική επίπτωση ενός Χ.Υ.Τ.Α. Για το λόγο αυτό, είναι απαραίτητη η εφαρµογή µεθόδων που 

περιορίζουν ή εκµηδενίζουν την πιθανότητα µόλυνσης των επιφανειακών ή υπόγειων υδάτων από τα 

στραγγίσµατα.  

Η διαχείριση των στραγγισµάτων πραγµατοποιείται µε τη συλλογή τους σε κατάλληλο δίκτυο αγωγών 

που τοποθετούνται στον πυθµένα του Χ.Υ.Τ.Α. και τη µεταφορά σε εγκατάσταση επεξεργασίας. 

Επιπλέον, όλη η έκταση του πυθµένα και των πρανών του Χ.Υ.Τ.Α. στεγανοποιείται, ώστε να 

εµποδίζεται η διαφυγή στραγγισµάτων εκτός του «ενεργού» χώρου ταφής και γενικά στο υπέδαφος. Για 

τη στεγανοποίηση ενός Χ.Υ.Τ.Α. χρησιµοποιούνται φυσικά υλικά (αργιλικά) ή συνθετικά υλικά 

(γεωµεµβράνες από ΗDPE) ή συνδυασµός και των δύο, που αποτελεί και την πιο συνηθισµένη εφαρµογή 

[4, 42]. 
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Μετά τη συλλογή τους, τα στραγγίσµατα πρέπει απαραίτητα (βάσει της Κ.Υ.Α. 114218/97) να 

υποβληθούν σε επεξεργασία πριν την τελική τους διάθεση. Η µέθοδος επεξεργασίας και διάθεσης των 

επεξεργασµένων υγρών ποικίλει κατά περίπτωση. 

 
Ποιοτικά χαρακτηριστικά στραγγισµάτων 

Το νερό κατά τη διέλευσή του µέσα από τα απορρίµµατα τα οποία βρίσκονται υπό αποσύνθεση, 

παρασύρει πλήθος από χηµικά και βιολογικά συστατικά, τα οποία καθορίζουν την ποιότητα των 

στραγγισµάτων.  

Η σύσταση των στραγγισµάτων είναι ιδιαίτερα µεταβλητή και εξαρτάται κυρίως από το είδος, τη 

σύσταση, την ηλικία και το βαθµό συµπίεσης των απορριµµάτων. Γενικά, τα στραγγίσµατα περιέχουν 

πολύ υψηλότερα ρυπαντικά φορτία από ότι τα αστικά λύµατα καθώς και πολλά βιοµηχανικά απόβλητα. 

Στον πίνακα που ακολουθεί, δίνεται ενδεικτική σύσταση στραγγισµάτων από Χ.Υ.Τ.Α. µικρής και 

µεγαλύτερης ηλικίας. 

 

Πίνακας 6.7-1: Σύνθεση στραγγισµάτων σε µικρής και µεγάλης ηλικίας Χ.Υ.Τ.Α. (mg/lt) 

Παράµετρος Νέοι ΧΥΤΑ (κάτω των 2 ετών) Παλαιοί ΧΥΤΑ 

 Εύρος ∆ιακύµανσης Τυπική τιµή (άνω των 10 ετών) 
BOD5 2.000 - 30.000 10.000 100 – 200 

TOC 1.500 - 20.000 6.000 60 – 160 
COD 3.000 - 60.000 18.000 100 – 500 
Ολικά Αιωρούµενα Στερεά 200 - 2.000 500 100 – 400 
Οργανικό Άζωτο 10 – 800 200 80 – 120 
Αµµωνιακό Άζωτο 10 – 800 200 20 – 40 
Νιτρικά 5 – 40 25 5 – 10 
Ολικός Φωσφόρος 5 – 100 30 5 – 10 
Ορθο-φωσφόρος 4 – 80 20 4 – 8 
Αλκαλικότητα ως CaCO

3
 1.000 - 10.000 3.000 200 - 1.000 

PH 4,5 - 7,5 6 6,6 - 7,5 
Oλική σκληρότητα ως CaCO

3
 300 - 10.000 3.500 200 – 500 

Ασβέστιο 200 - 3.000 1.000 100 – 400 
Μαγνήσιο 50 - 1.500 250 50 – 200 
Κάλιο 200 - 1.000 300 50 – 400 
Νάτριο 200 - 2.500 500 100 – 200 
Χλώριο 200 - 3.000 500 100 – 400 
Θείο 50 - 1.000 300 20 – 50 
Ολικός σίδηρος 50 - 1.200 60 20 – 200 

 (Πηγή : 68) 

 

Γενικά, τα οργανικά συστατικά στα στραγγίσµατα µειώνονται πολύ ταχύτερα από ότι τα ανόργανα µε την 

αύξηση της ηλικίας του Χ.Υ.Τ.Α. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι η µείωση των οργανικών προκαλείται 

από την αποδόµηση και την σταδιακή έκπλυση των απορριµµάτων ενώ η µείωση των ανόργανων µόνο 

από την έκπλυση. 
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Η ηλικία του χώρου ταφής, σχετίζεται άµεσα µε το στάδιο βιοαποδόµησης στο οποίο βρίσκονται τα 

απορρίµµατα. Για παράδειγµα, κατά την όξινη φάση αποσύνθεσης το pΗ εµφανίζεται ιδιαίτερα χαµηλό 

ενώ είναι αυξηµένα τα BOD5, TOC, COD, καθώς και η περιεκτικότητα σε θρεπτικά και βαρέα µέταλλα.  

Αντίθετα κατά τη φάση µεγιστοποίησης του σχηµατισµού µεθανίου το pΗ κυµαίνεται µεταξύ 6,5 και 7,5, 

ενώ τα BOD5, TOC, COD, θρεπτικά και βαρέα µέταλλα είναι χαµηλά. Η τιµή του pΗ καθορίζεται από 

την παραγωγή οξέων αλλά και την περιεκτικότητα του παραγόµενου βιοαερίου σε CO2.  

Ο λόγος BOD5/COD έχει τιµή 0,5 και άνω, και τιµές µεταξύ 0,4 και 0,6 αποτελούν ένδειξη ότι το 

οργανικό υλικό είναι βιοδιασπάσιµο. Σε µεγαλύτερης ηλικίας Χ.Υ.Τ.Α., ο λόγος αυτός συχνά έχει τιµές 

µεταξύ 0,05 και 0,2 και οφείλεται στο σχηµατισµό των σταθερών χουµικών και φουλβικών οξέων.  

Η εµφάνιση βαρέων µετάλλων και λοιπών επικίνδυνων συστατικών στα στραγγίσµατα εξαρτάται από την 

παρουσία τους στα διατιθέµενα απορρίµµατα. Για το λόγo αυτό σε πολλές περιπτώσεις αποφεύγεται η 

διάθεση τοξικών και επικίνδυνων απορριµµάτων µαζί µε τα αστικά. 
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Πίνακας 6.7-2: Περιεκτικότητα στραγγισµάτων σε ρυπαντές 

(α) Αλκάλια/Αλκαλικές γαίες 

Συγκέντρωση (mg/l) 

Μέταλλο 1-2 έτη 4-5 έτη 
Τυπική συγκέντρωση πόσιµου 

νερού 

Ασβέστιο (Ca) 1,000-3,000 100-1,000 500 

Νάτριο (Na) 1,000-3,000 100-1,000 20 

Μαγνήσιο (Mg) 500-1,000 100-1,000 - 

Κάλιο (K) 500-1,000 100-1,000 - 

(β) Βαρέα Μέταλλα 

Συγκέντρωση (mg/l) 

Μέταλλο 1-2 έτη 4-5 έτη 
Τυπική συγκέντρωση πόσιµου 

νερού 

Σίδηρος (Fe) 500-1000 100-300 0,03 

Αργίλιο (Al) 100-200 10-50 0,1 

Ψευδάργυρος (Zn) 100-200 10-50 5 

Χαλκός (Cu) <10  1 

Μόλυβδος (Pb) <10  0,05 

Κάδµιο (Cd) <1,0  0,005 

Υδράργυρος (Hg) <1,0  0,001 

(γ) Ανιόντα 

Συγκέντρωση (mg/l) 

Ανιόν 1-2 έτη 4-5 έτη 
Τυπική συγκέντρωση πόσιµου 

νερού 

Χλώριο (Cl) 1000-3000 500-2000 250 

Όξινο ανθρακικό (HCO3)- 1000-3000 1000-2000 - 

Θειικό (SO4)2- 500-1000 50-500 500 

Φωσφορικό (PO4)3- 50-150 10-50 - 

(Πηγή : 2) 

 

Συνοψίζοντας, από τα παραπάνω προκύπτει ότι τα στραγγίσµατα αποτελούν ένα πολύπλοκο µίγµα µε 

υψηλές συγκεντρώσεις οργανικών και ανόργανων ρυπαντών. Τα βασικά συστατικά των στραγγισµάτων, 

συµπεριλαµβανοµένων των µετάλλων, είναι γνωστά αλλά υπάρχουν πολλά κενά σε ότι αφορά τις 

επικίνδυνες ενώσεις που υπάρχουν σε αυτά.  
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Υπολογισµός των στραγγισµάτων 

Όπως αναφέρθηκε και προηγούµενα, η κατείσδυση νερού µέσα στα απορρίµµατα συντελεί στην 

παραγωγή στραγγισµάτων. Πηγές νερού είναι η βροχόπτωση, η άρδευση (σε περίπτωση 

αποκατεστηµένου Χ.Υ.Τ.Α.), τα υπόγεια νερά που τυχόν εισέρχονται στη µάζα του και τα στραγγίσµατα 

που ανακυκλοφορούν. 

Η ποσότητα των στραγγισµάτων που παράγονται τελικά εξαρτάται από το διαθέσιµο νερό, τα 

χαρακτηριστικά και τη χωροθέτηση του Χ.Υ.Τ.Α. σε σχέση µε τα υπόγεια και επιφανειακά νερά. Το 

διαθέσιµο νερό εξαρτάται από την περιεχόµενη υγρασία στα απορρίµµατα, τη βροχόπτωση, την 

επιφανειακή απορροή, την ανακυκλοφορία των επεξεργασµένων στραγγισµάτων, το νερό που παράγεται 

ή καταναλώνεται κατά τις διεργασίες αποδόµησης των απορριµµάτων και τέλος την πιθανή αύξηση της 

στάθµης του υδροφόρου ορίζοντα. 

Επισηµαίνεται ότι στην παραγωγή στραγγισµάτων δεν συµβάλλει όλη η ποσότητα νερού που φτάνει στην 

επιφάνεια ενός Χ.Υ.Τ.Α.. Ένα µέρος του απορρέει επιφανειακά, σε περίπτωση που υπάρχει επικάλυψη 

της επιφάνειας των απορριµµάτων, ενώ ένα άλλο µέρος χάνεται ως εξατµισοδιαπνοή λόγω των φύλλων 

και των ριζικών συστηµάτων των φυτών. Το υπόλοιπο νερό κατεισδύει εντός των απορριµµατικών 

αποθέσεων, όπου ένα µέρος του κατακρατείται στο εδαφικό υλικό (σε περίπτωση που υπάρχει τελική 

επικάλυψη) και στη µάζα των απορριµµάτων. Η ποσότητα του νερού που κατακρατείται εξαρτάται από 

την αποθηκευτική ικανότητα του εδάφους και των απορριµµάτων. Αποθηκευτική ικανότητα είναι η 

µέγιστη ποσότητα νερού που κατακρατείται στο έδαφος ή στα απορρίµµατα. Όταν επέλθει κορεσµός των 

απορριµµάτων σε υγρασία, δηλαδή ξεπεραστεί η αποθηκευτική ικανότητα, αρχίζει η παραγωγή 

στραγγισµάτων. 

Στο σχήµα που ακολουθεί, παρουσιάζονται όλες οι παράµετροι που συνθέτουν το υδατικό ισοζύγιο σε 

ένα Χ.Υ.Τ.Α. Παρατηρούµε ότι το νερό εισέρχεται είτε από την επιφάνεια του κυττάρου, είτε µε τη 

µορφή υγρασίας, η οποία περιέχεται στο υλικό επικάλυψης, τα απορρίµµατα και τη λάσπη, στην 

περίπτωση που αυτή διατίθεται µαζί µε τα απορρίµµατα. Απώλειες νερού λαµβάνουν χώρα από το 

σχηµατισµό βιοαερίου, λόγω εξατµισοδιαπνοής, µε τη µορφή ατµών που διαφεύγουν µε το βιοαέριο και 

τέλος ως στραγγίδια [4, 42]. 
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P P (κατακρηµνίσµατα)

  PPPiii

AET AET (εξατµισοδιαπνοή)

ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΑΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΑ

ΕΠΙΚΑΛΥΨΗΕΠΙΚΑΛΥΨΗΕΠΙΚΑΛΥΨΗ

R R (απορροή)

I I I (= P - R)(= P - R)(= P - R)

∆∆∆SSSccc (αποθήκευση υγρασίας εδάφους) (αποθήκευση υγρασίας εδάφους) (αποθήκευση υγρασίας εδάφους)

∆∆SSW W (αποθήκευση υγρασίας απορριµµάτων)(αποθήκευση υγρασίας απορριµµάτων)

ΑΠΟΣΤΡΑΓΓΙΣΗΑΠΟΣΤΡΑΓΓΙΣΗΑΠΟΣΤΡΑΓΓΙΣΗ

ΣΤΕΓΑΝΩΣΗ

LLL

PERC PERC (κατείσδυση)(κατείσδυση)

(στραγγίσµατα)(στραγγίσµατα)(στραγγίσµατα)

 (διερχόµενο νερό) (διερχόµενο νερό) (διερχόµενο νερό)

IRIR (ανακυκλοφορία)

 

Σχήµα 6.7-1: Γενικευµένο υδατικό ισοζύγιο σε ένα Χ.Υ.Τ.Α. (µετά την τελική επικάλυψη) 

 

Ο σχεδιασµός ενός Χ.Υ.Τ.Α. επηρεάζει ορισµένες από τις παραµέτρους που συνθέτουν το υδατικό του 

ισοζύγιο. Παράγοντες που επιδρούν σηµαντικά στη µείωση της παραγόµενης ποσότητας στραγγισµάτων 

είναι ο βαθµός συµπίεσης των απορριµµάτων, οι κλίσεις του χώρου, το πάχος και ο τύπος του υλικού 

επικάλυψης.  

Τα απόβλητα µονάδων θερµικής επεξεργασίας περιλαµβάνουν την τέφρα καθώς και τοξικά απόβλητα ως 

υπολείµµατα της επεξεργασίας των απαερίων τα οποία και διατίθενται σε χώρους απόθεσης. Κατά τη 

διαχείριση και απόθεση των στερών υπολειµµάτων είναι δυνατόν να έχουµε διαφυγές προς το έδαφος, το 

υπέδαφος και τους υδατικούς πόρους µέσω στραγγισµάτων. 

Εντούτοις, τόσο η τέφρα πυθµένα, όσο και η ιπτάµενη τέφρα, από τις µονάδες θερµικής αξιοποίησης, 

χρησιµοποιούνται σε µία πληθώρα εφαρµογών, γεγονός που ελαχιστοποιεί ακόµα περισσότερο τις 

περιβαλλοντικές επιπτώσεις από τα τοξικά απόβλητα και τα απαέρια των µονάδων καύσης 

απορριµµάτων. Συνοπτικά, οι εφαρµογές όπου αξιοποιούνται τα υπολείµµατα της θερµικής επεξεργασίας 

είναι οι ακόλουθες [22]:  

 

• ΤΕΦΡΑ ΠΥΘΜΕΝΑ 

� Έργα οδοποιίας, ως υπόβαση αδρανών υλικών (Γαλλία, Ηνωµένο Βασίλειο, ΗΠΑ) 
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� Στους ΧΥΤΑ, ως υλικό επικάλυψης ΑΣΑ (µερική υποκατάσταση χώµατος ηµερήσιας 

κάλυψης) 

 

• ΙΠΤΑΜΕΝΗ ΤΕΦΡΑ 

� Προσθήκη στο τσιµέντο 

� Πλήρωση αλατωρυχείων και µεταλλείων (σταθεροποίηση εδάφους) 

� Έργα οδοποιίας (Γερµανία) 

� Εξουδετέρωση όξινων αποβλήτων (π.χ. βιοµηχανία τιτανίου στη Νορβηγία) 

� Υλικά κατασκευών (αµµοχάλικο για σκυρόδεµα και πλίνθοι από κονιορτοποιηµένη τέφρα, 

Ολλανδία ) 

 

Μάλιστα, είναι σηµαντικό να σηµειωθεί πως στην εξεταζόµενη περιοχή εντοπίζονται τόσο εκτεταµένα 

έργα οδοποιίας, όσο και µονάδες παρασκευή τσιµέντου και υλικών κατασκευών, γεγονός που αναµένεται 

να ελαχιστοποιήσει τις όποιες δυνητικές επιπτώσεις µίας µονάδας θερµικής αξιοποίησης στην περιοχή 

µελέτης. 

Η λειτουργία µιας µονάδας καύσης συνοδεύεται στον ένα ή στον άλλο βαθµό (σαφώς όµως µικρότερο σε 

σχέση µε τη λειτουργία ενός ΧΥΤΑ, καθώς η ποσότητα των απορριµµάτων που τελικά εναποτίθενται 

είναι σαφώς µικρότερή) και από µια γενικότερη υποβάθµιση της ποιότητας του εδάφους, του υπεδάφους 

και των υδατικών πόρων µέσω στραγγισµάτων. Ωστόσο, οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις µιας µονάδας 

καύσης θεωρούνται σηµαντικά µικρότερες στο έδαφος και τα νερά, γεγονός που προσδίδει στην εν λόγω 

µέθοδο ένα συγκριτικό πλεονέκτηµα απέναντι σε έναν ΧΥΤΑ.  
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6.8 Επιπτώσεις στην χλωρίδα και την πανίδα της περιοχής 

Επιπτώσεις στην χλωρίδα και την πανίδα καταγράφονται κατά κύριο λόγω στην περίπτωση της ταφής 

των απορριµµάτων, καθώς η εν λόγω µέθοδος αφενός καταλαµβάνει µεγαλύτερη έκταση από της 

µονάδες καύσης ΑΣΑ (40-50 στρέµµατα η έκταση που καταλαµβάνει µία µονάδα καύσης και 327 

στρέµµατα η έκταση που καταλαµβάνει ο ΧΥΤΑ ∆υτικής Μακεδονίας), και αφετέρου η λειτουργία της 

συνοδεύεται από εντονότερα για την πανίδα και την χλωρίδα φαινόµενα (όπως οι εντονότερες οσµές, 

σκόνη στραγγίσµατα κτλ). Ωστόσο η κατασκευή και λειτουργία ενός Χ.Υ.Τ.Α. προκαλεί µόνο τοπική 

µετακίνηση των ειδών πανίδας που διαβιώνουν στην περιοχή του έργου, χωρίς να προκαλέσει εντούτοις 

σηµαντική µεταβολή του πληθυσµού τους. Τα είδη αυτά συνήθως µετοικούν σε γειτνιάζουσες προς το 

χώρο περιοχές. 

Επιπρόσθετα, κατά την κατασκευή του Χ.Υ.Τ.Α προκαλείται αλλαγή στον αριθµό ορισµένων φυτικών 

ειδών που απαντώνται εντός του γηπέδου του Χ.Υ.Τ.Α.. Η µείωση του αριθµού ορισµένων ειδών είναι 

αναπόφευκτη κατά τη διαµόρφωση του χώρου και την κατασκευή των έργων υποδοµής.  

Ένα υπαρκτό πρόβληµα σε ένα Χ.Υ.Τ.Α. είναι η ύπαρξη παρασιτικών ζώων, αρουραίων, εντόµων, 

πτηνών, κλπ., καθώς ο Χ.Υ.Τ.Α. αποτελεί πρόσφορο έδαφος για την ανάπτυξη τέτοιων οργανισµών 

παρέχοντας τροφή από τη µάζα των απορριµµάτων, ζεστό περιβάλλον και κάλυψη. Η ανεξέλεγκτη 

αύξηση του αριθµού των τρωκτικών µπορεί να αποτελέσει σοβαρό πρόβληµα για τους πλησιέστερους 

οικισµούς επικουρώντας στη µετάδοση ασθενειών.  

Αποτελεσµατική λύση στο πρόβληµα αποτελεί η αυστηρή τήρηση των κανόνων υγειονοµικής ταφής και 

η συστηµατική κάλυψη του µετώπου εργασιών. 

Επίσης, πρόβληµα αποτελεί και η ανάπτυξη εντόµων, κυρίως κατά τους θερινούς µήνες. Η συστηµατική 

επικάλυψη των απορριµµάτων αποτρέπει την επέκταση του προβλήµατος καθώς ο χρόνος επώασης της 

νύµφης της µύγας είναι 2-3 ηµέρες. Επιπλέον, η αποµόνωση του εξεταζόµενου χώρου από 

ανθρωπογενείς δραστηριότητες επιδρά θετικά στην αντιµετώπιση του φαινοµένου. 

Τέλος, συχνά η λειτουργία των Χ.Υ.Τ.Α. συνοδεύεται από την εµφάνιση παθογόνων µικροοργανισµών, 

οι οποίοι αναπτύσσονται στα τα απορρίµµατα και αποτελούν ενδεχόµενη απειλή για την δηµόσια υγεία.  

Συνεπώς η µέθοδος της ταφής των απορριµµάτων σε ΧΥΤΑ εµφανίζεται να υστερεί περιβαλλοντικά, 

βάσει των επιπτώσεων της στην χλωρίδα και την πανίδα, συγκρινόµενη µε τις αντίστοιχες των µονάδων 

καύσης ΑΣΑ. 
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6.9 Κοινωνικο–οικονοµικές επιπτώσεις στο ανθρωπογενές περιβάλλον 

6.9.1 Εξοικονόµηση γης 

Με κατάλληλη συντήρηση, οι εγκαταστάσεις ΕΑΑ µπορούν να έχουν διάρκεια ζωής πάνω από 30 έτη. 

Θεωρώντας ότι οι εγκαταστάσεις ΕΑΑ δεν απαιτούν περισσότερο έδαφος από αυτό του αρχικού 

σχεδιασµού, (εκτός εάν επεκταθούν για να επεξεργαστούν περισσότερα ΑΣΑ), οι εγκαταστάσεις ΕΑΑ 

δεν έχουν µεγάλη απαίτηση γης [18]. 

Επιπλέον, η απαραίτητη γη είναι σηµαντικά µικρότερη από αυτή που απαιτείται για υγειονοµική ταφή 

ιδίας ποσότητας ΑΣΑ και κατά συνέπεια, το αρχικό κεφάλαιο για αγορά/εξασφάλιση γης είναι πολύ 

µικρό.  

Για παράδειγµα, µια εγκατάσταση ΕΑΑ που επεξεργάζεται 1 εκατοµµύριο τόνους ετησίως απαιτεί 

λιγότερο από 100.000m2 γης, ενώ συγκριτικά η ταφή 30 εκατοµµυρίων τόνων ΑΣΑ (περίπου η συνολική 

παραγωγή ΑΣΑ στην Ελλάδα για 5-6 έτη) θα απαιτούσε κατ’ εκτίµηση 3.000.000m2 [18].  

Μετά από την επεξεργασία σε µονάδα θερµικής επεξεργασίας ΑΣΑ, καταγράφεται µείωση του βάρους 

των στερεών απορριµµάτων κατά 70-80% (Σχήµα 6.9-1) και κατά 90% του όγκου. Με τη µείωση βάρους 

που επιτυγχάνεται αυξάνεται σηµαντικά η διάρκεια ζωής των Χώρων Υγειονοµικής Ταφής, οι οποίοι 

µετατρέπονται σε Χώρους Υγειονοµικής Ταφής Υπολειµµάτων (Χ.Υ.Τ.Υ.). Στην προκειµένη περίπτωση 

ο ΧΥΤΑ Κοζάνης δέχεται περιττούς 110.000 τόνους απορριµµάτων ετησίως, οι οποίοι στην περίπτωση 

λειτουργία µίας µονάδας καύσης απορριµµάτων θα περιορίζονταν σε 22.000-33.000 τόνους ετησίως. 

 

 
Σχήµα 6.9-1: Μείωση του βάρους των στερεών απορριµµάτων µετά από την επεξεργασία σε µονάδα θερµικής 

επεξεργασίας. 

 

Στα πλαίσια της εξεταζόµενης περίπτωσης εκτιµάται πως η έκταση που θα καταλάβει µία µονάδα 

θερµικής επεξεργασίας ανέρχεται σε 40-50 στρέµµατα, βάσει των εκτιµήσεων για την παραγωγή ΑΣΑ 
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που έχουν υιοθετηθεί στα πλαίσια της παρούσας εργασίας. Αντίστοιχα η έκταση που θα απαιτούνταν για 

την ταφή αυτών των απορριµµάτων ανέρχεται σε 327 στρέµµατα. Ως εκ τούτου, γίνεται εύκολα 

αντιληπτό το όφελος σε εξοικονόµηση γης που προκύπτει στα πλαίσια της εγκατάστασης µίας µονάδας 

θερµικής επεξεργασίας ΑΣΑ. Επιπλέον, αν συνυπολογιστεί το όφελος που προκύπτει και από την 

µικρότερη επιβάρυνση των παρακείµενων εκτάσεων (θα εξεταστεί διεξοδικότερα σε αντίστοιχη 

παράγραφο), εξάγεται το συµπέρασµα πως τα αντίστοιχα οφέλη είναι ακόµα µεγαλύτερα. 

Επίσης, νέες εγκαταστάσεις ΕΕΑ µπορούν να κατασκευαστούν στον χώρο ήδη υπαρχουσών 

εγκαταστάσεων, εκµηδενίζοντας έτσι το κόστος αγοράς γης. Από την άλλη, οι εκτάσεις στις οποίες 

βρίσκονται ΧΥΤΑ δεν µπορούν να χρησιµοποιηθούν άµεσα για τίποτε άλλο, ενώ νέες εκτάσεις γης 

πρέπει να µετατραπούν σε νέους ΧΥΤΑ. 

 

6.9.2 Επιπτώσεις στην φυσιογνωµία της περιοχής 

Η λειτουργία µιας µονάδας καύσης συνοδεύεται στον ένα ή στον άλλο βαθµό (σαφώς όµως µικρότερο σε 

σχέση µε τη λειτουργία ενός ΧΥΤΑ) και από µια γενικότερη υποβάθµιση της ποιότητας περιβάλλοντος 

στις γειτνιάζουσες περιοχές εξαιτίας της εκλυόµενης σκόνης, του θορύβου, οσµών, της οπτικής 

ρύπανσης. Οι επιπτώσεις αυτές επιδρούν στην ποιότητα ζωής και στο επίπεδο διαβίωσης των κατοίκων 

στην ευρύτερη περιοχή. 

Αντίστοιχα, η λειτουργία χώρων απόθεσης απορριµµάτων συνοδεύεται σε µεγαλύτερο βαθµό από 

υποβάθµιση της ποιότητας του περιβάλλοντος στις γειτνιάζουσες περιοχές εξαιτίας της εκλυόµενης 

σκόνης, οσµών, θορύβου, της οπτικής ρύπανσης, της ύπαρξης παρασίτων ή άλλων ανεπιθύµητων ζώντων 

οργανισµών (όπως έχει περιγραφεί διεξοδικότερα στις αντίστοιχες παραγράφους), και εποµένως από ένα 

κόστος δυσφορίας. 

Τέλος, σε περιπτώσεις ατυχηµάτων είναι δυνατόν να έχουµε εκλύσεις περιβαλλοντικών φορτίων 

παρόµοιων µε αυτά που περιγράφηκαν προηγούµενα σε διαφορετικές όµως ποσότητες προκαλώντας ανά 

περίπτωση δυσµενείς επιπτώσεις στους αποδέκτες. Οµοίως, και σε αυτήν την περίπτωση, προκύπτει ότι 

µεγαλύτερη επιβάρυνση των παρακείµενων εκτάσεων προέρχεται από την λειτουργία του ΧΥΤΑ.  

Ως εκ τούτου, γίνεται εύκολα αντιληπτό πως στα πλαίσια της εγκατάστασης µίας µονάδας θερµικής 

επεξεργασίας ΑΣΑ αναµένεται µικρότερη όχληση των παρακείµενων εκτάσεων και ηπιότερες επιπτώσεις 

στις ανθρωπογενείς δραστηριότητες. 
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6.9.3. Ανακύκλωση και ενεργειακή αξιοποίηση αποβλήτων 

Οι µέθοδοι της θερµικής αξιοποίησης των απορριµµάτων παρέχουν σηµαντικά συγκριτικά 

πλεονεκτήµατα όσον αφορά στην ανακύκλωση, έναντι της ταφής σε ΧΥΤΑ, όπου χάνονται χρήσιµα 

υλικά από τα απορρίµµατα. Στο σηµείο αυτό είναι χρήσιµό να παρατεθούν δεδοµένα από τις ΗΠΑ, όπου 

το ζήτηµα έχει µελετηθεί εκτενέστερα και διεξοδικότερα. 

Σύµφωνα µε την EPA, το 2002 το ποσοστό ανακύκλωσης ΑΣΑ στις ΗΠΑ ήταν 28%. Οι πάνω από 400 

κοινότητες που χρησιµοποιούσαν εγκαταστάσεις ΕΑΑ επέτυχαν υψηλότερο ποσοστό ανακύκλωσης και 

συγκεκριµένα 33%. Το 1992, οι κοινότητες µε εγκαταστάσεις ΕΑΑ είχαν µέσο ποσοστό ανακύκλωσης 

21% ενώ το εθνικό ποσοστό ήταν τότε 17% [18]. Αυτή η τάση παρουσιάζεται στον Πίνακα 6.9-1. 

 

Πίνακας 6.9-1: Ποσοστά ανακύκλωσης σε κοινότητες µε µονάδες ΕΑΑ σε σύγκριση µε το συνολικό µέσο ποσοστό 

ανακύκλωσης στις ΗΠΑ  

Ποσοστό Ανακύκλωσης το 1992 Ποσοστό Ανακύκλωσης το 2002 

Κοινότητες µε ΕΑΑ Εθνικό Ποσοστό Κοινότητες µε ΕΑΑ Εθνικό Ποσοστό 
21% 17% 33% 28% 

(Πηγή: 18) 

 

Μεταξύ των αµερικανικών εγκαταστάσεων ΕΑΑ, το 77% έχουν επιτόπια προγράµµατα ανάκτησης 

σιδηρούχων µετάλλων, µε αποτέλεσµα αυτές οι εγκαταστάσεις ανακτούν ετησίως περισσότερους από 

700.000 τόνους σιδηρούχων µετάλλων. Τα περισσότερα από αυτά τα µέταλλα σε εγκαταστάσεις µαζικής 

καύσης, ανακτώνται από την τέφρα πυθµένα µετά από την καύση. Επιπλέον, 43% των εγκαταστάσεων 

αυτών ανακτούν ετησίως 776.000 τόνους άλλων ανακυκλώσιµων υλικών (π.χ., µη σιδηρούχα µέταλλα 

και τέφρα που χρησιµοποιείται στην οδοποιία). Λαµβάνοντας υπόψη όλη την ανακύκλωση από 

εγκαταστάσεις ΕΑΑ, το 82% των εγκαταστάσεων ανακυκλώνουν σχεδόν 1.480.000 τόνους ετησίως. 

Γενικότερα, όλες οι κοινότητες µε µονάδες ΕΑΑ συνδέονται µε προγράµµατα ανακύκλωσης τα οποία 

µπορούν να είναι δηµόσια/δηµοτικά ή ιδιωτικά [56]. 

 

6.9.4 Στοιχεία κόστους κατασκευής και λειτουργίας Χώρων Υγειονοµικής Ταφής 

Απορριµµάτων (ΧΥΤΑ) – Μελέτη περίπτωσης ο περιφερειακός ΧΥΤΑ ∆υτικής 

Μακεδονίας 

Στην παρούσα φάση λειτουργίας του το σύστηµα διαχείρισης απορριµµάτων ∆υτικής Μακεδονίας 

αποτελείται από τον Περιφερειακό ΧΥΤΑ και το ∆ίκτυο Τοπικών Μονάδων ∆ιαχείρισης Απορριµµάτων, 

εντός των οποίων έχουν ήδη κατασκευαστεί οι υποδοµές Μεταφόρτωσης. Συγκεκριµένα, η ∆ΙΑ∆ΥΜΑ 
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Α.Ε. υλοποιεί τη µεταφόρτωση και την υγειονοµική ταφή των αστικών – οικιακών στερεών αποβλήτων 

των 61 ΟΤΑ της Περιφέρειας ∆υτικής Μακεδονίας. 

Ο ΧΥΤΑ χωροθετείται εντός του λιγνιτικού κέντρου Πτολεµαΐδας‐Αµυνταίου, µέσα στο νότιο πεδίο 

(πλησίον του οικισµού Κόµανου). Η συνολική έκτασή του είναι 327.000 τ.µ., ενώ η εναπόθεση των 

απορριµµάτων γίνεται σε δύο ορθογωνικές λεκάνες µε τη µέθοδο των κυψελών. Η διάρκεια ζωής των δύο 

κυττάρων εκτιµάται σε 15 χρόνια (µε δεδοµένη τη λειτουργία της Μονάδας Μηχανικής Επεξεργασίας & 

Αξιοποίησης ‐ ΜΕΑ των ΑΣΑ, όπως προκύπτει από αρχικά στοιχεία της µελέτης που εκπονείται).  

Ο ΧΥΤΑ ∆υτικής Μακεδονίας, η λειτουργία του οποίου ξεκίνησε τον Ιούλιο του 2005, δηµοπρατήθηκε 

τον Απρίλιο του 2002 και η κατασκευή του (η οποία ξεκίνησε στα µέσα του 2003) ολοκληρώθηκε στις 

αρχές του 2005. Το κόστος κατασκευής του ανήλθε στα 3,4 εκατ. ευρώ και καλύφθηκε εξ΄ ολοκλήρου 

από το Ταµείο Συνοχής ΙΙ. Στα έργα υποδοµής συµπεριλαµβάνονται οι εγκαταστάσεις της βιολογικής 

επεξεργασίας των στραγγισµάτων, το στεγανοποιηµένο κύτταρο χωρητικότητας 600.000 κ.µ., το 

σύστηµα ελεγχόµενης καύσης του βιοαερίου, τα έργα διαχείρισης των όµβριων, η αντιπυρική ζώνη, οι 

κτιριακές υποδοµές στην είσοδο του συγκροτήµατος (κτίριο διοίκησης, ζυγιστήριο, συνεργείο βαρέων 

οχηµάτων, σταθµός ανεφοδιασµού καυσίµων), το εσωτερικό οδικό δίκτυο κλπ. 

Εντούτοις, σύµφωνα µε τα στοιχεία της ∆ΙΑ∆ΥΜΑ ΑΕ το επενδυτικό κόστος για το ΟΣ∆Α ∆υτικής 

Μακεδονίας ανήλθε σε 19,5 εκατ. €. Πιο συγκεκριµένα, το επενδυτικό κόστος ανήλθε στα 2,5 εκατ. € για 

τις υποδοµές µεταφόρτωσης, στα 5 εκατ. € για την κατασκευή του ΧΥΤΑ (µε την αποπεράτωση του 

δεύτερου κυττάρου τον ∆εκέµβριο του 2006) και στα 12 εκατ. € για προµήθειες εξοπλισµού. 

 

6.9.4 1 Κόστος ταφής των απορριµµάτων στους ΧΥΤΑ 

Ο υπολογισµός του πραγµατικού κόστους ταφής είναι απαραίτητος προκειµένου να αποτιµηθεί η 

οικονοµική επιβάρυνση που φέρνει η Οδηγία 99/31 στους ΧΥΤΑ, αλλά και η σύγκριση του κόστους 

ταφής µε το κόστος επεξεργασίας. Αυτό που συνήθως θεωρείται ως κόστος ταφής στην Ελλάδα δεν 

λαµβάνει υπόψη τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις από την ταφή, την µείωση της αξίας της γης που ο 

ΧΥΤΑ συνεπάγεται, αλλά ούτε καν τις απαιτήσεις πλήρους κοστολόγησης των παρεχόµενων υπηρεσιών. 

Το πιο χαρακτηριστικό παράδειγµα είναι ότι σε κανέναν ΧΥΤΑ στην Ελλάδα δεν κοστολογείται: 

 

• To κόστος των έργων αποκατάστασης και µεταφροντίδας 

• To κόστος κατασκευής του νέου ΧΥΤΑ, που θα αντικαταστήσει τον υπάρχοντα µετά το τέλος 

της χρήσιµης ζωής του. 

• To κόστος της ασφάλισης του έργου ή ισοδύναµης χρηµατο-οικονοµικής εγγύησης που πρέπει να 

πληρώνεται σε ετήσια βάση από το φορέα διαχείρισης. 
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Έχει υπολογιστεί [14] ότι το πραγµατικό οικονοµικό κόστος της ταφής είναι τουλάχιστον 3 φορές 

µεγαλύτερο από αυτό που υπολογίζουν οι φορείς διαχείρισης. 

Εποµένως, ο σηµερινός µη αντιπροσωπευτικός (αλλά και µη νόµιµος) προσδιορισµός του κόστους ταφής 

οδηγεί σε αδικαιολόγητα χαµηλά τέλη ταφής, µε αποτέλεσµα να αποτελεί σηµαντικό φραγµό στις 

προσπάθειες προώθησης σχεδίων επεξεργασίας των στερεών αποβλήτων, εφόσον η πλασµατική 

σύγκριση του τέλους επεξεργασίας µε τα τέλη ταφής που σήµερα χρεώνονται προκαλεί συχνά δέος. Αυτό 

σηµαίνει ότι οι διαφορές κοστολογίου µεταξύ ταφής και επεξεργασίας είναι µικρότερες από τις αρχικά 

εκτιµώµενες, παραµένοντας βέβαια σηµαντικές. 

Όπως φαίνεται και από τον Πίνακα 6.9-2 το κόστος ταφής στην Ελλάδα είναι από τα χαµηλότερα στην 

Ευρώπη. 

Πίνακας 6.9-2: Εκτιµώµενο κόστος ταφής για µη-επικίνδυνα απόβλητα σε διάφορες χώρες της ΕΕ. 

Χώρα Κόστος (€/τόνο) 

Αυστρία 50-150 
Βέλγιο (Φλαµανδία) 116 
∆ανία 110 
Φινλανδία 30-121 
Γερµανία 123 
Ελλάδα 8-35 
Ιρλανδία 120-240 
Ιταλία 90-110 
Λουξεµβούργο 50 
Ολλανδία 58 
Πορτογαλία 26 
Ισπανία 12 
Σουηδία 70-90 
Ηνωµένο Βασίλειο 21 

                                                 (Πηγή : 22) 

Εντούτοις, σύµφωνα µε τα στοιχεία της ∆ΙΑ∆ΥΜΑ ΑΕ το επενδυτικό κόστος για το ΟΣ∆Α ∆υτικής 

Μακεδονίας ανήλθε σε 19,5 εκατ. €. Πιο συγκεκριµένα, το επενδυτικό κόστος ανήλθε στα 2,5 εκατ. € για 

τις υποδοµές µεταφόρτωσης, στα 5 εκατ. € για την κατασκευή του ΧΥΤΑ (µε την αποπεράτωση του 

δεύτερου κυττάρου τον ∆εκέµβριο του 2006) και στα 12 εκατ. € για προµήθειες εξοπλισµού. 



ΕΤΑΙΡΙ∆ΟΥ ΚΥΡΙΑΚΗ, MSc Περιβαλλοντολόγος                                                       Πτυχιακή Εργασία 

∆.Π.Μ.Σ. «Περιβάλλον και Ανάπτυξη» Σελίδα 146 

6.9.4.2 Στοιχεία κόστους κατασκευής και λειτουργίας µονάδων θερµικής επεξεργασίας ΑΣΑ 

Οι µέθοδοι της θερµικής επεξεργασίας ΑΣΑ αδιαµφισβήτητα παρουσιάζουν αρκετά υψηλό κόστος 

εφαρµογής, το οποίο αναλύεται τόσο στο κόστος κατασκευής, λειτουργίας και συντήρησης της 

αντίστοιχης µονάδας, όσο και στο κόστος λειτουργίας δευτερευόντων µονάδων, όπως για παράδειγµα 

συστηµάτων επεξεργασίας των παραγόµενων αέριων εκποµπών και στερεών υπολειµµάτων [34]. 

Το ύψος του τελικού κόστους εξαρτάται από διάφορους παράγοντες, όπως [22]: 

το είδος της µεθόδου που εφαρµόζεται (π.χ. η πυρόλυση εµφανίζεται να είναι αρκετά πιο ακριβή από ότι 

η αποτέφρωση), 

• τη δυναµικότητα της αναγκαίας µονάδας θερµικής επεξεργασίας, 

• το βαθµό απόδοσης της µονάδας, 

• τη σύσταση και την αναγκαία επεξεργασία των παραγόµενων αποβλήτων,  

• τις γενικότερες οικονοµικές παραµέτρους κάθε χώρας (κόστος γης, εργατικό κόστος, κόστος 

πρώτων υλών, κτλ.), 

• το κόστος πώλησης της παραγόµενης ηλεκτρικής ενέργειας, 

• τη δυνατότητα ανάκτησης και πώλησης υλικών, 

• τους περιορισµούς και στόχους, που θέτει η εκάστοτε ισχύουσα νοµοθεσία. 

Πρόσφατα στοιχεία για την απαιτούµενη αρχική επένδυση δείχνουν ότι ένας τυπικός αποτεφρωτής 

κοστίζει εκατοντάδες εκατοµµύρια €. Στην Ολλανδία, για παράδειγµα, η κατασκευή ενός αποτεφρωτή 

δυναµικότητας 2.000 τόνων ηµερησίως κόστισε (στα µέσα της δεκαετίας του ’90) περίπου 500 εκατ. 

δολάρια. Πιο πρόσφατα στοιχεία από την Ιαπωνία ανεβάζουν σηµαντικά αυτό το κόστος. ∆ύο 

αποτεφρωτές που ολοκληρώθηκαν το 1999 κόστισαν 658 εκατ. δολάρια (για δυναµικότητα 200 τόνων 

απορριµµάτων ηµερησίως) και 808 εκατ. δολάρια, αντίστοιχα (για δυναµικότητα 400 τόνων 

απορριµµάτων ηµερησίως) [37]. 

Επιπλέον, το λειτουργικό κόστος µιας µονάδας θερµικής επεξεργασίας απορριµµάτων είναι εξίσου 

υψηλό. Το κόστος προ φόρων σε διάφορες ευρωπαϊκές χώρες, κυµαίνεται από 21 έως 332 € ανά τόνο 

(ανάλογα µε τον όγκο των προς καύση απορριµµάτων), ενώ στο κόστος αυτό θα πρέπει να προσθέσει 

κανείς και το κόστος για την επιπλέον διάθεση των τοξικών στερεών αποβλήτων της καύσης, το οποίο µε 

τη σειρά του κυµαίνεται από 8 έως 363€ ανά τόνο [37].  

Στον Πίνακα 6.9-3 που ακολουθεί παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα πρόσφατης µελέτης σχετικά µε το 

κόστος της καύσης των απορριµµάτων σε διάφορες ευρωπαϊκές χώρες. 
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Πίνακας 6.9-3: Συγκριτικό κόστος για την καύση απορριµµάτων σε διάφορες Ευρωπαϊκές χώρες.  

Χώρα Κόστος  καύσης (προ φόρων) σε €/tn Κόστος διαχείρισης τροφών 

Αυστρία 97-332 
Τέφρα βάσης 63 €/τόνο, 
υπολείµµατα συστηµάτων 
αντιρρύπανσης 363 €/τόνο 

Βέλγιο  62-83 - 
Βρετανία 65-86 Ιπτάµενη τέφρα 100 €/τόνο 
Γαλλία 67-129 13-18 €/τόνο 

Γερµανία 65-250 

Τέφρα βάσης 28,1 €/τόνο, 
ιπτάµενη τέφρα και υπολείµµατα 
συστηµάτων αντιρρύπανσης 255,6 

€/τόνο 

∆ανία 43 
Τέφρα βάσης και υπολείµµατα 
συστηµάτων αντιρρύπανσης 34 

€/τόνο 
Ελβετία 21-53 - 
Ιρλανδία 46 - 
Ισπανία 34-56 - 

Ιταλία 41,3-93 

Τέφρα βάσης 75 €/τόνο, ιπτάµενη 
τέφρα και υπολείµµατα 

συστηµάτων αντιρρύπανσης  129 
€/τόνο 

Λουξεµβούργο 97 
Τέφρα βάσης 16 €/τόνο, 
υπολείµµατα συστηµάτων 
αντιρρύπανσης  8 €/τόνο 

Ολλανδία 71-110 - 

                           (Πηγή : 22) 

 

Συγκριτικά αναφέρεται ότι στην Ελλάδα, η δαπάνη κατασκευής των εν λειτουργία χώρων υγειονοµικής 

ταφής των απορριµµάτων ξεπερνά τα 54 εκάτ. €, ενώ οι υπό κατασκευή ή υπό δηµοπράτηση ΧΥΤ έχουν 

προϋπολογισµό που ξεπερνά τα 29 εκατ. €. Το λειτουργικό κόστος των χώρων υγειονοµικής ταφής 

κυµαίνεται από 5 – 20€/tn και είναι αντιστρόφως ανάλογο προς τη δυναµικότητα τους [23]. 

Στους Πίνακες 6.9-4 και 6.9-5 παρουσιάζονται στοιχεία δυναµικότητας, κόστους κατασκευής και 

επιµερισµού αυτού για διάφορες εγκαταστάσεις θερµικής επεξεργασίας ΑΣΑ της Ευρώπης. 

Τέλος σύµφωνα µε εθνικές εκθέσεις, που παρουσιάστηκαν στο τελευταίο συνέδριο της CEWEP 

(Confederation of Waste‐to‐Energy Plants) στην Βιέννη το Μάιο του 2006, η αξιοποίηση των ΑΣΑ για 

παραγωγή ενέργειας, είτε ηλεκτρικής, είτε θερµικής, είναι ήδη σηµαντική, µε κόστος της ίδιας τάξης 

µεγέθους µε εκείνο της ταφής των απορριµµάτων, όπως φαίνεται και στον Πίνακα 6.9-6 

 

Πίνακας: 6.9-4: Στοιχεία δυναµικότητας και κόστους επιλεγµένων εγκαταστάσεων θερµικής επεξεργασίας ΑΣΑ 

στην Ευρώπη. 

Περιοχή Έτος λειτουργίας ∆υναµικότητα (τόνοι/έτος) Κόστος επένδυσης (σε εκατ. €) Ειδικό κόστος επένδυσης (€/τόνο) 

Kempten, Γερµανία 1996 78.000 82 1.051 
Pirmasens, Γερµανία 1998 155.500 189 1.215 
Hamburg R. Damm, Γερµανία 1999 225.000 140 622 
Niklasdorf, Αυστρία 2003 100.000 55 550 
Freiburg, Γερµανία 2005 150.000 77 513 
Zorbau, Γερµανία 2005 300.000 100 333 
Antwerpen, Βέλγιο 2005 400.000 180 450 
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(Πηγή : 47) 

 

Πίνακας 6.9-5: Μέσος επιµερισµός κόστους επένδυσης εγκαταστάσεων θερµικής επεξεργασίας ΑΣΑ στην 

Ευρώπη. 

Παράµετρος κόστους Ανεξάρτητη της δυναµικότητας της 
µονάδας 

Εξαρτηµένη από τη 
δυναµικότητα της µονάδας 

Αξία γης και προετοιµασία Περίπου 3%  
Έργα ΠΜ (κτήρια, θέρµανση, αερισµός, υγιεινή, παρασφάλεια) Περίπου 19%  
Έργα διεργασιών (αποτεφρωτής και παραγωγή ατµού)  Περίπου 38% 
Καθαρισµός απαερίων και συγκέντρωση υγρών αποβλήτων  Περίπου 18% 
Εξοπλισµός ελέγχου και παρακολούθησης της λειτουργίας  Περίπου 13% 
Εξοπλισµός ενέργειας (τουρµπίνες, εναλλάκτες)  Περίπου 3% 
Επεξεργασία υπολειµµάτων  Περίπου 1% 
Παρακολούθηση έργου (project management) 
Συµπεριλαµβανοµένων πιστοποιητικών συµµόρφωσης, 
επιθεωρήσεων, τεχνικών ελέγχων και απόδοσης 

Περίπου 3,5% 
 

Αρχική λειτουργία και εκπαίδευση προσωπικού Περίπου 0,5%  
Άλλα Περίπου 3%  

Σύνολο Περίπου 27% Περίπου 73% 

(Πηγή : 47) 

 

Πίνακας 6.9-6 Ποσότητες & Στοιχεία Κόστους Αποτέφρωσης για το 2005 από Εγκατεστηµένες µονάδες 

αποτέφρωσης µε παραγωγή ενέργειας από ΑΣΑ στην Ευρώπη σύµφωνα µε τις τελευταίες εκθέσεις κρατών. 

Κράτος-Μέλος Αριθµός 
αποτεφρωτών 

Ποσότητα αποτεφρ. ΑΣΑ (επί 
συνόλου) (Gton/yr) 

Παραχθείσα ενέργεια (ηλεκ/θερµ 
σε GWh) 

Τιµή αποτέφρωσης 
(€/tn) 

Μέσο κόστος επένδυσης 
(€/tn δυναµικότ.) 

Αυστρία 8 1,46 (3,14) 189/2094 120-150 500-800 
Βέλγιο 1 0,9 (1,76 (22,7)3,38) 320/1800 17-58 500 
Γερµανία 67 16,5 (20,5) 6800/16370 90-340 Μ∆ 
∆ανία 30 ΝΑ (3,4) 1447/6582 13-29 Μ∆ 
Ισπανία 1 1,76 (22,7) 982/640 30-90 400 
Ιταλία 47 3,1 (31,1) 2356/575 80-110 Μ∆ 
Ολλανδία 11 5,4 (10,2) 2495/2646 75-135 Μ∆ 
Ουγγαρία 1 0,3 (4,7) 120/133 38 Μ∆ 
Πορτογαλία 3 1,1 (4,55) 593/ΝΑ 21-87 330-660 
Σουηδία 29 3,2 (4,2) 739/855 30-60 Μ∆ 
Τσεχία 3 0,4 (4,4) 17/34 30-80 400-790 
Ιρλανδία - ΝΑ (3.0) 0/0 ΝΑ Μ∆ 

*Μ∆: Μη ∆ιαθέσιµα 
(Πηγή : 54) 

 

Ringaskiddy, Ιρλανδία 2007 100.000 75 750 
Garranstown, Ιρλανδία 2007 150.000 85 567 
Halle, Γερµανία 2007 80.000 47 588 
Amsterdam, Ολλανδία 2006 500.000 340 680 
Posieux, Ελβετία 2006 45.000 20 444 
Roosendaal, Ολλανδία 2007 180.000 90 500 
Urvier, Ελβετία 2007 60.000 30 500 
Barzenheit, Ελβετία 2008 40.000 30 750 
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6.9.4.3 Μονάδα καύσης ΑΣΑ στο ∆ήµο ∆εσκάτης, Ν. Γρεβενών στην Περιφέρεια ∆υτικής 

Μακεδονίας 

Σύµφωνα µε στοιχεία που έχουν παρατεθεί σε προηγούµενες παραγράφους, σχετικά µε τις φυσικοχηµικές 

παραµέτρους των ΑΣΑ στη ∆υτική Μακεδονία, έχει προκύψει ότι ως προς την δυνατότητα παραγωγής 

ηλεκτρικής ενέργειας η τεχνολογία που αποδίδει περισσότερο είναι αυτή της καύσης των ΑΣΑ, µε   

παραγόµενη ενέργεια που φτάνει τα 6,1 MW  

Από την άλλη πλευρά, σε ότι αφορά στην οικονοµική διάσταση µιας µονάδας επεξεργασίας ΑΣΑ, το 

επενδυτικό κόστος φτάνει 36 εκατ. €, ενώ το λειτουργικό κόστος µιας τέτοιας µονάδας φτάνει 23 €/τόνο 

απορριµµάτων, για την περιφέρεια ∆υτικής Μακεδονίας. 

Με τον όρο λειτουργικά έξοδα εννοούµε το σύνολο των ετήσιων εξόδων (π.χ. προσωπικό, συντήρηση 

µηχανών και λοιπά) που απαιτούνται για τη λειτουργία της µονάδας. Τα έξοδα αυτά προκύπτουν, έχοντας 

αρχικά συµπεριλάβει / συνυπολογίσει τα έσοδα που θα προκύψουν από την πώληση της παραγόµενης 

ενέργειας για κάθε τεχνολογία. Είναι δηλαδή τα καθαρά ‐ τελικά έξοδα λειτουργίας κάθε τεχνολογίας 

[34]. 

Ωστόσο, στα λειτουργικά έξοδα δεν συµπεριλαµβάνονται τα κόστη αποσβέσεων και δανείων που θα 

απαιτηθούν, σε περίπτωση που το κόστος επένδυσης δεν καλυφθεί από δαπάνες και προγράµµατα του 

∆ηµοσίου και την Ευρωπαϊκής Ένωσης. Ως εκ τούτου και για την περίπτωση που η επένδυση γίνει µε 

ιδιωτικά κεφάλαια, τότε στο ετήσιο κόστος λειτουργίας θα πρέπει να συµπεριληφθεί και το κόστος 

αποσβέσεων & δανείων, που σχεδόν θα το τριπλασιάσει. 
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6.10 Συνοπτική παρουσίαση αποτελεσµάτων σύγκρισης  

Στον ακόλουθο Πίνακα 6.10-1  συνοψίζονται τα αποτελέσµατα που παρουσιάζονται στις παραγράφους που προηγήθηκαν.  

 

Πίνακας 6.10-1 Συνοπτική παρουσίαση αποτελεσµάτων σύγκρισης των µεθόδων της θερµικής επεξεργασίας των απορριµµάτων και της εναπόθεσης 

τους σε ΧΥΤΑ. 

 
ΘΕΡΜΙΚΗ 

ΕΠΕΞΡΓΑΣΙΑ 
ΑΣΑ 

ΕΝΑΠΟΘΕΣΗ 
ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ 

ΣΕ ΧΥΤΑ 
ΣΥΝΟΠΤΙΚΗ ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ 

Εκποµπές αέριων 
ρύπων  √ 

Οι µέθοδοι θερµικής επεξεργασίας ΑΣΑ 
υστερούν έναντι της ταφής σε ΧΥΤΑ, καθώς 
εκπέµπουν επικίνδυνους αέριους ρυπαντές (όπως 
διοξίνες, φουράνια και υδράργυρο) σε 
µεγαλύτερες ποσότητες από τους ΧΥΤΑ, όπου οι 
εκπεµπόµενες ποσότητες είναι σχετικά αµελητέες 
(εκτός από τις εκποµπές υδραργύρου). 

 

Παραγωγή 
βιοαερίου και 
φαινόµενο του 
θερµοκηπίου 

√  

Στο ΧΥΤΑ Κεντρικής Μακεδονίας καταλήγουν 
περί τους 110.000 τόνους απορριµµάτων 
ετησίως, υπολογίζεται πως παράγονται περί τους 
3.300 έως 27.500 τόνοι CH4 και 145.200 έως 
165.000 τόνοι CO2. 
Στην περίπτωση που ο ΧΥΤΑ αντικατασταθεί µε 
ΕΑΑ στην εξεταζόµενη περιοχή αναµένεται 
µείωση των εκποµπών κατά 110.000 τόνους CO2 
και κατά 1.980 έως 16.500 τόνους CH4. 

Όσον αφορά στην παραγωγή CH4 σε ΧΥΤΑ 
για την Ελλάδα οι εκτιµώµενες ποσότητες 
κυµαίνονται µεταξύ 30 – 250 ton /ton 
απορριµµάτων. Αντίστοιχα, οι παραγόµενες 
ποσότητες CO2 ανέρχονται σε l,32-l,5 ton/ 
ton απορριµµάτων. Συνεπώς, τηρουµένων των 
αναλογιών και λαµβάνοντας υπόψη πως στο 
Χυτά Κεντρικής Μακεδονίας καταλήγουν 
περί τους 110.000 τόνους απορριµµάτων 
ετησίως, υπολογίζεται προσεγγιστικά πως 
παράγονται περί τους 3.300 έως 27.500 τόνοι 
CH4 και 145.200 έως 165.000 τόνοι CO2. 
Η ΕΑΑ µειώνει τις εκποµπές αερίων του 
θερµοκηπίου κατά 1 τόνο CO2 ανά τόνο ΑΣΑ 
που αποτεφρώνεται αντί να διατίθεται σε 
ΧΥΤΑ, γεγονός που θα οδηγήσει σε µείωση 
των εκποµπών κατά 110.000 τόνους CO2 
στην περίπτωση που ο ΧΥΤΑ (όπου 
καταλήγουν περίπου 110.000 τόνοι ΑΣΑ) 
αντικατασταθεί µε µονάδα ΕΑΑ στην 
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εξεταζόµενη περιοχή 

Παραγωγή ενέργειας √  

Στην περίπτωση που ο ΧΥΤΑ αντικατασταθεί µε 
µονάδα θερµικής επεξεργασίας στην 
εξεταζόµενη περιοχή αναµένεται η παραγωγή 
ενέργειας περίπου 629.295.530 kcal για το 
σύνολο των ΑΣΑ της περιφέρειας 

Όπως προκύπτει από τους Πίνακες 5.2-8, 
(ποιοτική σύσταση των ΑΣΑ στην 
Περιφέρεια ∆υτ. Μακεδονίας) και 1.4-3 (ο 
οποίος δίνει στοιχεία σχετικά µε το 
ενεργειακό περιεχόµενο των απορριµµάτων 
της Ελλάδας), η κατώτερη θερµογόνος 
δύναµη των ΑΣΑ στην περιφέρεια ∆υτικής 
Μακεδονίας ανέρχεται σε 3.211 και 3.230 
kcal/kg, στην πηγή και το ΧΥΤΑ αντίστοιχα. 
Όσον αφορά στην ενέργεια που προκύπτει 
από τη θερµική εκµετάλλευση τους, αυτή 
ανέρχεται σε 53.094 και 53.791 kcal /100kg, 
από τα ΑΣΑ, στην πηγή και το ΧΥΤΑ 
αντίστοιχα. Συνεπώς, από την θερµική 
αξιοποίηση του συνόλου των ΑΣΑ της 
περιφέρειας (περίπου 116.000 τόνοι ΑΣΑ) 
αναµένεται να παράγονται περίπου 
629.295.530 kcal ετησίως. 

∆ηµιουργία οσµών √  

∆υσάρεστες οσµές καταγράφονται και στην 
περίπτωση των µονάδων θερµικής επεξεργασίας 
ΑΣΑ, εντούτοις αυτά είναι αξιοσηµείωτα 
µικρότερης έντασης και έκτασης από εκείνες σε 
ΧΥΤΑ. 

 

Εκποµπές σκόνης √  

Το πρόβληµα της σκόνης υφίσταται στους 
ΧΥΤΑ κυρίως κατά τους θερινούς και ξηρούς 
µήνες και προέρχεται από: 
Τα κινούµενα οχήµατα εντός του ΧΥΤΑ, κυρίως 
στο εσωτερικό δροµολόγιο. 
Το δανειοθάλαµο χωµατισµών και τη µεταφορά 
υλικού επικάλυψης. 

 

Ατυχήµατα-
Πυρκαγιές 

√  
Ενδεχόµενη αυτανάφλεξη απορριµµάτων στους 
ΧΥΤΑ 

 

Παραγωγή 
στραγγισµάτων 

√  

Η λειτουργία µιας µονάδας καύσης συνοδεύεται 
στον ένα ή στον άλλο βαθµό (σαφώς όµως 
µικρότερο σε σχέση µε τη λειτουργία ενός 
ΧΥΤΑ, καθώς η ποσότητα των απορριµµάτων 
που τελικά εναποτίθενται είναι σαφώς 
µικρότερή) µε την παραγωγή στραγγισµάτων. 
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Στην εξεταζόµενη περιοχή εντοπίζονται τόσο 
εκτεταµένα έργα οδοποιίας, όσο και µονάδες 
παρασκευής τσιµέντου και υλικών κατασκευών, 
όπου µπορούν να αξιοποιηθούν τα υπολείµµατα 
της θερµικής επεξεργασίας, γεγονός που 
αναµένεται να ελαχιστοποιήσει τις όποιες 
δυνητικές επιπτώσεις µίας µονάδας θερµικής 
αξιοποίησης στην περιοχή µελέτης. 

Επιπτώσεις στην 
χλωρίδα και την 
πανίδα της περιοχής 

√  

Επιπτώσεις στην χλωρίδα και την πανίδα 
καταγράφονται κατά κύριο λόγω στην περίπτωση 
της ταφής των απορριµµάτων, καθώς η εν λόγω 
µέθοδος αφενός καταλαµβάνει µεγαλύτερη 
έκταση από τις µονάδες καύσης ΑΣΑ (40-50 
στρέµµατα η έκταση που καταλαµβάνει µία 
µονάδα καύσης και 327 στρέµµατα η έκταση που 
καταλαµβάνει ο ΧΥΤΑ Κεντρικής Μακεδονίας) 
αφετέρου η λειτουργία της συνοδεύεται από 
εντονότερα για την πανίδα και τη χλωρίδα 
φαινόµενα (όπως οι εντονότερες οσµές, σκόνη 
στραγγίσµατα κτλ). 
Ένα υπαρκτό πρόβληµα σε ένα ΧΥΤΑ. είναι η 
ύπαρξη παρασιτικών ζώων, αρουραίων, εντόµων, 
πτηνών, κλπ. 

 

Εξοικονόµηση γης √  

Στην προκειµένη περίπτωση ο ΧΥΤΑ Κοζάνης 
δέχεται περί τούς 110.000 τόνους απορριµµάτων 
ετησίως, οι οποίοι στην περίπτωση λειτουργίας 
µίας µονάδας καύσης απορριµµάτων θα 
περιορίζονταν σηµαντικά. 
Στα πλαίσια της εξεταζόµενης περίπτωσης 
εκτιµάται πως η έκταση που θα καταλάβει µία 
µονάδα θερµικής επεξεργασίας ανέρχεται σε 40-
50 στρέµµατα. Αντίστοιχα η έκταση που θα 
απαιτούνταν για την ταφή αυτών των 
απορριµµάτων ανέρχεται σε 327 στρέµµατα. 

Μετά από την επεξεργασία σε µονάδα 
θερµικής επεξεργασίας ΑΣΑ, καταγράφεται 
µείωση του βάρους των στερεών 
απορριµµάτων κατά 70-80% και κατά 90% 
του όγκου. Συνεπώς, οι περίπου 110.000 τόνοι 
απορριµµάτων που δέχεται ο ΧΥΤΑ Κοζάνης 
ετησίως, θα περιορίζονταν σε 22.000-33.000 
τόνους (70-80% των 110.000 τόνων) ετησίως 
στην περίπτωση λειτουργία µίας µονάδας 
καύσης απορριµµάτων  

Επιπτώσεις στην 
φυσιογνωµία της 
περιοχής 

√  
  

Ανακύκλωση √    

Στοιχεία κόστους  √? Η τεχνολογία που αποδίδει περισσότερο είναι  
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κατασκευής και 
λειτουργίας 

αυτή της καύσης των ΑΣΑ, µε παραγόµενη 
ενέργεια που φτάνει τα 6,1 MW. Το επενδυτικό 
κόστος φτάνει 36 εκατ. €, ενώ το λειτουργικό 
κόστος µιας τέτοιας µονάδας φτάνει 23 €/τόνο 
απορριµµάτων, για την περιφέρεια ∆υτικής 
Μακεδονίας. 
Το επενδυτικό κόστος για το ΟΣ∆Α ∆υτικής 
Μακεδονίας ανήλθε σε 19,5 εκατ. €, (2,5 εκατ. € 
για τις υποδοµές µεταφόρτωσης, 5 εκατ. € για 
την κατασκευή του ΧΥΤΑ και 12 εκατ. € για 
προµήθειες εξοπλισµού). 
Ωστόσο, ο σηµερινός µη αντιπροσωπευτικός 
προσδιορισµός του κόστους ταφής οδηγεί σε 
αδικαιολόγητα χαµηλά τέλη ταφής, µε 
αποτέλεσµα να αποτελεί σηµαντικό φραγµό στις 
προσπάθειες προώθησης σχεδίων επεξεργασίας 
των στερεών αποβλήτων, εφόσον η πλασµατική 
σύγκριση του τέλους επεξεργασίας µε τα τέλη 
ταφής που σήµερα χρεώνονται προκαλεί συχνά 
δέος. 
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7. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Ολοκληρώνοντας τη διαδικασία εκτίµησης των επιπτώσεων από τις µεθόδους διαχείρισης απορριµµάτων, 

κρίνεται αναγκαία η εξαγωγή συµπερασµάτων, σχετικά µε τα αποτελέσµατα αλλά και τις δυνατότητες 

της συγκεκριµένης µελέτης.  

Σχολιάζοντας αρχικά το θέµα των διαθέσιµων µεθόδων θερµικής επεξεργασίας ΑΣΑ, προκύπτει πως η 

καταλληλότερη για την εξεταζόµενη περίπτωση είναι εκείνη της αποτέφρωσης των απορριµµάτων, 

καθώς παρουσιάζει το σηµαντικό πλεονέκτηµα της δραστικής µείωσης του όγκου των απορριµµάτων, 

είναι µια τεχνολογία σχετικά απλή, µε πολλές εµπορικές εφαρµογές και υπερτερεί όσον αφορά στο 

µερίδιο της αγοράς και στην εµπειρία από την εφαρµογή τεχνολογιών σε άλλες χώρες. Για λόγους 

περιβαλλοντικούς και οικονοµικούς, και λαµβάνοντας υπόψη τόσο τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά της 

εξεταζόµενης περιοχής, όσο και το επίπεδο τεχνογνωσίας και ανάπτυξης της χώρας, επιλέχθηκε ως 

καταλληλότερη η µέθοδος της καύσης για να εφαρµοστεί στα πλαίσια της παρούσας εργασίας, έναντι της 

πυρόλυσης και της αεριοποίησης, οι οποίες είναι ακόµη νέες στο χώρο επεξεργασίας ΑΣΑ και όχι 

ιδιαίτερα δοκιµασµένες. 

Όσον αφορά στις περιβαλλοντικές επιπτώσεις, οι µέθοδοι θερµικής επεξεργασίας ΑΣΑ παρουσιάζονται 

να δηµιουργούν αρκετά σηµαντικά ρυπαντικά φορτία, τα οποία περιέχονται στα απαέρια, που παράγουν. 

Παρόλα αυτά, οι σύγχρονες διαθέσιµες τεχνολογίες αντιρρύπανσης, η ορθολογική διαχείριση και 

επεξεργασία των παραγόµενων απορριµµάτων, καθώς επίσης και η θέσπιση αυστηρών ορίων εκποµπών 

από µονάδες αποτέφρωσης ΑΣΑ από τη διεθνή νοµοθεσία, έρχονται να ανατρέψουν το υπάρχον σκηνικό, 

καθιστώντας τις µεθόδους θερµικής επεξεργασίας λιγότερο «επιβλαβείς», τουλάχιστον σε σχέση µε 

άλλες ανθρώπινες δραστηριότητες, όπως τη βιοµηχανία και την κυκλοφοριακή κίνηση. Οι µέθοδοι 

θερµικής επεξεργασίας ΑΣΑ υστερούν έναντι της ταφής σε ΧΥΤΑ, καθώς εκπέµπουν επικίνδυνους 

αέριους ρυπαντές (όπως διοξίνες, φουράνια και υδράργυρο) σε µεγαλύτερες ποσότητες από τους ΧΥΤΑ. 

Εντούτοις τόσο εξαιτίας των νέων δεδοµένων, όσο και της δυναµικής που εµφανίζουν οι συγκεκριµένες 

µέθοδοι σε επίπεδο έρευνας αλλά και εφαρµογής, οι µέθοδοι θερµικής επεξεργασίας γίνονται ολοένα 

λιγότερο «επικίνδυνες» και περιβαλλοντικά φιλικότερες, προστατεύοντας τη δηµόσια υγεία. 

∆ιαπιστώνεται ακόµη ότι οι εγκαταστάσεις ΕΑΑ µειώνουν σηµαντικά τις εκποµπές ΑΘ σε σύγκριση µε 

τους ΧΥΤΑ, έχουν αρκετά χαµηλότερες εκποµπές έναντι των µονάδων παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας 

από ορυκτά καύσιµα (εκτός από το φυσικό αέριο), ενώ συγχρόνως µειώνουν την εξάρτηση από τα 

ορυκτά καύσιµα. Επιπλέον, 80% των καύσιµων οργανικών που περιλαµβάνεται στα ΑΣΑ µπορεί να 

θεωρηθεί ως ανανεώσιµο καύσιµο. Λαµβάνοντας υπόψη την ηλεκτρική ενέργεια που παράγεται και τις 

εκποµπές µεθανίου που αποφεύγονται η ΕΑΑ θα οδηγήσει σε µείωση των εκποµπών κατά 110.000 
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τόνους CO2 στην περίπτωση που ο ΧΥΤΑ αντικατασταθεί µε µονάδα θερµικής επεξεργασίας στην 

εξεταζόµενη περιοχή. 

Επιπρόσθετα η µέθοδος της ταφής των απορριµµάτων σε ΧΥΤΑ εµφανίζεται να υστερεί περιβαλλοντικά, 

βάσει των επιπτώσεων της στο ανθρωπογενές και φυσικό περιβάλλον µέσω εκποµπής δυσάρεστων 

οσµών, διάχυση σκόνης, µεγαλύτερη πιθανότητα εκδήλωσης ατυχηµάτων, επιπτώσεις στην χλωρίδα και 

την πανίδα και την παρουσία παρασιτικών ζώων, συγκρινόµενη µε τις αντίστοιχες επιπτώσεις των 

µονάδων καύσης ΑΣΑ. 

Όσον αφορά στην ποσότητα των απορριµµάτων που θα ταφούν, µετά από την επεξεργασία σε µονάδα 

θερµικής επεξεργασίας ΑΣΑ, καταγράφεται µείωση του βάρους των στερεών απορριµµάτων κατά 70-

80% και κατά 90% του όγκου. Στην προκειµένη περίπτωση ο ΧΥΤΑ Κοζάνης δέχεται περί τους 110.000 

τόνους απορριµµάτων ετησίως, οι οποίοι στην περίπτωση λειτουργία µίας µονάδας καύσης 

απορριµµάτων θα περιορίζονταν σε 22.000 - 33.000 τόνους ετησίως. 

Η λειτουργία µιας µονάδας καύσης συνοδεύεται στον ένα ή στον άλλο βαθµό (σαφώς όµως µικρότερο σε 

σχέση µε τη λειτουργία ενός ΧΥΤΑ, καθώς η ποσότητα των απορριµµάτων που τελικά εναποτίθενται 

είναι σαφώς µικρότερή) και από µια γενικότερη υποβάθµιση της ποιότητας του εδάφους, του υπεδάφους 

και των υδατικών πόρων µέσω στραγγισµάτων. Ωστόσο, οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις µιας µονάδας 

καύσης θεωρούνται σηµαντικά µικρότερες στο έδαφος και τα νερά, γεγονός που προσδίδει στην εν λόγω 

µέθοδο ένα συγκριτικό πλεονέκτηµα απέναντι σε έναν ΧΥΤΑ.  

Μια ακόµη σηµαντική παράµετρος που παρατηρείται είναι ότι οι κοινότητες µε µονάδες ΕΑΑ 

εµφανίζουν υψηλότερο ποσοστό ανακύκλωσης, κάτι που αντικρούει ένα ακόµη συνηθισµένο επιχείρηµα 

κατά των ΕΑΑ, δηλαδή ότι η κατασκευή νέων µονάδων ΕΑΑ θα οδηγήσει σε χαµηλότερα ποσοστά 

ανακύκλωσης.  

Οι µέθοδοι της θερµικής επεξεργασίας ΑΣΑ αδιαµφισβήτητα παρουσιάζουν αρκετά υψηλό κόστος 

εφαρµογής, το οποίο αναλύεται τόσο στο κόστος κατασκευής, λειτουργίας και συντήρησης της 

αντίστοιχης µονάδας, όσο και στο κόστος λειτουργίας δευτερευόντων µονάδων. 

Ωστόσο, η σύγκριση γίνεται µε το κόστος που υπολογίζεται για τους ΧΥΤΑ δεν είναι ρεαλιστική, καθώς, 

έχει υπολογιστεί ότι το πραγµατικό οικονοµικό κόστος της ταφής είναι τουλάχιστον 3 φορές µεγαλύτερο 

από αυτό που υπολογίζουν οι φορείς διαχείρισης. Ο σηµερινός µη αντιπροσωπευτικός προσδιορισµός του 

κόστους ταφής οδηγεί σε αδικαιολόγητα χαµηλά τέλη ταφής, µε αποτέλεσµα να αποτελεί σηµαντικό 

φραγµό στις προσπάθειες προώθησης σχεδίων επεξεργασίας των στερεών αποβλήτων. Αυτό σηµαίνει ότι 

οι διαφορές κοστολογίου µεταξύ ταφής και επεξεργασίας είναι µικρότερες από τις αρχικά εκτιµώµενες, 

παραµένοντας βέβαια σηµαντικές. Στην περίπτωση της περιφέρειας ∆υτικής Μακεδονίας, το επενδυτικό 

κόστος για µία µονάδα θερµικής επεξεργασίας ΑΣΑ φτάνει 36 εκατ. €, ενώ το λειτουργικό κόστος µιας 

τέτοιας µονάδας φτάνει 23 €/τόνο απορριµµάτων. 
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Με δεδοµένο ότι η Ελλάδα εξαρτάται σηµαντικά από τους ΧΥΤΑ, τα στοιχεία που παρουσιάστηκαν στην 

παρούσα εργασία, αποσκοπούν στο να διερευνήσουν τις δυνατότητες εκµετάλλευσης των ΑΣΑ και να 

εκθέσουν τα περιβαλλοντικά, οικονοµικά και κοινωνικά οφέλη από τη θερµική αξιοποίηση τους για τη 

χώρα µας, στην οποία ακόµη (2010) δεν υπάρχει ούτε µία µονάδα θερµικής επεξεργασίας ΑΣΑ. Στη 

βάση της παραπάνω ανάλυσης συµπεραίνεται ότι η καύση των ΑΣΑ στην Ελλάδα έχει το 

αδιαµφισβήτητο δυναµικό να παίξει σηµαντικό ρόλο στην εξισορρόπηση και τον ορθολογισµό του 

συστήµατος ολοκληρωµένης διαχείρισης των ΑΣΑ της, µε σαφή προτεραιότητα στη µείωση, 

επαναχρησιµοποίηση και ανακύκλωση ΑΣΑ, ιδιαίτερα µε δεδοµένες τις σηµαντικές παρατηρούµενες 

καθυστερήσεις στις υλοποιήσεις των περισσότερων περιφερειακών σχεδιασµών. 

Με βάση τα παραπάνω και καθώς διεθνώς διερευνάται όλο και περισσότερο το θέµα της ενεργειακής 

αξιοποίησης των αποβλήτων, στα πλαίσια της παρούσας εργασίας αναδεικνύεται η δυνατότητα 

εφαρµογής τεχνολογιών επεξεργασίας µε ανάκτηση ενέργειας στην Περιφέρεια ∆υτικής Μακεδονίας, και 

πιο συγκεκριµένα στο ∆ήµο ∆εσκάτης του Νοµού Γρεβενών, ως βιώσιµη λύση για την επεξεργασία των 

αστικών στερεών αποβλήτων. Η παρούσα εργασία ανέδειξε τα περιβαλλοντικά, οικονοµικά και 

κοινωνικά οφέλη από την κατασκευή και λειτουργία µίας µονάδας αποτέφρωσης απορριµµάτων στην 

εξεταζόµενη περιοχή, χρησιµοποιώντας δεδοµένα από την διεθνή βιβλιογραφία και εξετάζοντας τα υπό 

το πρίσµα των χαρακτηριστικών της περιοχής µελέτης. Ουσιαστικά, το παρών κείµενο αποτελεί µία 

πρώτη προσέγγιση σε αυτήν την προοπτική, δίνοντας το έναυσµα για περεταίρω διερεύνηση του 

σεναρίου αυτού µε διεξοδικότερη διερεύνηση των επιµέρους παραµέτρων. 
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