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 ΢ελύδα 2 
 

Περύληψη 

   Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία απνζθνπεί ζηε κειέηε ελαιιαθηηθψλ ζελαξίσλ 

δηαρείξηζεο ησλ αζηηθψλ ζηεξεψλ απνξξηκκάησλ κέζσ ηεο αμηνπνίεζεο ηνπ 

βηναπνηθνδνκήζηκνπ θιάζκαηνο απηψλ, ζε ζρέζε κε ην πθηζηάκελν ζελάξην δηαρείξηζεο 

απνξξηκκάησλ πνπ εθαξκφδεηαη ζην Γήκν Υαιαλδξίνπ. ΢ηα πιαίζηα απηά εθαξκφζηεθε 

γηα φια ηα ελαιιαθηηθά ζελάξηα αιιά θαη γηα ην ζελάξην αλαθνξάο ε κέζνδνο αλάιπζεο 

θχθινπ δσήο (LCA) θαη αλάιπζεο θφζηνπο θχθινπ δσήο (LCC) πξνθεηκέλνπ ηα ζελάξηα 

απηά λα αμηνινγεζνχλ ζε επίπεδν πεξηβαιινληηθφ θαη νηθνλνκηθφ πεξηιακβάλνληαο φια 

ηα ζηάδηα ηνπ θχθινπ δσήο, απφ ην ζεκείν παξαγσγήο θαη δηαινγήο ησλ απνξξηκκάησλ 

κέρξη θαη ηελ ηειηθή ηνπο επεμεξγαζία θαη δηάζεζε.  

   Πην ζπγθεθξηκέλα, εμεηάζηεθαλ πξννπηηθέο αμηνπνίεζεο ησλ ηξνθηθψλ ππνιεηκκάησλ 

θαη ησλ απνξξηκκάησλ θήπνπ γηα ηελ παξαγσγή πξντφλησλ πξνζηηζέκελεο αμίαο, ηα 

νπνία ελ δπλάκεη κπνξνχλ λα ππνθαηαζηήζνπλ ζεκαληηθφ κεξίδην ηεο εγρψξηα αγνξάο 

πξντφλησλ. Ζ κνληεινπνίεζε ησλ ζελαξίσλ απηψλ πξαγκαηνπνηήζεθε ζην ινγηζκηθφ 

ΔASETECH ην νπνίν έρεη αλαπηπρζεί απφ ην Σερληθφ Παλεπηζηήκην ηεο Γαλίαο (DTU) 

θαη ην νπνίν δίλεη ηελ δπλαηφηεηα κειέηεο ηεο επίδξαζεο ηνπ θάζε ζελαξίνπ ζε 

δηάθνξεο θαηεγνξίεο επηπηψζεσλ γηα ηνλ άλζξσπν θαη ην πεξηβάιινλ θαζψο επίζεο 

θαη ηε δπλαηφηεηα νηθνλνκηθήο αμηνιφγεζεο.  

   Απφ ηα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο παξαηεξήζεθε φηη ηα ελαιιαθηηθά ζελάξηα 

δηαρείξηζεο εκθαλίδνπλ ζεκαληηθά θαιχηεξεο ηηκέο γηα θάπνηεο απφ ηηο βαζηθέο 

θαηεγνξίεο επηπηψζεσλ φπσο είλαη ε θιηκαηηθή αιιαγή, ε εμάληιεζε ηνπ φδνληνο αιιά 

θαη ην θφζηνο σζηφζν ηα πεξηβαιινληηθά νθέιε πεξηνξίδνληαη ιφγσ ησλ ελεξγνβφξσλ 

δηεξγαζηψλ πνπ πεξηιακβάλνπλ (μήξαλζε/ηεκαρηζκφο, θαη ζε κηθξφηεξν βαζκφ ε 

αλαεξφβηα ρψλεπζε). Καζνξηζηηθή γηα ηελ βειηηζηνπνίεζε ησλ ελαιιαθηηθψλ ζελαξίσλ 

είλαη ε ζηξνθή απφ ηηο ζπκβαηηθέο πεγέο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (θαχζε 

ιηγλίηε) ζηε ρξήζε αλαλεψζηκσλ φπσο ε αηνιηθή θαη ε ειηαθή.  

   ΢πκπιεξσκαηηθά κε ηελ αλάιπζε ηνπ θχθινπ δσήο, πξαγκαηνπνηήζεθε αλάιπζε 

επαηζζεζίαο θαη αβεβαηφηεηαο γηα φια ηα ζελάξηα. Ζ αλάιπζε επαηζζεζίαο 

ρξεζηκνπνηείηαη πξνθεηκέλνπ λα αμηνινγεζνχλ νη παξάκεηξνη εθείλεο ησλ ζελαξίσλ πνπ 

έρνπλ ηε κεγαιχηεξε επίδξαζε ζηε κεηαβνιή ησλ απνηειεζκάησλ. Παξάιιεια ε 

αλάιπζε αβεβαηφηεηαο πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε κέζνδν Monte Carlo. Υξεζηκνπνηείηαη 

πξνθεηκέλνπ λα εμεηαζηεί ε αθξίβεηα ζηηο ηηκέο ησλ επηπηψζεσλ πνπ ππνινγίζηεθαλ, 

ππνδεηθλχνληαο ηαπηφρξνλα ηηο δηεξγαζίεο εθείλεο πνπ εκθαλίδνπλ ηε κεγαιχηεξε 

δηαθχκαλζε ζηα απνηειέζκαηά ηνπο. 
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Αλάιπζε Κχθινπ Εσήο, Αλάιπζε Κφζηνπο Κχθινπ Εσήο, Αζηηθά ΢ηεξεά Απνξξίκκαηα, 

Σξνθηθά Τπνιείκκαηα, Ξήξαλζε/Σεκαρηζκφο, FORBI 
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Abstract 

   The present study aims to examine the efficiency of alternative municipal solid waste 

management scenarios -via the valorization of the biodegradable fraction of waste-, in 

comparison to the current waste management scheme that is implemented in the 

municipality of Halandri. In this context, life cycle analysis (LCA) and life cycle costing 

analysis (LCC) were conducted in order to access the scenarios in environmental and 

economic level. The analysis includes all phases in the life cycle of the system, from the 

production and source separation of waste to the final reprocessing and the disposal of 

residues. 

   More precisely, the prospects of food waste and green waste valorization were 

examined, in order to produce value-added products that could potentially substitute a 

significant share of the domestic market. All scenarios were modeled by EASETECH. 

Easetech is a software developed by the Danish Technical University that offers the 

possibility of a life cycle impact assessment in terms of economic, human health and 

environmental point. 

   Based on the exported results it was observed that the alternative waste management 

scenarios are much more efficient concerning some of the most critical impact 

categories such as climate change, depletion of ozone and cost too. However, 

environmental benefits are bounded by the energy-intensive processes that the 

alternative scenarios include (drying/shredding and anaerobic digestion to a lesser 

extent). The transition from fossil fuel-based electricity production (combustion of lignite) 

to renewable sources of energy such as wind and solar power is crucial so as to 

optimize the environmental profits of the alternative scenarios. 

   Alongside life cycle analysis, a sensitivity and uncertainty analysis were conducted. 

Sensitivity analysis is used in order to assess the parameters that have greater impacts 

in the change of the results. Uncertainty analysis is conducted using the method of 

Monte Carlo analysis. The aim of the uncertainty analysis is to examine the preciseness 

of the values of the impacts that were computed, indicating at the same time the 

processes of the scenarios that show the greatest variance in their results. 

 

Key-words 

Life Cycle Analysis, Life Cycle Costing Analysis, Municipal Solid Waste, Food Waste, 

Drying/Shredding, FORBI 
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Ακρωνύμια και ΢υντομογραφύεσ 

AΚΕ: Αλάιπζε θύθινπ δωήο 

Α΢Α: Αζηηθά ζηεξεά απνξξίκκαηα 

ΥΤΣΑ: Υώξνη πγεηνλνκηθήο ηαθήο 

ΥΑΓΑ: Υώξνη αλεμέιεγθηεο δηάζεζεο απνξξηκκάηωλ 

LCA: Life Cycle Αnalysis 

SETAC: Society of Environmental Toxicology and Chemistry 

LCC: Life Cycle Costing 

UBC: Unit Budget Cost 

UT: Unit Transfer 

UAT: Unit Anticipated Transfer 

NTF: Net Tax Factor 

UEC: Unit Externality Cost 

AUR: Annual Usage Rate 

CNG: Compressed Natural Gas 

TR: Total Time of Round 

ALT: Average Load of Truck 

TPC: Total Plant Cost 

EC: Equipment Cost 

GSD: Geometric Standard Deviation 

SR: Sensitivity ratio 

SC: Sensitivity coefficient 
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Eιςαγωγό 

   Σν πξφβιεκα ηεο δηαρείξηζεο ησλ απνξξηκκάησλ αλέθαζελ απνηεινχζε έλα κείδνλνο 

ζεκαζίαο θαη επαίζζεην ζέκα ην νπνίν απαζρνιεί θάζε θνηλσληθφ ζχλνιν απφ ηα φξηα 

ελφο δήκνπ κέρξη θαη ζπλνιηθά ην θάζε θξάηνο. Με ηελ εληαηηθνπνίεζε ηεο θιηκαηηθήο 

αιιαγήο θαζψο θαη ηελ ζπλερή επηβάξπλζε ηνπ πεξηβάιινληνο ην δήηεκα ηεο 

νξζνινγηθήο δηαρείξηζεο ησλ απνξξηκκάησλ θαζίζηαηαη πην επίθαηξν απφ πνηέ.  

   Ζ παξαγσγή ησλ ζηεξεψλ απνβιήησλ απνηειεί άκεζε ζπλέπεηα ηεο παξαγσγηθήο 

δηαδηθαζίαο θαη ηεο θαηαλάισζεο. Ζ κείσζε ηεο παξαγφκελεο πνζφηεηαο ζα πξέπεη λα 

απνηειεί ην κειινληηθφ ζηφρν ηεο πνιηηείαο σζηφζν βξαρππξφζεζκα ζα πξέπεη λα 

δνζεί ηδηαίηεξν βάξνο ζηελ νξζνινγηθή δηαρείξηζε ησλ απνξξηκκάησλ. Ζ αλεμέιεγθηε 

θαχζε ή ε δηάζεζε ησλ απνξξηκκάησλ ζην έδαθνο είηε ζηνλ πδξνθφξα νξίδνληα 

απνηεινχλ παιαηφηεξεο πξαθηηθέο ηηο νπνίεο σζηφζν πνιιέο ρψξεο ρσξίο μεθάζαξν 

πιάλν γηα ηελ πεξηβαιινληηθά νξζή κεηαρείξηζή ηνπο, ζπλερίδνπλ λα εθαξκφδνπλ. 

   Ζ θχξηα κέζνδνο δηαρείξηζεο ησλ αζηηθψλ απνξξηκκάησλ ζηε ρψξα καο ήηαλ -θαη 

εμαθνινπζεί λα παξακέλεη- ε δηάζεζή ηνπο ζε ρψξνπο πγεηνλνκηθήο ηαθήο θαζψο 

αθφκα θαη ζε παξάλνκεο ρσκαηεξέο. Σν πνζνζηφ αλεμέιεγθηεο απφξξηςεο ή ειιηπνχο 

εθαξκνγήο ηεο πγεηνλνκηθήο ηαθήο είλαη ηδηαίηεξα πςειφ δεκηνπξγψληαο ζνβαξά 

πξνβιήκαηα κφιπλζεο ηφζν ησλ επηθαλεηαθψλ φζν θαη ησλ ππφγεησλ πδάησλ ελψ 

ζπρλά είλαη ηα θαηλφκελα απηαλάθιεμεο ησλ απνξξηκκάησλ ζε πεξηφδνπο πςειψλ 

ζεξκνθξαζηψλ νπφηε θαη επηβαξχλνπλ ηελ αηκφζθαηξα κε παξαγσγή ηνμηθψλ αεξίσλ 

είηε αθφκε θαη απνηεινχλ εζηίεο πξφθιεζεο εθηεηακέλσλ ππξθαγηψλ. Ζ ρξήζε 

ελαιιαθηηθψλ κεζφδσλ δηαρείξηζεο ησλ αζηηθψλ ζηεξεψλ απνξξηκκάησλ κε ζθνπφ ηελ 

κείσζε ησλ παξαγφκελσλ απνβιήησλ πνπ θαηαιήγνπλ ζηνπο ρψξνπο πγεηνλνκηθήο 

ηαθήο ζα ήηαλ ηδηαίηεξα ζεκαληηθή θπξίσο γηα πεξηβαιινληηθνχο ιφγνπο δεκηνπξγψληαο 

σζηφζν ηηο πξνυπνζέζεηο γηα νηθνλνκηθά νθέιε κέζσ ηεο ζεκειίσζεο κηαο θπθιηθήο 

νηθνλνκίαο ε νπνία ζα βαζίδεηαη ηφζν ζηελ αλαθχθισζε κέξνπο ησλ παξαγφκελσλ 

απνξξηκκάησλ φζν θαη ζηελ αμηνπνίεζή ηνπο γηα ηελ παξαγσγή άιισλ ρξήζηκσλ 

πξντφλησλ πξνζηηζέκελεο αμίαο (1).  

Αςτικϊ ςτερεϊ απόβλητα  

   ΢ηα ζηεξεά απφβιεηα ζπκπεξηιακβάλεηαη έλα επξχ θάζκα επηκέξνπο ξεπκάησλ 

(θαηεγνξίεο) απνβιήησλ, θάζε έλα απφ ηα νπνία έρεη δηαθνξεηηθή πξνέιεπζε θαη 

ραξαθηεξηζηηθά. Αλάινγα κε ηελ πξνέιεπζή ηνπο ηα ζηεξεά απφβιεηα 

θαηεγνξηνπνηνχληαη ζχκθσλα κε ηνλ Δπξσπατθφ θαηάινγν απνβιήησλ. Μία απφ απηέο 

ηηο θαηεγνξίεο είλαη ηα δεκνηηθά απφβιεηα. ΢ηα δεκνηηθά απφβιεηα 

ζπκπεξηιακβάλνληαη ηα νηθηαθά απνξξίκκαηα θαζψο θαη ηα απφβιεηα απφ εκπνξηθέο 

θαη άιιεο δξαζηεξηφηεηεο πνπ πξνζνκνηάδνπλ κε ηα νηθηαθά (2). 

   Πην ζπγθεθξηκέλα ζηα δεκνηηθά απφβιεηα πεξηιακβάλνληαη νη παξαθάησ θαηεγνξίεο: 

 

Μηθηά νηθηαθά απόβιεηα 

Πεξηιακβάλνπλ ηα ζηεξεά απφβιεηα πνπ παξάγνληαη απφ ηηο νηθίεο θαη ηηο επηρεηξήζεηο 

θαη πεξηιακβάλνπλ ραξηί θαη ραξηφλη, γπαιί, μχιν, κέηαιια, πιαζηηθά, πιηθά 
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ζπζθεπαζίαο, βηναπνηθνδνκήζηκα νξγαληθά απφβιεηα, πθάζκαηα, απφβιεηα απφ ηνλ 

θαζαξηζκφ ζπζηεκάησλ θεληξηθήο ζέξκαλζεο θ.ιπ. 

 

Απόβιεηα θήπωλ-πάξθωλ 

Πεξηιακβάλνπλ βηναπνηθνδνκήζηκα απφβιεηα φπσο θχιια, θιαδηά θαζψο θαη κε 

βηναπνηθνδνκήζηκα απφβιεηα φπσο ρψκα, πέηξεο θ.ιπ. 

 

Άιια δεκνηηθά απόβιεηα 

Ζ θαηεγνξία απηή αθνξά απφβιεηα πνπ δελ πεξηιακβάλνληαη ζηηο πξνεγνχκελεο δχν 

θαηεγνξίεο φπσο απφβιεηα δεκνηηθψλ αγνξψλ, απφ θαζαξηζκφ δξφκσλ, ίιπο 

ζεπηηθψλ δεμακελψλ, ίιπο απφ ηελ επεμεξγαζία αζηηθψλ ιπκάησλ 

 

Έλα βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ησλ δεκνηηθψλ απνβιήησλ είλαη πσο εκθαλίδνπλ κεγάιε 

δηαθνξνπνίεζε σο πξνο ηε ζχζηαζε ηνπο (2). 

Τφιςτϊμενη κατϊςταςη και διαχεύριςη αςτικών αποβλότων 

   Ο βαζηθφο ηξφπνο δηαρείξηζεο απνξξηκκάησλ ζηελ ρψξα καο πεξηιακβάλεη ηελ 

κφληκε δηάζεζή ηνπο ζηνπο ρψξνπο πγεηνλνκηθήο ηαθήο (ΥΤΣΑ) ζε πνζνζηφ ηεο ηάμεο 

ηνπ 81% ζχκθσλα κε ηα ζηνηρεία ηεο Δπξσπατθήο ζηαηηζηηθήο ππεξεζίαο γηα ην έηνο 

2017 (3). Παξά ην γεγνλφο πσο ε Δπξσπατθή Έλσζε ζεσξεί ηελ ρξήζε απηψλ ησλ 

ρψξσλ σο κε ελδεδεηγκέλε δηαδηθαζία γηα ηελ νξζνινγηθή δηαρείξηζε ησλ 

απνξξηκκάησλ νη ΥΤΣΑ παξακέλνπλ σο νη βαζηθνί απνδέθηεο ησλ αζηηθψλ ζηεξεψλ 

απνξξηκκάησλ. Παξάιιεια κε βάζε ηα επίζεκα ζηνηρεία ηεο Eurostat, ην πνζνζηφ ησλ 

αζηηθψλ απνβιήησλ ην νπνίν αλαθπθιψλεηαη παξακέλεη ζεκαληηθά ρακειφ 

ζπγθξηλφκελν κε αληίζηνηρα πνζνζηά άιισλ Δπξσπατθψλ ρσξψλ. ΢πγθεθξηκέλα κε 

βάζε ηα ζηνηρεία γηα ην 2017 ε πνζφηεηα ησλ αζηηθψλ ζηεξεψλ απνξξηκκάησλ πνπ 

αλαθπθιψλνληαη ζηελ Διιάδα απνηειεί ην 18.9% ησλ ζπλνιηθψλ παξαγφκελσλ ελψ ζε 

ρψξεο φπσο ε Γεξκαλία θαη ε ΢ινβελία ην αληίζηνηρν πνζνζηφ είλαη ίζν κε 67.3% θαη 

58,9% αληίζηνηρα (4).  

 

   Σν κεγάιν πξφβιεκα ζρεηηθά κε ηνπο ρψξνπο πγεηνλνκηθήο ηαθήο έγθεηηαη ζηελ 

απνδφκεζε ηνπ βηναπνηθνδνκήζηκνπ θιάζκαηνο ησλ απνξξηκκάησλ θαη ζηελ 

επαθφινπζε παξαγσγή ηνπ αεξίνπ ρσκαηεξήο (Landfill Gas, LFG).   Σν αέξην απηφ 

απνηειείηαη απφ πεξίπνπ 50% κεζάλην θαη 50% δηνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη έλα πνιχ 

κηθξφ πνζνζηφ νξγαληθψλ ελψζεσλ.  Σν κεζάλην απνηειεί έλα απφ ηα αέξηα ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ θαη είλαη 28-36 θνξέο πην δξαζηηθφ ζπγθξηηηθά κε ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα 

ζην λα παγηδεχεη ζεξκφηεηα ζηελ αηκφζθαηξα γηα κηα πεξίνδν βάζνπο εθαηφ ρξφλσλ. Ζ 

απνδφκεζε ησλ αζηηθψλ ζηεξεψλ απνξξηκκάησλ ζηνπο ρψξνπο πγεηνλνκηθήο ηαθήο 

απνηεινχλ κηα απφ ηηο κεγαιχηεξεο πεγέο εθπνκπήο κεζαλίνπ πνπ νθείινληαη ζε 

αλζξσπνγελή δξαζηεξηφηεηα. Όηαλ ηα αζηηθά απφβιεηα απνξξίπηνληαη ζηα ΥΤΣΑ ην 

βηναπνδνκήζηκν θιάζκα αξρηθά αξρίδεη λα πθίζηαηαη κηα αεξφβηα απνδφκεζε θαηά ηελ 

νπνία παξάγεηαη έλα κηθξφ πνζφ κεζαλίνπ. ΢ηε ζπλέρεηα ζε βάζνο ελφο ρξφλνπ, μεθηλά 
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ππφ αλαεξφβηεο πιένλ ζπλζήθεο ε απνηθνδφκεζε ησλ απνβιήησλ κε ηε βνήζεηα 

βαθηεξίσλ θαη ε παξαγσγή ηνπ αεξίνπ ρσκαηεξήο. Ζ αλεμέιεγθηε παξαγσγή ηνπ LFG 

ζηνπο ρψξνπο πγεηνλνκηθήο ηαθήο είλαη ηδηαίηεξα επηδήκηα γηα ην πεξηβάιινλ.  

   Μηα ηδηαίηεξα σθέιηκε ιχζε ηφζν απφ πεξηβαιινληηθήο φζν θαη απφ νηθνλνκηθήο 

πιεπξάο είλαη ε ζπιινγή ηνπ παξαγφκελνπ αεξίνπ ρσκαηεξήο θαη ε επεμεξγαζία θαη ε 

κεηαηξνπή ηνπ γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο. Μέζσ απηήο ηεο κεζφδνπ ην παξαγφκελν 

αέξην κπνξεί αθνχ ππνζηεί επεμεξγαζία λα θαεί γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηζκνχ κε έλα 

αξθεηά κηθξφηεξν πεξηβαιινληηθφ απνηχπσκα ζπγθξηηηθά κε ηελ άκεζε δηαθπγή ηνπ 

ζηελ αηκφζθαηξα ή αθφκε κπνξεί κεηψλνληαο ην πεξηερφκελν ζε δηνμείδην ηνπ άλζξαθα 

λα ζπκπηεζηεί γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί σο θπζηθφ αέξην.  

   Μηα πην άκεζε θαη πηζαλψο θαη πην απνηειεζκαηηθή κέζνδνο πξνθεηκέλνπ λα 

ειαηησζεί ην κεζάλην πνπ παξάγεηαη απφ ηελ απφζεζε ησλ απνξξηκκάησλ ζηνπο 

ρψξνπο πγεηνλνκηθήο ηαθήο είλαη λα κεησζεί ε πνζφηεηα ησλ κεζαληνγελψλ πιηθψλ πνπ 

θαηαιήγνπλ ζε απηνχο. Πην ζπγθεθξηκέλα ηφζν ηα ηξνθηθά ππνιείκκαηα φζν θαη ηα 

απνξξίκκαηα πνπ πξνέξρνληαη απφ θήπνπο είλαη πξνηηκφηεξν λα επεμεξγάδνληαη θαη 

λα αμηνπνηνχληαη παξά λα ζπιιέγνληαη θαη λα απνξξίπηνληαη σο έρεη ζηνπο ΥΤΣΑ 

(5),(6).  

Απορρύμματα και Ευρωπαώκό νομοθεςύα 

   Σηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο ε ηαρχηαηε αχμεζε ηνπ εηήζηνπ παξαγφκελνπ δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα –θχξηνπ ππαίηηνπ γηα ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ- αιιά θαη γεληθφηεξα ε 

θιηκάθσζε ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο ιφγσ ηεο αλζξσπνγελνχο δξαζηεξηφηεηαο είλαη 

ηδηαίηεξα αλεζπρεηηθή γηα ηε βησζηκφηεηα ηνπ πιαλήηε. ΢πγθεθξηκέλα ην δηνμείδην ηνπ 

άλζξαθα πξνεξρφκελν απφ αλζξσπνγελείο δξαζηεξηφηεηεο επζχλεηαη γηα ην 63% ηεο 

ππεξζέξκαλζεο ηνπ πιαλήηε. Ζ ζπγθέληξσζε ηνπ ζηελ αηκφζθαηξα είλαη ζήκεξα θαηά 

40% πςειφηεξε απφ φηη ήηαλ θαηά ηελ έλαξμε ηεο εθβηνκεράληζεο. Παξάιιεια, ε 

παξαγσγή ηνπ κεζαλίνπ θαη ε απειεπζέξσζε ηνπ ζηελ αηκφζθαηξα ζπλεηζθέξεη θαηά 

19% ζηελ ππεξζέξκαλζε ηνπ πιαλήηε ελψ απηή ηνπ ππνμεηδίνπ ηνπ αδψηνπ θαηά 6% 

(7).  

   ΢ηα πιαίζηα απηά ε Δπξσπατθή Έλσζε έρεη ζέζεη αξθεηά κέηξα θαη ζηφρνπο γηα ηα 

θξάηε κέιε ζε πνιινχο ηνκείο πνπ αθνξνχλ άκεζα ηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο. 

Έηζη, φζνλ αθνξά ηα αζηηθά ζηεξεά απνξξίκκαηα έρεη ηεζεί σο ζηφρνο ε κείσζε ησλ 

απνβιήησλ πνπ θαηαιήγνπλ ζηνπο ρψξνπο πγεηνλνκηθήο ηαθήο πξνθεηκέλνπ λα 

ειαηησζεί ε παξαγσγή ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ πνπ νθείιεηαη ζηελ απνδφκεζε 

ησλ βηναπνηθνδνκήζηκσλ ζπζηαηηθψλ ηνπο. Παξάιιεια κε ηελ επίηεπμε ησλ ζηφρσλ 

απηψλ εληζρχεηαη ην πιάλν ηεο επαλαρξεζηκνπνίεζεο θαη αλαθχθισζεο 

ππνζηεξίδνληαο ηελ θπθιηθή νηθνλνκία. Αξρηθά ν ζηφρνο πνπ ζεζπίζηεθε ην 1995 

πξνέβιεπε ηελ κείσζε ησλ βηναπνηθνδνκήζηκσλ ζηεξεψλ απνβιήησλ ζηνπο ΥΤΣΑ ζην 

75% γηα ην 2006, ζην 50% γηα ην 2009 θαη ζην 35% γηα ην 2016. Απνηειψληαο κέξνο 

ηνπ παθέηνπ γηα κηα θπθιηθή νηθνλνκία ε νδεγία γηα ηνπο ρψξνπο πγεηνλνκηθήο ηαθήο 

αλαλεψζεθε ην 2018 θαη έλαο θαηλνχξηνο ζηφρνο ζεζπίζηεθε κε γλψκνλα ην έηνο 2035. 

΢πγθεθξηκέλα ζχκθσλα κε ηνλ λέν ζηφρν ε κέγηζηε επηηξεπηή πνζφηεηα ησλ αζηηθψλ 

ζηεξεψλ απνξξηκκάησλ πνπ ελαπνζέηεη θάζε θξάηνο κέινο ζηνπο ΥΤΣΑ δελ ζα πξέπεη 
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λα μεπεξλάεη ην 10% ηεο ζπλνιηθήο παξαγσγήο. Γεδνκέλνπ φηη πνιιέο ρψξεο 

ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ηεο Διιάδαο δελ είραλ ηα αλακελφκελα απνηειέζκαηα θαη 

εκθάληζαλ ζρεηηθά ρακειή απφδνζε ζπγθξηηηθά κε άιια κέιε (π.ρ. βαζκφ εληαθίαζεο 

>60% γηα ην έηνο 2013) δφζεθε κηα παξάηαζε 5 ρξφλσλ -δειαδή κέρξη ην 2040- 

πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ν ζηφρνο, κε ηελ πξνυπφζεζε ην πνζνζηφ ησλ Α΢Α πνπ 

ζάβνληαη λα κελ μεπεξλάεη ην 25% κέρξη θαη ην 2035. Σαπηφρξνλα κέρξη θαη ην 2020 

ππήξρε ν ζηφρνο ηεο αλαθχθισζεο ηνπιάρηζηνλ ηνπ 50% ησλ νηθηαθψλ 

αλαθπθιψζηκσλ απνξξηκκάησλ φπσο πιαζηηθφ, ραξηί, γπαιί, κέηαιιν (8). 

   Με βάζε ηηο παξαπάλσ Δπξσπατθέο νδεγίεο γίλεηαη θαλεξφ φηη θάζε ρψξα πξέπεη λα 

θηλεζεί κε γλψκνλα ηελ κείσζε ησλ απνξξηκκάησλ πνπ νδεγνχληαη ζηνπο ρψξνπο 

πγεηνλνκηθήο ηαθήο θαη λα εμεηαζηνχλ ελαιιαθηηθά ζελάξηα. ΢ηα ελαιιαθηηθά απηά 

ζελάξηα ζα πξέπεη λα γίλεηαη φζν ην δπλαηφλ θαιχηεξε αμηνπνίεζε ησλ αλαθπθιψζηκσλ 

πιηθψλ αιιά θαη λα εθαξκνζηνχλ ηερληθέο γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ηνπ 

βηναπνηθνδνκήζηκνπ θιάζκαηνο ησλ απνξξηκκάησλ πνπ πξνέξρνληαη απφ ηα 

ππνιείκκαηα ηξνθίκσλ φζν θαη απφ ηα θιαδέκαηα θήπσλ. Σα ζελάξηα ζα πξέπεη λα 

είλαη ηφζν σθέιηκα πεξηβαιινληηθά ζπγθξηηηθά κε ην πθηζηάκελν ηξφπν δηαρείξηζεο φζν 

θαη βηψζηκα απφ νηθνλνκηθήο πιεπξάο. Πξνθεηκέλνπ λα εμεηαζηεί ην πεξηβαιινληηθφ 

απνηχπσκα θαη ην θφζηνο θάζε ζελαξίνπ πξαγκαηνπνηείηαη αλάιπζε ηνπ θχθινπ δσήο 

θαη ηνπ θφζηνπο θχθινπ δσήο ζηα νπνία εμεηάδεηαη ε επίδξαζε ηνπ θάζε ζελαξίνπ απφ 

ηελ αξρή ηεο παξαγσγήο θαη ζπιινγήο ησλ απνξξηκκάησλ κέρξη θαη ηελ ηειηθή ηνπο 

δηάζεζε ζηνπο ΥΤΣΑ θαη ζηελ παξαγσγή πξντφλησλ πξνζηηζέκελεο αμίαο. 
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1. LCA και LCC 

1.1 Ανϊλυςη κύκλου ζωόσ (LCA) 

   Ζ ηδέα ηεο κειέηεο ησλ θαηαλαισηηθψλ πξντφλησλ θαη ηεο επίπησζεο πνπ απηά 

εκθαλίδνπλ γηα ην πεξηβάιινλ μεθηλά απφ ηελ δεθαεηία ηνπ 1960. Δηδηθά ε αλάγθε 

ζχγθξηζεο κεηαμχ δχν πξντφλησλ φζνλ αθνξά ην ρξφλν δσήο θαη ηελ θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο απνηέιεζε ηελ αθνξκή γηα ηελ κειέηε θαη επηλφεζε κεζφδσλ απνηίκεζεο ηνπ 

πεξηβαιινληηθνχ απνηππψκαηφο ηνπο. ΢ηαδηαθά αλαγλσξίζηεθε φηη γηα ηελ πιεηνςεθία 

ησλ πξντφλησλ ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο πεξηβαιινληηθήο επηβάξπλζεο δελ νθείιεηαη 

ηφζν ζηε ρξήζε ηνπ πξντφληνο αιιά θπξίσο ζηελ παξαγσγή, ηελ κεηαθνξά θαη εληέιεη 

ηελ απφξξηςή ηνπ. Ζ ζεκαζία ηνπ θαζνξηζκνχ ηνπ θχθινπ δσήο ελφο πξντφληνο ή 

πνιιψλ ελαιιαθηηθψλ πξντφλησλ απνηέιεζε ηδηαίηεξα ειθπζηηθφ δήηεκα θαηά ηηο 

δεθαεηίεο 1980 θαη 1990. Έηζη πξνέθπςε ε ηδέα ηεο αλάιπζεο ηνπ θχθινπ δσήο ε νπνία 

πξφθεηηαη γηα ηε ζπιινγή θαη αμηνιφγεζε ησλ εηζαγφκελσλ θαη εμαγφκελσλ δεδνκέλσλ 

θαη ηελ απνηίκεζε ησλ αλακελφκελσλ πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ ελφο ζπζηήκαηνο 

παξαγσγήο πξντφληνο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θχθινπ δσήο ηνπ (9). 

Ζ Αλάιπζε Κχθινπ Εσήο απνηειεί έλα ρξήζηκν δηαρεηξηζηηθφ εξγαιείν ράξε ζην νπνίν 

κπνξεί λα απνηηκεζνχλ νη πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο (πεξηβαιινληηθφ απνηχπσκα) 

απφ ηελ παξαγσγή θαη ρξήζε ελφο πξντφληνο ή απφ ηελ αλάπηπμε κηαο δηεξγαζίαο ή 

δξαζηεξηφηεηαο. Πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί απηφ ππνινγίδνληαη θαη πνζνηηθνπνηνχληαη 

ε ελέξγεηα θαη ηα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζην ζχζηεκα θαζψο θαη ηα απφβιεηα 

πνπ δεκηνπξγνχληαη εθηηκψληαο ηί επίπησζε έρνπλ ηα ζηνηρεία απηά γηα ην πεξηβάιινλ. 

Ο ηειηθφο ζηφρνο ηεο αλάιπζεο απηήο είλαη ν ππνινγηζκφο ησλ δπζκελέζηεξσλ 

πεξηπηψζεσλ πεξηβαιινληηθήο επηβάξπλζεο, ε ζχγθξηζε ηνπ πεξηβαιινληηθνχ 

απνηππψκαηνο κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ ελαιιαθηηθψλ ζελαξίσλ θαζψο θαη ε απνηίκεζε 

ησλ πξννπηηθψλ γηα εθαξκνγή βειηηψζεσλ ζηα ππάξρνληα ζελάξηα (10).  

 
Δηθόλα 1. Κύθινο δωήο πξνϊόληνο 
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   Πξφθεηηαη γηα κηα πξνζέγγηζε πνπ πεξηιακβάλεη φιεο ηηο θάζεηο «απφ ηε γέλλεζε έσο 

ην ζάλαην» γηα ηελ αμηνιφγεζε πξντφλησλ, δηεξγαζηψλ, θαη βηνκεραληθψλ ζπζηεκάησλ. 

Ζ κέζνδνο μεθηλά απφ ηε ζπιινγή ησλ πξψησλ πιψλ πνπ ρξεηάδνληαη γηα ηελ 

παξαγσγή ελφο πξντφληνο θαη θαηαιήγεη ζην ζεκείν πνπ φια ηα πιηθά επηζηξέθνπλ 

πάιη πίζσ ζηε γε. Ζ αλάιπζε ηνπ θχθινπ δσήο αμηνινγεί φια ηα ζηάδηα ηεο δσήο ελφο 

πξντφληνο δεδνκέλνπ φηη είλαη αιιεινεμαξηψκελα θαζψο ην θαζέλα ζπλδέεηαη άκεζα κε 

ην επφκελν. ΢πγθεθξηκέλα  ε αλάιπζε πεξηιακβάλεη ηελ εμαγσγή/ζπιινγή θαη 

επεμεξγαζία πξψησλ πιψλ, ηελ παξαγσγή θαη ζπζθεπαζία, ηελ κεηαθνξά θαη δηαλνκή, 

ηε ρξήζε θαη επαλαρξεζηκνπνίεζε, ηελ ζπληήξεζε, ηελ αλαθχθισζε θαη εληέιεη ηελ 

ηειηθή απφξξηςε (Δηθφλα 1). 

   Ζ Αλάιπζε Κχθινπ Εσήο είλαη κηα κέζνδνο ε νπνία εθαξκφδεηαη απφ ρψξεο ζε φιν 

ηνλ θφζκν θαη ε νπνία έρεη απνηειέζεη έλα βαζηθφ ζηνηρείν ζηελ πεξηβαιινληηθή 

πνιηηηθή ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο, ησλ ΖΠΑ, ηεο Ηαπσλίαο ηεο Κνξέαο θαζψο θαη 

αθκαδφλησλ νηθνλνκηψλ φπσο απηή ηεο Ηλδίαο θαη ζρεηηθά πξφζθαηα ηεο Κίλαο. Ζ 

κέζνδνο απηή κε ηελ πάξνδν ησλ ρξφλσλ έρεη εμειηρζεί έηζη ψζηε ζήκεξα λα βξίζθεη 

εθαξκνγέο ζε πιεζψξα θιάδσλ φπσο ε δηαρείξηζε ησλ απνβιήησλ, ζηνλ 

θαηαζθεπαζηηθφ ηνκέα, ζε ζηξαηησηηθά ζπζηήκαηα θαη αθφκε ζηνλ ηνπξηζκφ. 

Δπηπξφζζεηα, ελψ νη πξψηκεο κειέηεο πεξηνξίδνληαλ σο πξνο ην πιήζνο ησλ 

θαηεγνξηψλ ησλ πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ (φπσο ε αζξνηζηηθή θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο θαη ηα ζηεξεά απφβιεηα) πιένλ παξαηεξείηαη ε δηεχξπλζε ζε πην 

εμεηδηθεπκέλεο θαηεγνξίεο επίδξαζεο φπσο απηή ηεο βηνπνηθηιφηεηαο θαη ηνπ ζνξχβνπ. 

Σαπηφρξνλα παξαηεξείηαη θαη ε επέθηαζε ηεο αλάιπζεο ζε νηθνλνκηθφ θαη θνηλσληθφ 

επίπεδν ιακβάλνληαο ππφςε ην θφζηνο ηνπ θχθινπ δσήο ελφο πξντφληνο ή κηαο 

δηεξγαζίαο θαζψο θαη ηνλ θνηλσληθφ αληίθηππν πνπ απηφ ζα έρεη (9). 

1.1.1 Οι απαρχϋσ τησ μεθόδου ωσ τη ςημερινό τησ μορφό 

    Οη πξψηεο κειέηεο πνπ ζήκεξα αλαγλσξίδνληαη σο νη πξψηεο απφπεηξεο 
απνηχπσζεο ηνπ θχθινπ δσήο ρξνλνινγνχληαη ζηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1960 θαη 
ζηηο αξρέο ηνπ 1970, κηα πεξίνδνο ζηελ νπνία πεξηβαιινληηθά ζέκαηα φπσο ε 
απνδνηηθφηεηα πφξσλ θαη ελέξγεηαο θαη ν έιεγρνο ηεο κφιπλζεο θαη ησλ ζηεξεψλ 
απνβιήησλ απέθηεζαλ έλα έληνλν δεκφζην ελδηαθέξνλ θαη θηλεηνπνίεζαλ ηδηαίηεξα ηελ 
θνηλσλία ζην ζχλνιφ ηεο. Σν κνληέιν ελψ αξρηθά γηα αξθεηά ρξφληα αθνξνχζε ηελ 
αλάιπζε ζε επίπεδα ελέξγεηαο γηα ηελ παξαγσγή ελφο πξντφληνο δηεπξχλζεθε 
πξνθεηκέλνπ λα ζπκπεξηιάβεη απαηηήζεηο ζε πξψηεο χιεο, θνξηίν εθπνκπψλ αλά 
κνλάδα πξντφληνο πνπ παξάγεηαη θαζψο θαη πνζφηεηεο παξαγφκελσλ απνβιήησλ. Μία 
απφ ηηο πξψηεο αλαιχζεηο πνπ πνζνηηθνπνίεζε ηηο απαηηήζεηο ζε πξψηεο χιεο, ηηο 
εθπνκπέο θαζψο θαη ηηο ξνέο απνβιήησλ αθνξνχζε ηνλ ηνκέα ησλ αλαςπθηηθψλ θαη 
δηεμήρζε ην 1969 απφ ην MidWest Research Institute (ΜRI) γηα ρξένο ηεο εηαηξίαο Coca 
Cola. H δεχηεξε επίζεκε αλάιπζε πξαγκαηνπνηήζεθε απφ ην ίδην ηλζηηηνχην ην 1974 
γηα ηελ ππεξεζία πξνζηαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο ησλ Ζλσκέλσλ Πνιηηεηψλ ελψ ηελ 
αθνινχζεζε απφ ηελ Δπξψπε θαη ζπγθεθξηκέλα ηελ Διβεηία ε εηαηξεία Basler and 
Hofman ζέηνληαο ηελ βάζε γηα λα αλαπηπρζεί ην LCA ζηε ζεκεξηλή ηνπ κνξθή. Σν 
1984 πάιη απφ ηελ Διβεηία δεκνζηεχζεθε έλα άξζξν κε κία πεξηεθηηθή ιίζηα ησλ 
απαξαίηεησλ δεδνκέλσλ γηα ηελ δηεμαγσγή αλάιπζεο θχθινπ δσήο ελψ πξνηάζεθε γηα 
πξψηε θνξά ε κέζνδνο αμηνιφγεζεο ησλ επηπηψζεσλ. (13) 



 

 ΢ελύδα 17 
 

   ΢ηε δεθαεηία ηνπ 1990 παξνπζηάζηεθε κηα κεγάιε βειηίσζε ζηε δηεμαγσγή ησλ 

κεζφδσλ αλάιπζεο αιιά θαη ζην ζπληνληζκφ ησλ εξεπλεηψλ θαη ησλ επηζηεκφλσλ. 

Ζγεηηθφ θαη ζπληνληζηηθφ ξφιν ζε απηή ηελ πξνζπάζεηα αλέιαβε ην SETAC (Society of 

Environmental Toxicology and Chemistry) ελψ ν Γηεζλήο Οξγαληζκφο Σππνπνίεζεο 

(ΗSO) αλακίρζεθε ην 1994. Δλψ ην SETAC αλέιαβε ηελ αλάπηπμε θαη ελαξκφληζε ησλ 

κεζφδσλ ν Γηεζλήο Οξγαληζκφο Σππνπνίεζεο πηνζέηεζε ην επίζεκν δήηεκα ηεο 

ηππνπνίεζεο ησλ κεζφδσλ θαη δηαδηθαζηψλ εθδίδνληαο δχν πξφηππα: 

 ISO 14040 (2006E): „Environmental management – Life cycle assessment - 

Principles and framework‟ (11) 

 ISO 14044 (2006E): „Environmental management - Lifecycle assessment - 

Requirements and guidelines‟ (12) 

Παξάιιεια θαηά ηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1980 θαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 

1990 ήξζαλ ζην πξνζθήλην ζέκαηα πνπ ζπγθέληξσλαλ παγθφζκην ελδηαθέξνλ φπσο ε 

εμάληιεζε ηνπ φδνληνο θαη ε θιηκαηηθή αιιαγή μεπεξλψληαο ηα φξηα ηεο εθάζηνηε 

ρψξαο. Απηφ είρε σο απνηέιεζκα ε αλάιπζε ηνπ θχθινπ δσήο λα ζηξαθεί κε ζηφρν ηνλ 

πεξηνξηζκφ ηεο κφιπλζεο θαη ππεξζέξκαλζεο ηνπ πιαλήηε. 

    
Δηθόλα 2. Δμέιημε LCA 

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο πξψηεο δεθαεηίαο ηνπ 21νπ αηψλα παξαηεξήζεθε κεγάιε αχμεζε 

ζην ελδηαθέξνλ γχξσ απφ ην LCA. Καηά ην δηάζηεκα απηφ ε αλάιπζε ηνπ θχθινπ δσήο 

άξρηζε λα εληάζζεηαη θαη λα εδξαηψλεηαη ζηελ πνιηηηθή ηφζν ησλ θξαηψλ φζν θαη ησλ 

δηεζλψλ νξγαληζκψλ γεληθφηεξα. Σν 2005 ζπζηάζεθε ε Δπξσπατθή πιαηθφξκα 

αμηνιφγεζεο θχθινπ δσήο ε νπνία εμαζθαιίδεη ηελ δηαζεζηκφηεηα θαη ηε ρξήζε πνηνηηθά 

δηαζθαιηζκέλσλ δεδνκέλσλ, κεζφδσλ θαη κειεηψλ ζρεηηθά κε ηελ αλάιπζε ηνπ θχθινπ 

δσήο κε ζθνπφ ηελ ππνζηήξημε ζηε ιήςε απνθάζεσλ γηα ηελ Δπξσπατθή Έλσζε ζε 
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ζέκαηα δεκφζηαο πνιηηηθήο θαη επηρεηξήζεσλ. Σαπηφρξνλα ε αλάιπζε ηνπ θχθινπ δσήο 

εληάζζεηαη φιν θαη πεξηζζφηεξν ζηελ πεξηβαιινληηθή πνιηηηθή δηεζλψο θαζψο 

ζεζπίδνληαη πνιιά πξφηππα ζρεηηθά κε ην απνηχπσκα άλζξαθα θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

θχθινπ δσήο δηαθφξσλ δηεξγαζηψλ.  

   ΢ήκεξα ε αλάιπζε ηνπ θχθινπ δσήο έρεη ζηξέςεη ην ελδηαθέξνλ θαη εθαξκφδεηαη 

θπξίσο ζε ζέκαηα ελεξγεηαθήο πνιηηηθήο θαη θπξίσο ζε ζέκαηα βηνκάδαο θαη 

βηνθαπζίκσλ. Πιένλ ε κέζνδνο κέηξεζεο ησλ εθπνκπψλ έρεη κεηαβιεζεί θαη 

πξνζαξκνζηεί ψζηε πιένλ λα κεηξνχληαη νη εθπνκπέο ζε αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ αληί 

γηα εθπνκπέο ζην έδαθνο, ην λεξφ θαη ηνλ αέξα. Σαπηφρξνλα ππάξρεη πιένλ επέθηαζε 

ηεο αλάιπζεο ζε επίπεδν νηθνλνκηθφ θαη θνηλσληθφ κε ηελ εηζαγσγή ησλ κεζφδσλ Life 

cycle costing (LCC) θαη ηνπ Social-LCA. (13) 

1.1.2 ΢τόχοσ τησ μεθόδου και οφϋλη 

   Ζ αλάιπζε ηνπ θχθινπ δσήο δίλεη βάζε ζηα δεδνκέλα εηζφδνπ θαη εμφδνπ ηνπ 

ζπζηήκαηνο ππφ αλάιπζε, ζηνλ θαζνξηζκφ ησλ αληίζηνηρσλ ηζνδπγίσλ κάδαο θαη 

ελέξγεηαο κεηαμχ ησλ δηεξγαζηψλ θαη ζηελ απνηίκεζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ 

επηπηψζεσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε απηά. ΢ηε ζπλέρεηα, νη επηπηψζεηο πνπ νθείινληαη ζην 

ζχλνιν ησλ πξψησλ πιψλ, ζηε ρξήζε ελέξγεηαο θαζψο θαη ηειηθά ζηα παξαγφκελα 

απφβιεηα πνζνηηθνπνηνχληαη. Σέινο, αμηνινγείηαη κε βάζε ηα απνηειέζκαηα ε 

εγθπξφηεηά ηνπο θαη ε επαηζζεζία ηνπ ζελαξίνπ ζε θάζε παξάκεηξν πνπ εηζέξρεηαη ζην 

ζχζηεκα θαη θαηφπηλ πξαγκαηνπνηείηαη εηζήγεζε ζρεηηθά κε πηζαλέο αιιαγέο πνπ ζα 

κπνξνχζαλ λα βειηηψζνπλ ηνλ θχθιν δσήο ηφζν απφ πεξηβαιινληηθή φζν θαη απφ 

νηθνλνκηθή άπνςε. Γεληθφηεξα νη βαζηθνί ζηφρνη ηεο αλάιπζεο θχθινπ δσήο είλαη νη 

αθφινπζνη: 

 Παξέρεη ελδείμεηο ζρεηηθά κε ην πνην πξντφλ, δηεξγαζία ή γεληθφηεξα πνηα 

ηερλνινγία θαηαιήγεη ζηε κηθξφηεξε δπλαηή επηβάξπλζε γηα ην πεξηβάιινλ. 

 Ζ παξαπάλσ πιεξνθνξία κπνξεί λα ζπλδπαζηεί ιακβάλνληαο ππφςε θαη 

άιινπο παξάγνληεο φπσο ην θφζηνο θαη ηνλ θνηλσληθφ αληίθηππν ψζηε λα 

επηιερζεί ην βέιηηζην ζελάξην. 

 Απνηειεί βνεζεηηθφ ζηνηρείν γηα ηε ιήςε απνθάζεσλ ψζηε λα ππάξμνπλ 

βειηηψζεηο ζηελ πεξηβαιινληηθή επίδνζε ηνπ ππφ κειέηε ζπζηήκαηνο. 

 Παξέρεη κηα νινθιεξσκέλε εηθφλα ηεο αιιειεπίδξαζεο κεηαμχ κηαο 

αλζξσπνγελνχο δξαζηεξηφηεηαο θαη ηνπ πεξηβάιινληνο. 

   Ζ κέζνδνο αλάιπζεο ηνπ θχθινπ δσήο παξνπζηάδεη ζεκαληηθά νθέιε ζε νηθνλνκηθφ 

θαη πεξηβαιινληηθφ επίπεδν θαη έρεη αληίθηππν ηφζν ζηηο εθάζηνηε ρψξεο πνπ ηελ 

εθαξκφδνπλ φζν θαη ζηηο εηαηξίεο θαη ζηνπο θαηαλαισηέο. 

   Απφ νηθνλνκηθήο απφςεσο ε αλάιπζε θχθινπ δσήο εμεηάδεη νιφθιεξν ηνλ θχθιν 

δσήο ελφο πξντφληνο ή ελφο ζπζηήκαηνο εληνπίδνληαο ηηο επηπηψζεηο ζην πεξηβάιινλ. 

Ζ πξφιεςε θαη ε κείσζε ησλ επηπηψζεσλ απηψλ ζηεξίδνληαη ζηελ απνηειεζκαηηθφηεηα 

κε ηελ νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη ή δηαρεηξίδνληαη νη πξψηεο χιεο θαη νη δηαζέζηκνη πφξνη 

ηνπ ζπζηήκαηνο. Ζ απνηειεζκαηηθφηεξε δηαρείξηζε απηψλ ησλ πξψησλ πιψλ έρεη σο 

απνηέιεζκα ηε κείσζε ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο ηνπ ζπζηήκαηνο θαζψο γηα ηνπο ίδηνπο 
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δεδνκέλνπο πφξνπο πνπ εηζέξρνληαη ζε απηφ έρνπκε απνηειεζκαηηθφηεξε θαη 

κεγαιχηεξε παξαγσγή πξντφληνο ή κείσζε παξαγφκελσλ απνβιήησλ –ε δηαρείξηζε 

ησλ νπνίσλ ζα επηβάξπλε ην ζχζηεκα κε επηπιένλ θφζηνο-. Παξάιιεια, ην ίδην 

ζπκβαίλεη θαη ζε επίπεδα ελέξγεηαο θαζψο ε θαιχηεξε δηαρείξηζε ησλ πξψησλ πιψλ 

έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο απαηηνχκελεο ελέξγεηαο επεμεξγαζίαο 

ηνπο θαη ζπλεπψο ηε κείσζε ηνπ απαηηνχκελνπ θφζηνπο. 

   Όζνλ αθνξά ην πεξηβαιινληηθφ θνκκάηη ε ΑΚΕ δίλεη κηα νινθιεξσκέλε εηθφλα ηνπ 

απνηππψκαηνο ηνπ ζελαξίνπ θαη ηηο επηπηψζεηο πνπ απηφ έρεη γηα φιν ην νηθνζχζηεκα. 

Υάξε ζε απηφ, νη επηκέξνπο δηεξγαζίεο πνπ πεξηιακβάλνληαη ζηελ αλάιπζε κπνξνχλ 

λα εμεηαζηνχλ μερσξηζηά θαη λα απνηηκεζνχλ πνηα θνκκάηηα ηεο δηεξγαζίαο είλαη ηα πην 

επηδήκηα γηα ην πεξηβάιινλ αιιά θαη γεληθφηεξα γηα ην νηθνζχζηεκα. Σα θνκκάηηα απηά 

κπνξνχλ λα επαλαζρεδηαζηνχλ ή λα ηξνπνπνηεζνχλ πξνθεηκέλνπ ην ηειηθφ ζελάξην λα 

έρεη φζν ην δπλαηφλ κηθξφηεξε επηβάξπλζε γηα ην πεξηβάιινλ. Δπηπιένλ παξέρεηαη ε 

δπλαηφηεηα ζχγθξηζεο δηαθνξεηηθψλ ζελαξίσλ κεηαμχ ηνπο, αμηνιφγεζή ηνπο κε βάζε 

ην πφζν πεξηβαιινληηθά επηδήκηα είλαη θαη επηινγή απηνχ κε ην κηθξφηεξν απνηχπσκα 

(10),(14). 

1.1.3 ΢τϊδια τησ μεθόδου 

   Μηα ηππηθή αλάιπζε θχθινπ δσήο κπνξεί λα ρσξηζηεί ζε ηέζζεξα βαζηθά ζηάδηα: 

1. Καζνξηζκφο ζθνπνχ θαη πιαηζίνπ, αξρέο θαη νξηνζέηεζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

2. Απνγξαθή θαη αλάιπζε δεδνκέλσλ (Inventory analysis, LCI) 

3. Αλάιπζε θαη απνηίκεζε ησλ επηπηψζεσλ θχθινπ δσήο (Impact Assessment, 

LCIA) 

4. Δξκελεία απνηειεζκάησλ 

 

 
Δηθόλα 3. ΢ηάδηα αλάιπζεο θύθινπ δωήο 
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Καζνξηζκόο ζθνπνύ θαη πιαηζίνπ, αξρέο θαη νξηνζέηεζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

   Όπσο έρεη αλαθεξζεί ήδε, θαηά ηελ αλάιπζε θχθινπ δσήο κνληεινπνηείηαη ην 

πεξηβαιινληηθφ απνηχπσκα ηεο δηαδηθαζίαο παξαγσγήο ελφο πξντφληνο, κηαο 

δηεξγαζίαο ή ελφο ζπζηήκαηνο. Δίλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ λα ηνληζηεί φηη έλα κνληέιν 

απνηειεί απεηθφληζε κηαο πνιχ ζχλζεηεο πξαγκαηηθήο δηαδηθαζίαο θαη δεδνκέλνπ απηνχ 

είλαη θπζηθφ επφκελν λα πεξηιακβάλεη αξθεηέο παξαδνρέο θαη απινπζηεχζεηο. Ζ 

πξφθιεζε έγθεηηαη ζηελ ηθαλφηεηα ηεο αλάπηπμεο απηνχ ηνπ κνληέινπ έηζη ψζηε νη 

παξαδνρέο απηέο λα έρνπλ ηε κηθξφηεξε δπλαηή επίδξαζε ζηελ εμαγσγή ησλ 

απνηειεζκάησλ. Πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί απηφ είλαη απαξαίηεην λα γίλεη ν αθξηβήο 

θαζνξηζκφο ηνπ ζθνπνχ γηα ηνλ νπνίν δηεμάγεηαη ε αλάιπζε (10),(14). 

   Μαδί κε ηελ δηαζαθήληζε ηνπ ζθνπνχ ηεο αλάιπζεο θχθινπ δσήο πξσηαξρηθφ κέιεκα 

απνηειεί θαη ν νξηζκφο ηεο ιεηηνπξγηθήο κνλάδαο ηνπ ζπζηήκαηνο. Ζ ιεηηνπξγηθή 

κνλάδα είλαη άκεζα ζπλδεδεκέλε κε ηελ ζέζπηζε ηνπ ζηφρνπ ηεο αλάιπζεο θχθινπ 

δσήο θαη είλαη ν παξάγνληαο πνπ ηε δηαθνξνπνηεί απφ ηηο άιιεο πξνζεγγίζεηο 

πεξηβαιινληηθήο αμηνιφγεζεο. Πξφθεηηαη γηα κία πνζνηηθνπνηεκέλε πεξηγξαθή ηεο 

απφδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ κειεηάηαη θαη θαζνξίδεηαη κε βάζε ηελ ππεξεζία πνπ 

παξέρεηαη απφ απηφ (15). 

 Παξάιιεια, πξέπεη λα γίλεη ε νξηνζέηεζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Ζ ππφ εμέηαζε δηεξγαζία 

απνηειεί έλα εληαίν ζχζηεκα πνπ πεξηιακβάλεη επηκέξνπο δηεξγαζίεο. Οη επηκέξνπο 

απηέο δηεξγαζίεο ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο θαη έρνπλ απαίηεζε ζε χιε θαη ελέξγεηα. 

Οηηδήπνηε δελ αλήθεη ζηα φξηα ηεο εληαίαο δηεξγαζίαο θαιείηαη πεξηβάιινλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Δπίζεο, απαξαίηεηε είλαη ε απνηχπσζε ησλ εηζξνψλ θαη εθξνψλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαζψο θαη αλαιπηηθή πεξηγξαθή ησλ επηκέξνπο ζηαδίσλ ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ γηα ηελ νξηνζέηεζε ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη επίζεο ν θαζνξηζκφο ησλ 

γεσγξαθηθψλ θαη ρξνληθψλ νξίσλ ηνπ, π.ρ. απνζηάζεηο κεηαθνξάο πξψησλ πιψλ θαη 

πξντφλησλ.  

 
Δηθόλα 4. δηάγξακκα εηζξνώλ-εθξνώλ θαη νξηνζέηεζε ηνπ ζπζηήκαηνο 
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  Όζνλ αθνξά ηα δεδνκέλα ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε κνληεινπνίεζε ηεο 

αλάιπζεο ζα πξέπεη λα είλαη φζν ην δπλαηφλ πιήξε θαη αμηφπηζηα ψζηε λα 

εμαζθαιηζηεί ε εγθπξφηεηα ησλ απνηειεζκάησλ πνπ ζα εμαρζνχλ. Ζ πεγή ησλ 

δεδνκέλσλ κπνξεί λα είλαη είηε πξσηνγελήο πνπ πξφθεηηαη γηα απνηειέζκαηα 

κεηξήζεσλ θαη πεηξακαηηθψλ δεδνκέλσλ είηε δεπηεξνγελήο νπφηε πξφθεηηαη γηα ηερληθέο 

αλαθνξέο, δεκνζηεχζεηο ή δεδνκέλα παξεκθεξψλ κειεηψλ (10),(14).    

Απνγξαθή θαη αλάιπζε δεδνκέλωλ (LCI) 

   ΢ην ζηάδην απηφ πξνζδηνξίδνληαη θαη πνζνηηθνπνηνχληαη νη ξνέο απφ θαη πξνο ην 

πεξηβάιινλ γηα ην ππφ εμέηαζε ζχζηεκα. ΢ηηο εηζξνέο πεξηιακβάλνληαη νη πξψηεο θαη 

βνεζεηηθέο χιεο θαζψο θαη ην ρξεζηκνπνηνχκελν λεξφ θαη ελέξγεηα ελψ ζηηο εθξνέο νη 

εθπνκπέο δηαθφξσλ κνιπζκαηηθψλ νπζηψλ, ηα απφβιεηα (ζηεξεά ή πγξά) θαη ηα 

πξντφληα θαη παξαπξντφληα ηεο δηεξγαζίαο. Ηδηαίηεξα ζεκαληηθφο ζε απηφ ην ζηάδην 

είλαη ν ππνινγηζκφο ησλ ηζνδπγίσλ κάδαο θαη ελέξγεηαο κεηαμχ ησλ εζσηεξηθψλ 

δηεξγαζηψλ ηνπ ζπζηήκαηνο. Έλα ηππηθφ δηάγξακκα ξνήο γηα ηελ αλάιπζε ηνπ θχθινπ 

δσήο απεηθνλίδεηαη ζηελ εηθφλα 4 (10),(14).   

Αλάιπζε θαη απνηίκεζε ηωλ επηπηώζεωλ θύθινπ δωήο 

   Ζ αμηνιφγεζε ησλ επηπηψζεσλ ηεο αλάιπζεο θχθινπ δσήο νδεγεί ζηελ εμαγσγή 

ζπκπεξαζκάησλ γηα ην ζχζηεκα πνπ κειεηάηαη θαη ζπκβάιεη ζηελ ιήςε απνθάζεσλ. 

Αξρηθά νη επηπηψζεηο κπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ ζε ηξεηο δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο αλάινγα 

κε ηνλ απνδέθηε ζηνλ νπνίν επηδξνχλ. Πξφθεηηαη γηα επηπηψζεηο ζην νηθνζχζηεκα, ζηελ 

αλζξψπηλε πγεία θαη ζηνπο θπζηθνχο πφξνπο. 

   Όζνλ αθνξά ηελ πξψηε θαηεγνξία πεξηιακβάλεη θαηλφκελα πνπ έρνπλ άκεζε ζρέζε 

κε ηελ ρισξίδα θαη ηελ παλίδα φπσο ην θαηλφκελν ηεο φμηλεο βξνρήο, ν επηξνθηζκφο, 

θαη ε νηθνηνμηθφηεηα (αλαθέξεηαη ζε απψιεηα εηδψλ ζε κηα πεξηνρή γηα ζπγθεθξηκέλε 

ρξνληθή πεξίνδν).  

   Ζ δεχηεξε θαηεγνξία πεξηιακβάλεη ηηο επηπηψζεηο ηνπ εμεηαδφκελνπ ζπζηήκαηνο ζηνλ 

άλζξσπν. ΢ε απηέο ζπκπεξηιακβάλεηαη ε ππεξζέξκαλζε ηνπ πιαλήηε, ην θαηλφκελν 

ηνπ ζεξκνθεπίνπ, ην θσηνρεκηθφ λέθνο, ε κείσζε ηεο ζηηβάδαο ηνπ φδνληνο, ε 

αηζαινκίριε, ε ηνλίδνπζα αθηηλνβνιία θαη νη εηζπλεφκελνη παξάγνληεο νη νπνίνη 

αλαθέξνληαη ζε απψιεηα δσήο απφ πξφσξν ζάλαην ιακβάλνληαο ππφςε θαη ηα έηε 

αζζέλεηαο, 

   Σέινο ε ηξίηε θαηεγνξία αθνξά ηελ εμάληιεζε ησλ θπζηθψλ πφξσλ θαη πεξηιακβάλεη 

ηελ εμφξπμε κεηαιιεπκάησλ θαζψο θαη νξπθηψλ θαπζίκσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο (10). 

   Ο ππνινγηζκφο ησλ επηπηψζεσλ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί ρξεζηκνπνηψληαο 

θαηάιιεια ππνινγηζηηθά ινγηζκηθά κνληεινπνίεζεο ηνπ θχθινπ δσήο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Σέηνηα ινγηζκηθά είλαη ην SimaPro, ην Gabi θαη ην Easetech ην νπνίν ρξεζηκνπνηήζεθε 

θαη ζηελ παξνχζα κειέηε. Σν ζπγθεθξηκέλν κνληέιν επηηξέπεη λα εμεηαζηεί ην πφζν 

ζπκβάιεη θάζε δηεξγαζία ηνπ ζπζηήκαηνο αιιά θαη πην ζπγθεθξηκέλα θάζε παξάκεηξνο 

ησλ δηεξγαζηψλ ζηηο δηάθνξεο θαηεγνξίεο ησλ επηπηψζεσλ. 
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Δξκελεία απνηειεζκάηωλ 

   Μεηά ηελ απνηίκεζε ησλ επηπηψζεσλ αθνινπζεί ε εξκελεία ησλ εμαρζέλησλ 

απνηειεζκάησλ. ΢ηελ εξκελεία απηή πεξηιακβάλεηαη ε αμηνιφγεζε ησλ πην ζεκαληηθψλ 

επηπηψζεσλ πνπ πξνέθπςαλ κε βάζε ηηο θάζεηο ησλ LCI θαη LCIA. Δίλαη ηδηαίηεξα 

ζεκαληηθφ ηα απνηειέζκαηα λα αμηνινγνχληαη έρνληαο σο γλψκνλα ην ζθνπφ γηα ηνλ 

νπνίν πξαγκαηνπνηήζεθε εμαξρήο ε αλάιπζε ηνπ θχθινπ δσήο (πρ ζχγθξηζε κεηαμχ 

ελαιιαθηηθψλ ζελαξίσλ, αμηνιφγεζε πεξηβαιινληηθνχ απνηππψκαηνο παξαγσγήο ελφο 

πξντφληνο, βειηίσζε παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο θ.α.). Σειηθφο ζηφρνο είλαη είηε ε επηινγή 

κεηαμχ ηνπ βέιηηζηνπ ζελαξίνπ είηε ε αλάδεημε πηζαλψλ βειηηψζεσλ θαη αλαβάζκηζεο 

ηνπ ζπζηήκαηνο.  

   Ηδηαίηεξα ζεκαληηθή θαη γηα ηελ εμαγσγή θαη ηελ εξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ είλαη ε 

εγθπξφηεηα ησλ δεδνκέλσλ πνπ εηζάγνληαη ζην ζχζηεκα. Γηα ην ιφγν απηφ πξνθεηκέλνπ 

λα αμηνινγεζεί ε εγθπξφηεηά ηνπο θαη ην κέγεζνο ηεο αβεβαηφηεηαο πνπ θάζε δεδνκέλν 

θέξεη, ζπλεζίδεηαη λα δηεμάγεηαη ζην ηέινο ηεο κειέηεο αλάιπζε επαηζζεζίαο ε νπνία 

εκθαλίδεη ηελ ειαζηηθφηεηα ηνπ ηειηθνχ απνηειέζκαηνο ζηελ αιιαγή ηηκψλ ησλ 

δεδνκέλσλ θαη αλάιπζε αβεβαηφηεηαο γηα λα αμηνινγεζεί ν βαζκφο ηεο αβεβαηφηεηαο 

πνπ θέξνπλ ηα απνηειέζκαηα (10),(15). 

1.1.4 Περιοριςμού ςτην ανϊλυςη του κύκλου ζωόσ 

   Όπσο κε φια ηα ζχλζεηα εξγαιεία αμηνιφγεζεο, ε κεζνδνινγία αλάιπζεο θχθινπ 

δσήο εκθαλίδεη θάπνηεο ηδηαηηεξφηεηεο θαη πεξηνξηζκνχο ζηελ εθαξκνγή ηεο. Παξφιν 

πνπ ηα πξφηππα ISO παξέρνπλ έλα γεληθφ πιαίζην γηα ηε δηεμαγσγή ηεο αλάιπζεο 

εληνχηνηο αθήλεη πνιιά πεξηζψξηα εξκελείαο ηεο κεζφδνπ. Ωο απνηέιεζκα, νη κειέηεο 

LCA έρνπλ δερηεί θξηηηθή ζρεηηθά κε ηελ απφδνζε δηαθνξεηηθψλ απνηειεζκάησλ γηα 

αλαιχζεηο πνπ αθνξνχλ ηελ ίδηα δηεξγαζία.  

   Έλαο βαζηθφο πεξηνξηζκφο πνπ εκθαλίδεηαη ζηελ δηεμαγσγή ηνπ LCA αθνξά ηελ 

ζπιινγή θαη ρξήζε ησλ δεδνκέλσλ. Παξφιν πνπ ηα ζρεηηθά ινγηζκηθά θαη νη βάζεηο 

δεδνκέλσλ είλαη επξέσο δηαζέζηκα ηα ηειεπηαία ρξφληα, ε έιιεηςε αμηφπηζησλ 

δηαζέζηκσλ δεδνκέλσλ παξακέλεη έλα εκπφδην. Γηα απηφ ην ιφγν είλαη ηδηαίηεξα 

ζεκαληηθφ λα εμεηάδεηαη ε εγθπξφηεηα ησλ δεδνκέλσλ απηψλ θαη λα ιακβάλνληαη απφ 

φζν ην δπλαηφλ αμηφπηζηεο πεγέο θαη ζρεηηθέο κε ην αληηθείκελν πνπ κειεηάηαη. 

Παξάιιεια κηα θαιή ιχζε γηα ηελ ιήςε δεδνκέλσλ απνηειεί ε ρξήζε δεκφζησλ 

δηαζέζηκσλ βάζεσλ δεδνκέλσλ νη νπνίεο είλαη ζπλήζσο επηρνξεγνχκελεο απφ ηα 

θξάηε (πρ US EPA‟s Toxic Release Inventory, Australia‟s National Pollutant Inventory). 

Οη βάζεηο απηέο είλαη εχθνια πξνζβάζηκεο θαη έρνπλ κεδεληθφ θφζηνο. Ωζηφζν επεηδή 

ηα δεδνκέλα απηά είλαη αξθεηά εμεηδηθεπκέλα γηα ζπγθεθξηκέλα κέξε θαη εγθαηαζηάζεηο 

θαη πξνθεηκέλνπ λα πξνζαξκνζηνχλ ζε άιιεο κειέηεο, πξέπεη λα πηνζεηεζνχλ δηάθνξεο 

ππνζέζεηο. Αληίζηνηρεο βάζεηο δεδνκέλσλ ππάξρνπλ θαη γηα ηελ Δπξψπε (Ecoinvent, 

European Commission‟s Platform on LCA). 

   Έλαο άιινο πεξηνξηζκφο πνπ έρεη άκεζε ζρέζε κε ηε ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ είλαη ε 

αβεβαηφηεηα πνπ απηά εκθαλίδνπλ. Δλψ ε αζηάζεηα ησλ δεδνκέλσλ έρεη κεγάιν 

αληίθηππν ζην πψο ηα απνηειέζκαηα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ ιήςε απνθάζεσλ, ε 

πξαγκαηηθή επίδξαζε ηεο αβεβαηφηεηαο δελ έρεη κειεηεζεί επαξθψο. Δπηπξφζζεηα, 
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πνιιέο κειέηεο LCA δηεμάγνληαη ρσξίο θαλ λα ιακβάλνπλ ππφςε ηελ αβεβαηφηεηα ησλ 

δεδνκέλσλ ηνπ ζπζηήκαηνο. Γηα ην ιφγν απηφ είλαη απαξαίηεην λα εθαξκφδεηαη 

αλάιπζε αβεβαηφηεηαο γηα ηα δεδνκέλα πνπ εηζάγνληαη ζην ζχζηεκα ψζηε λα 

απνηππψλεηαη ε δηαθχκαλζε ησλ απνηειεζκάησλ θαη λα αμηνινγείηαη αλαιφγσο. 

Παξάιιεια νη πξνζπάζεηεο ησλ εξεπλεηψλ πξέπεη λα επηθεληξσζνχλ ζηελ θαζηέξσζε 

ζπληζηψκελσλ πξαθηηθψλ γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο αβεβαηφηεηαο θαη ηελ θαζνδήγεζε 

ησλ αλαιπηψλ ζην πψο λα ηελ ππνινγίζνπλ, δηαρεηξηζηνχλ θαη αμηνινγήζνπλ ηφζν ζην 

ζηάδην ηεο απνγξαθήο θαη αλάιπζεο δεδνκέλσλ φζν θαη ζηελ απνηίκεζε ησλ 

επηπηψζεσλ. 

   Έλαο αθφκε πεξηνξηζκφο ν νπνίνο ππάξρεη ζην LCA αθνξά ηελ εθηίκεζε ηνπ 

θηλδχλνπ. Δίλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ λα γίλεη θαηαλνεηή ε δηαθνξά κεηαμχ ηεο αλάιπζεο 

ησλ επηπηψζεσλ ηνπ θχθινπ δσήο θαη ηεο παξαδνζηαθήο κεζφδνπ αλάιπζεο θηλδχλνπ.  

Ζ θιαζηθή πξνζέγγηζε ηεο αμηνιφγεζεο θηλδχλνπ είλαη κηα πνιχ ζχλζεηε δηαδηθαζία ε 

νπνία πεξηιακβάλεη ηελ ελζσκάησζε ελφο εχξνπο πιεξνθνξηψλ θαη δεδνκέλσλ 

ζρεηηθά κε ηνλ ραξαθηεξηζκφ ηεο πεγήο, ηε κεηαθνξά θαη ηελ έθζεζε ζηνλ θίλδπλν, 

θαζψο θαη ηελ εμέηαζε ηεο αληίδξαζεο ζηελ έθζεζε. Αληίζεηα, ζηελ αλάιπζε ησλ 

επηπηψζεσλ ηνπ θχθινπ δσήο κειεηάηαη ε ζχλδεζε κεηαμχ κηαο δηεξγαζίαο ή ελφο 

ζπλδπαζκνχ δηεξγαζηψλ θαη ησλ πηζαλψλ επηπηψζεσλ πνπ απηφο έρεη ρσξίο λα 

επηρεηξεί λα πνζνηηθνπνηήζεη πξαγκαηηθέο επηπηψζεηο γηα ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή θαη 

ρξνληθφ νξίδνληα. Έηζη ε κνληεινπνίεζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ ζε έλα 

ζχζηεκα αλάιπζεο θχθινπ δσήο απνηειεί έλα απινπνηεκέλν δείθηε επηπηψζεσλ γηα 

έλα πνιχ ζχλζεην ζχζηεκα πνπ σζηφζν απνηειεί πνηνηηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ 

πξαγκαηηθνχ θηλδχλνπ. Αλ θαη δελ είλαη άθξσο απνηειεζκαηηθφ εξγαιείν γηα ηελ 

απφιπηε πξφβιεςε θηλδχλνπ ην κνληέιν αλάιπζεο επηπηψζεσλ θαη ηα απνηειέζκαηα 

ηεο αλάιπζεο θχθινπ δσήο είλαη ηδαληθά γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ζρεηηθψλ ζπγθξίζεσλ 

κεηαμχ ζελαξίσλ.  

   Σέινο φζνλ αθνξά ηε ιήςε απνθάζεσλ ηα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο θχθινπ δσήο 

ζα πξέπεη λα ζπλνδεχνληαη απφ ηε ρξήζε θαη άιισλ ππνινγηζηηθψλ ή αλαιπηηθψλ 

εξγαιείσλ. Δλψ κηα κειέηε LCA εμάγεη πνιχ ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο, ηα απνηειέζκαηα 

ζα πξέπεη λα αληηκεησπίδνληαη σο έλαο κφλν παξάγνληαο ζηελ δηαδηθαζία ηεο ιήςεο 

απφθαζεο. ΢πλήζσο πξνθεηκέλνπ λα θαηαιήμεη θάπνηνο ζηελ ηειηθή απφθαζε πξέπεη 

λα ιάβεη ππφςε ηνπ θαη άιινπο παξάγνληεο φπσο ε εθηίκεζε ηνπ θηλδχλνπ θαζψο θαη ε 

αλάιπζε ηνπ θφζηνπο. ΢ηε δηαδηθαζία απηή είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ λα εθηηκεζεί ην 

πψο ηα εξγαιεία απηά ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ πξνθεηκέλνπ λα ιεηηνπξγήζνπλ 

ζπκπιεξσκαηηθά θαη λα επεθηείλνπλ ηα επξήκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ αλάιπζε 

ηνπ θχθινπ δσήο (15). 

 

1.2 Ανϊλυςη κύκλου ζωόσ ςε ςυςτόματα διαχεύριςησ απορριμμϊτων 

   Ο ζηφρνο κηαο βηψζηκεο θαη νξζνινγηθήο δηαρείξηζεο ησλ αζηηθψλ απνξξηκκάησλ είλαη 

λα θαηαθέξεη λα ρεηξηζηεί ηα παξαγφκελα απνξξίκκαηα κε έλα ηξφπν ν νπνίνο είλαη 

πεξηβαιινληηθά απνηειεζκαηηθφο, νηθνλνκηθά εθηθηφο θαη ζπλάκα απνδεθηφο απφ ην 

ζχλνιν ηεο θνηλσλίαο. ΢ηα πιαίζηα απηά ε κέζνδνο ηεο αλάιπζεο θχθινπ δσήο 
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απνηειεί έλα εξγαιείν ην νπνίν εθαξκφδεηαη επηηπρψο γηα ηελ νινθιήξσζε ησλ 

ζπζηεκάησλ δηαρείξηζεο απνξξηκκάησλ. ΢ηε κέζνδν απηή πεξηιακβάλνληαη φιεο νη 

δηαδηθαζίεο ηνπ θχθινπ δσήο ησλ απνβιήησλ αξρήο γελνκέλεο απφ ηελ παξαγσγή 

ηνπο κέρξη θαη ηελ ηειηθή δηάζεζε. ΢θνπφο ηεο κνληεινπνίεζεο είλαη ε εχξεζε ηνπ 

ζελαξίνπ κε ην κηθξφηεξν πεξηβαιινληηθφ θφζηνο θαζψο θαη ε νηθνλνκηθή 

βειηηζηνπνίεζε ιακβάλνληαο ππφςε θαη ηνλ θνηλσληθφ αληίθηππν γηα ηνπο πνιίηεο. (16) 

1.2.1 Προκλόςεισ  ςτην ανϊπτυξη των ςυςτημϊτων διαχεύριςησ Α΢Α 

   Παξφιν πνπ απνηειεί έλα εμαηξεηηθφ εξγαιείν κνληεινπνίεζεο γηα ηελ αμηνιφγεζε 

ησλ ζελαξίσλ δηαρείξηζεο ησλ αζηηθψλ ζηεξεψλ απνξξηκκάησλ, εληνχηνηο ε εθαξκνγή 

ηεο κεζφδνπ αλάιπζε θχθινπ δσήο ζε απηά ηα ζπζηήκαηα είλαη ηδηαίηεξε απαηηεηηθή.  

   Ζ επεμεξγαζία ησλ αζηηθψλ απνξξηκκάησλ ζηηο δηάθνξεο θαηάιιειεο εγθαηαζηάζεηο 

έρεη σο απνηέιεζκα ηελ παξαγσγή ρξήζηκσλ πξντφλησλ. Γηα παξάδεηγκα ζηα θέληξα 

δηαινγήο θαη αλάθηεζεο πιηθψλ (Material recovery facilities, MRFs) κπνξνχλ λα 

παξαρζνχλ δηαθφξσλ εηδψλ πιηθά φπσο ραξηί, ραξηφλη, γπαιί θαη πιαζηηθφ. ΢ε κηα 

εγθαηάζηαζε κεραληθήο βηνινγηθήο επεμεξγαζίαο παξάγεηαη RDF ην νπνίν κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί σο ζηεξεφ θαχζηκν ζηελ ηζηκεληνβηνκεραλία πξνο αληηθαηάζηαζε ησλ 

ζπκβαηηθψλ ζηεξεψλ θαπζίκσλ. ΢ηηο εγθαηαζηάζεηο ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο 

πξαγκαηνπνηείηαη ρξήζε ησλ απνβιήησλ γηα παξαγσγή ελέξγεηαο ε νπνία κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηζκνχ θαη ζέξκαλζεο. Έηζη νη εγθαηαζηάζεηο 

νθείινπλ λα αμηνινγεζνχλ φζνλ αθνξά ηα νθέιε απφ ηελ παξαγσγή ησλ πξντφλησλ 

απηψλ.  

   Παξάιιεια φπσο έρεη αλαθεξζεί ζε γεληθφηεξν πιαίζην θαη ζηελ παξάγξαθν 1.1.4 

κηα κεγάιε πξφθιεζε πνπ πξέπεη λα αληηκεησπίζεη θάπνηνο πνπ επηρεηξεί ηελ αλάιπζε 

ηνπ θχθινπ δσήο κηαο δηεξγαζίαο είλαη ε αβεβαηφηεηα πνπ ππεηζέξρεηαη ζε πνιιά 

δεδνκέλα. Δηδηθά γηα ηε δηαρείξηζε ησλ ζηεξεψλ απνξξηκκάησλ ζπλαληάηαη κεγάιε 

αβεβαηφηεηα ζηηο βαζηθέο κεζφδνπο επεμεξγαζίαο ησλ απνβιήησλ απηψλ φπσο ηελ 

ηαθή ηνπο ζην ΥΤΣΑ. Ζ έιιεηςε πνηνηηθψλ θαη αληηπξνζσπεπηηθψλ δεδνκέλσλ είλαη έλα 

ζχλεζεο πξφβιεκα ζηελ αλάιπζε ηνπ θχθινπ δσήο. Σν δήηεκα ηεο ζπιινγήο 

αμηφπηζησλ δεδνκέλσλ απνηειεί θνκβηθφ ζεκείν ηεο αλάιπζεο ζηα ζπζηήκαηα 

δηαρείξηζεο ζηεξεψλ αζηηθψλ απνξξηκκάησλ πξνθεηκέλνπ λα ιεθζνχλ απνηειέζκαηα 

ηα νπνία πξνζνκνηάδνπλ θαη πξνζεγγίδνπλ φζν ην δπλαηφλ θαιχηεξα ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα (17). 

    Άιια ηερληθά δεηήκαηα πνπ αθνξνχλ ηελ αλάιπζε θχθινπ δσήο ζηα ζπζηήκαηα 

δηαρείξηζεο Α΢Α πεξηιακβάλνπλ ηνλ νξηζκφ ηεο ιεηηνπξγηθήο κνλάδαο, ηελ ηαμηλφκεζε 

ησλ απνξξηκκάησλ θαζψο θαη αιιαγέο ζηε ζχζηαζε θαη ηελ πνζφηεηα ησλ 

παξαγφκελσλ αζηηθψλ απνξξηκκάησλ, ηελ απαηηνχκελε ελέξγεηα γηα ηελ επεμεξγαζία 

ηνπο, ηα ηζνδχγηα κάδαο άλζξαθα κεηαμχ ησλ δηεξγαζηψλ, ηηο βαζηθέο παξακέηξνπο πνπ 

επεξεάδνπλ ηα ηειηθά απνηειέζκαηα κε ηε βνήζεηα αλάιπζεο επαηζζεζίαο θαζψο θαη 

ηελ παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ. 

   Ζ ιεηηνπξγηθή κνλάδα είλαη ε βάζε κε ηελ νπνία θαζνξίδεηαη ε απφδνζε ηνπ ππφ 

κειέηε ζπζηήκαηνο ελψ πξέπεη λα είλαη ζαθψο νξηζκέλε θαη κεηξήζηκε. Πξνθεηκέλνπ 

λα νξηζηεί ν ζθνπφο ηεο κεζφδνπ αλάιπζεο πξέπεη λα θαζνξηζηνχλ νη πξνδηαγξαθέο 
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ησλ ιεηηνπξγηψλ ηνπ ζπζηήκαηνο. Ζ ιεηηνπξγηθή κνλάδα θαζνξίδεη ηελ πνζνηηθνπνίεζε 

απηψλ ησλ θαζνξηζκέλσλ ιεηηνπξγηψλ. ΢ε έλα ζχζηεκα δηαρείξηζεο απνξξηκκάησλ ε 

ιεηηνπξγηθή κνλάδα κπνξεί λα είλαη έλα ζπγθεθξηκέλν πνζφ απνβιήησλ, γηα 

παξάδεηγκα 100,000 ηφλνη απφ ηε ζπγθεθξηκέλε πνζφηεηα πνπ παξάγεηαη απφ ηνπο 

ππνθείκελνπο ηεο κειέηεο γηα έλα ζπγθεθξηκέλν ρξφλν. ΢ηελ πεξίπησζε ησλ Α΢Α ε 

αληίζηνηρε πνζφηεηα ζα αθνξνχζε ηνλ πιεζπζκφ ηεο ζπλνηθίαο, ηεο πεξηνρήο ή ηνπ 

δήκνπ πνπ εμεηάδεηαη.   

   ΢ε κηα κειέηε δηαρείξηζεο απνβιήησλ, ε ιεηηνπξγηθή κνλάδα είλαη ζηελά ζπλδεδεκέλε 

κε ηε ζχζηαζε ησλ πιηθψλ πνπ απνηεινχλ ην αληηθείκελν ηεο κειέηεο. Πξνθεηκέλνπ ε 

κειέηε λα είλαη απνηειεζκαηηθή θαη λα απνδψζεη νπζηαζηηθά επξήκαηα θάζε αλάιπζε 

ηνπ θχθινπ δσήο ζα πξέπεη λα πεξηιακβάλεη: 

 ηα ζπζηαηηθά πνπ βξίζθνληαη ζην ζχλνιν ησλ απνβιήησλ θαζψο θαη ηελ 

αλαινγία ηνπο ζε απηφ 

 γλψζε ζρεηηθά κε ηε κηθξν θαη καθξν-ζχζηαζε ησλ ζπζηαηηθψλ ησλ ξεπκάησλ 

πνπ κειεηνχληαη 

 ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν απηά ηα ζπζηαηηθά αιιειεπηδξνχλ κε ηηο δηεξγαζίεο 

επεμεξγαζίαο ηνπο θαη ηη παξάγεηαη σο απνηέιεζκα ηεο εθαξκνγήο ησλ 

δηεξγαζηψλ απηψλ 

   Όζνλ αθνξά ηελ ζχζηαζε ησλ απνβιήησλ είλαη ζπλεζηζκέλν λα πξαγκαηνπνηείηαη 

αλάιπζε ησλ δηαθφξσλ πιηθψλ πνπ ηα απνηεινχλ. Κάζε έλα απφ απηά παξνπζηάδεη 

δηαθνξεηηθέο πξννπηηθέο δηαρείξηζεο θαη ζπλεηζθέξεη ζε κεγαιχηεξν ή κηθξφηεξν βαζκφ 

ζηηο επηπηψζεηο. Σαπηφρξνλα, ππάξρνπλ θαη δηαθνξεηηθέο επηινγέο γηα ηε δηαρείξηζε 

ηνπ ίδηνπ ζπζηαηηθνχ. Γηα παξάδεηγκα νη επηινγέο γηα ηελ δηαρείξηζε ηνπ ραξηηνχ 

πεξηιακβάλνπλ ηελ αλαθχθισζε, ηελ ρψλεπζε, ηε δηάζεζε ζηνπο ρψξνπο πγεηνλνκηθήο 

ηαθήο θαζψο θαη ηελ θαχζε ηνπ. Κάζε κέζνδνο επεμεξγαζίαο ελφο ζπγθεθξηκέλνπ 

πιηθνχ εκπεξηέρεη νθέιε αιιά θαη ζπλεπάγεηαη θάπνηα επηβάξπλζε είηε νηθνλνκηθή είηε 

πεξηβαιινληηθή. Ζ αλάιπζε ηνπ θχθινπ δσήο σο εξγαιείν παξέρεη ηε δπλαηφηεηα 

αμηνιφγεζεο ησλ δηαθνξεηηθψλ απηψλ κεζφδσλ σζηφζν ζα πξέπεη λα 

ζπλππνινγηζηνχλ ζηελ κνληεινπνίεζε παξάκεηξνη πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ πνζφηεηα 

θαη ηε ζχζηαζε θάζε πιηθνχ ησλ απνξξηκκάησλ.  

   Παξάιιεια, φηαλ αμηνινγνχληαη νη επηπηψζεηο ηνπ θχθινπ δσήο πξέπεη λα 

ιακβάλνληαη ππφςε ηφζν ε καθξν φζν θαη ε κηθξν-ζχζηαζε ησλ ζπζηαηηθψλ απηψλ.  Ζ 

καθξν-ζχζηαζε πεξηιακβάλεη φια εθείλα ηα ζηνηρεία ηα νπνία απνηεινχλ ηε βάζε γηα 

ην ζρεκαηηζκφ ηνπ ζπζηαηηθνχ θαη ράξε ζηα νπνία κπνξεί θάπνηνο λα ην αλαγλσξίζεη 

(πρ ν άλζξαθαο, ην νμπγφλν θαη ην πδξνγφλν γηα ην ραξηί). Κάπνηεο νπζίεο σζηφζν 

κπνξεί λα ζπλαληψληαη ζε πνιχ κηθξέο πνζφηεηεο θαη παξφια απηά λα είλαη 

θαζνξηζηηθήο ζεκαζίαο γηα ηελ έθβαζε ησλ απνηειεζκάησλ θαη ηηο επηινγέο ηνπ ηξφπνπ 

δηαρείξηζεο ησλ απνβιήησλ. Απηέο νη νπζίεο ζπλήζσο ππφθεηληαη ζε ζπγθεθξηκέλα φξηα 

εθπνκπψλ ιφγσ ηεο πςειήο ηνπο ηνμηθφηεηαο (θπξίσο γηα ηνλ άλζξσπν). Σέηνηεο 

νπζίεο είλαη ην θάδκην, ην ρξψκην, δηνμίλεο θαη ν πδξάξγπξνο. 

   Δπηπξφζζεηα, ηδηαίηεξα ζεκαληηθή γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηεο θχζεο ησλ δηαθνξεηηθψλ 

νπζηψλ πνπ παξάγνληαη αιιά θαη ηελ πνζνηηθνπνίεζε απηψλ είλαη ε επίδξαζε ηεο θάζε 
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δηεξγαζίαο ζηα ζπζηαηηθά ησλ απνβιήησλ. Γηα παξάδεηγκα, έλα πνζνζηφ ηνπ 

βηναπνηθνδνκήζηκνπ άλζξαθα πνπ πεξηέρεηαη ζην ραξηί, ζα απνδνκεζεί ζηηο 

αλαεξφβηεο ζπλζήθεο ελφο ρψξνπ πγεηνλνκηθήο ηαθήο παξάγνληαο κεζάλην θαη δηνμείδην 

ηνπ άλζξαθα. Κάπνην κέξνο ηνπ άλζξαθα ζα είλαη ζηε κνξθή «μπιψδνπο» πιηθνχ (πρ 

ιηγλίηεο) θαη ζα παξακείλεη ζην έδαθνο ζαλ ζηεξεφ. Αληίζεηα, αλ ην ραξηί απηφ 

θαηαιήμεη ζε έλαλ απνηεθξσηή, ζα παξάγεη κφλν δηνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη έλα κηθξφ 

πνζνζηφ άλζξαθα. Σέηνηεο αλαιχζεηο πξέπεη λα πξαγκαηνπνηεζνχλ θαη εληέιεη λα 

κνληεινπνηεζνχλ γηα φια ηα ζπζηαηηθά θαη ηηο ελδερφκελεο δηεξγαζίεο επεμεξγαζίαο 

απνβιήησλ (16). 

1.2.2 Ολοκληρωμϋνα ςυςτόματα διαχεύριςησ αποβλότων 

   Σα ζπζηήκαηα δηαρείξηζεο απνβιήησλ πεξηιακβάλνπλ έλα πιήζνο δηαθνξεηηθψλ 

δξαζηεξηνηήησλ νη νπνίεο θαηεγνξηνπνηνχληαη ζε ηξεηο θάζεηο ηελ ζπιινγή θαη 

κεηαθνξά, ηελ επεμεξγαζία θαη ηελ ηειηθή δηάζεζε. Έλα ηππηθφ δηάγξακκα ξνήο ελφο 

ζπζηήκαηνο δηαρείξηζεο απνξξηκκάησλ απνηππψλεηαη ζηελ εηθφλα 5 (18). 

 
Δηθόλα 5. Σππηθό ζύζηεκα δηαρείξηζεο απνβιήηωλ 

   Σν εμσηεξηθφ πεξίγξακκα, αληηπξνζσπεχεη ηελ θνηλσλία επξχηεξα (γήηλν ζχζηεκα θαη 

ηερλφζθαηξα). Σν εζσηεξηθφ πεξίγξακκα αληίζηνηρα αληηπξνζσπεχεη ηα ζπζηήκαηα 

δηαρείξηζεο απνβιήησλ απνηεινχκελν απφ δηάθνξεο ηερλνινγίεο δηαρείξηζεο 

(ζθηαζκέλα ηκήκαηα κε αλνηρηφ γθξη). Σν ηκήκα πνπ είλαη ζθηαζκέλν κε ζθνχξν γθξη 
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πεξηγξάθεη ηα έκκεζα πεξηβαιινληηθά νθέιε πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ ππνθαηάζηαζε 

πιηθψλ θαη ελέξγεηαο απφ ηε ρξήζε πξντφλησλ πνπ παξάγνληαη απφ ηελ δηαρείξηζε ησλ 

απνξξηκκάησλ. 

   Σν αξρηθφ ζεκείν ζε έλα ζχζηεκα δηαρείξηζεο απνβιήησλ είλαη απηφ ηεο παξαγσγήο 

ηνπο. ΢ε απηφ ην ζεκείν ηα απφβιεηα κπνξεί είηε λα έρνπλ ππνζηεί δηαρσξηζκφ απφ ηνλ 

παξαγσγφ ηνπο κε βάζε ηελ πξνθαζνξηζκέλε πνηφηεηά ηνπο ή ζηέιλνληαη θαηεπζείαλ 

γηα επεμεξγαζία. Αθνινπζεί ε ζπιινγή ηνπο θαη ε κεηαθνξά ζηνπο ρψξνπο 

επεμεξγαζίαο. Ζ πιεηνςεθία ησλ ζπιιεγφκελσλ απνξξηκκάησλ ζα θαηεπζπλζνχλ 

πξψηα ζε έλα ελδηάκεζν ρψξν επεμεξγαζίαο (φπσο ηα θέληξα αλάθηεζεο πιηθψλ, 

εγθαηάζηαζε θνκπνζηνπνίεζεο, εγθαηάζηαζε αλαεξφβηαο ρψλεπζεο) απφ φπνπ ζα 

πάλε εληέιεη ζηα ηειηθά ζεκεία επεμεξγαζίαο ή δηάζεζεο (εγθαηάζηαζε αλαθχθισζεο, 

ΥΤΣΑ). 

   Καηά ηε δηάξθεηα θάζε ζηαδίνπ ηνπ ζπζηήκαηνο, παξνπζηάδεηαη έλαο αξηζκφο άκεζσλ 

θαη έκκεζσλ επηπηψζεσλ. ΢πγθεθξηκέλα πξαγκαηνπνηνχληαη εθπνκπέο νπζηψλ ζην 

πεξηβάιινλ ιφγσ ηεο ίδηαο ηεο δηαδηθαζίαο επεμεξγαζίαο (πρ ειεπζέξσζε κεζαλίνπ 

απφ ΥΤΣΑ) αιιά θαη εμαηηίαο ηεο ρξήζεο βνεζεηηθψλ πιηθψλ θαη ελέξγεηαο. Δπηπιένλ, 

πνιχ ζπρλά πξντφλ ηεο δηαδηθαζίαο επεμεξγαζίαο απνξξηκκάησλ είλαη ε παξαγσγή 

ελέξγεηαο (πρ θαηά ηελ θαχζε ηνπ ραξηηνχ ζε απνηεθξσηή). Απηφ έρεη ζαλ έκκεζν 

απνηέιεζκα λα επεξεάζεη ην ζχζηεκα ππνθαζηζηψληαο ηελ ελέξγεηα πνπ κπνξεί λα 

ρξεηαδφηαλ ζε θάπνηα άιιε δηεξγαζία. Σέινο, πιηθά απφ ην ξεχκα ησλ απνβιήησλ 

κπνξνχλ λα αλαθπθισζνχλ θαη λα κεηαηξαπνχλ ζε λέα, αληηθαζηζηψληαο ηελ αλάγθε 

γηα πξσηνγελή παξαγσγή ηνπ ίδηνπ πιηθνχ. (16) 

   ΢ηε ζπλέρεηα ζα πεξηγξαθνχλ νη βαζηθέο δηεξγαζίεο πνπ ζπλαληψληαη ζηα ζπζηήκαηα 

δηαρείξηζεο θαη επεμεξγαζίαο ησλ αζηηθψλ ζηεξεψλ απνξξηκκάησλ.    

Παξαγωγή απνξξηκκάηωλ θαη δηαινγή ζηελ πεγή 

   Σν πξψην ζηάδην κεηά ηελ παξαγσγή ησλ αζηηθψλ απνξξηκκάησλ απφ ην εθάζηνηε 

λνηθνθπξηφ απνηειεί ε δηαινγή ηνπο ζηελ πεγή. Ζ δηαινγή ζηελ πεγή είλαη απαξαίηεηε 

πξνυπφζεζε γηα ηελ απνηειεζκαηηθή δηαρείξηζε ηνπ ζπλφινπ ησλ αζηηθψλ 

απνξξηκκάησλ. Πξφθεηηαη γηα ηελ δηάθξηζε ησλ απνξξηκκάησλ ζε δηαθνξεηηθέο 

θαηεγνξίεο ζηελ πεγή παξαγσγήο ηνπο θαη βαζίδεηαη ζηα δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά 

ηνπ θάζε πιηθνχ. Ζ δηαινγή απηή είλαη πνιχ ζεκαληηθή γηα ηελ βειηηζηνπνίεζε ηεο 

ζπιινγήο ησλ απνξξηκκάησλ θαη έρεη απνδεηρζεί λα είλαη ηδηαίηεξα απνηειεζκαηηθή γηα 

ηε κείσζε ηνπ θφζηνπο ηφζν ζηα ζπζηήκαηα δηαρσξηζκνχ ησλ αλαθπθιψζηκσλ πιηθψλ 

φζν θαη ζε απηά ησλ νξγαληθψλ απνβιήησλ. Ζ δηαινγή ζηελ πεγή πεξηιακβάλεη ηελ 

θαηεγνξηνπνίεζε ησλ απνξξηκκάησλ ζε γπαιί, πιαζηηθφ, κέηαιια θαη ραξηί/ραξηφληα ηα 

νπνία είλαη ηα αλαθπθιψζηκα πιηθά, ζε ηξνθηθά ππνιείκκαηα θαη ηα θιαδέκαηα θήπσλ 

ηα νπνία επεμεξγάδνληαη γηα ηελ παξαγσγή ρξήζηκσλ πξντφλησλ (βηναέξην, θνκπφζη) 

θαη ζηα ππνιείκκαηα ηα νπνία θαηαιήγνπλ ζηνπο ρψξνπο πγεηνλνκηθήο ηαθήο. (19) 

΢πιινγή θαη κεηαθνξά 

   Ζ ζπιινγή θαη κεηαθνξά ησλ αζηηθψλ απνξξηκκάησλ ζπκβαίλεη κεηά ηελ δηαινγή 

ηνπο θαη πεξηιακβάλεη ηελ πξνζσξηλή απνζήθεπζε ησλ απνβιήησλ είηε ζηνπο ρψξνπο 
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παξαγσγήο ηνπο είηε ζε εηδηθά ζεκεία ζπιινγήο (θάδνη απνξξηκκάησλ), ηελ ζπιινγή 

απφ ηα απνξξηκκαηνθφξα ηα νπνία εθηεινχλ ζπγθεθξηκέλν δξνκνιφγηα θαη ηελ 

κεηαθνξά ηνπο απφ ηα απνξξηκκαηνθφξα ζηνπο ρψξνπο επεμεξγαζίαο ή ηειηθήο 

δηάζεζεο ζηελ πεξίπησζε ησλ ππνιεηκκάησλ. Παξαηεξνχληαη δχν κέζνδνη ζπιινγήο 

απνξξηκκάησλ. Ζ πξψηε κέζνδνο είλαη ε ζπιινγή πφξηα-πφξηα. ΢ηελ ηερληθή απηή νη 

θάηνηθνη ηνπνζεηνχλ ηα πξνο αλάθηεζε πιηθά έμσ απφ ην ζπίηη ηνπο πξνθαζνξηζκέλεο 

κέξεο έηζη ψζηε λα ζπιιερζνχλ απφ ην πξνζσπηθφ ηνπ αξκφδηνπ θνξέα. Δθαξκφδεηαη 

θπξίσο γηα ηα αλαθπθιψζηκα πιηθά φπσο ραξηί θαη ραξηφλη, πιαζηηθέο θαη γπάιηλεο 

θηάιεο θαη κεηαιιηθά θνπηηά. Καηά ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ ηα πιηθά πξέπεη λα είλαη 

δηαρσξηζκέλα (πρ κπνπθάιηα θαζαξηζκέλα θαη θνπηηά ζπκπηεζκέλα). Ζ άιιε κέζνδνο 

είλαη ε βαζηθή κέζνδνο ζπιινγήο ησλ απνξξηκκάησλ ζηε ρψξα καο θαη πεξηιακβάλεη 

ηελ πξνζσξηλή απνζήθεπζή ηνπο ζε θάδνπο. Τπάξρνπλ δηαθνξεηηθνί θάδνη γηα θάζε 

είδνο απνξξίκκαηνο. Ο φγθνο ηνπο θπκαίλεηαη απφ 1-5 m3 θαη ζπλήζσο έρνπλ ηδηαίηεξε 

δηακφξθσζε αλάινγα κε ην πιηθφ. Ζ ζπρλφηεηα ζπιινγήο ηνπο εμαξηάηαη απφ ηε 

πνζφηεηα θαη ηνλ φγθν ησλ πιηθψλ, θαζψο επίζεο θαη απφ ηε ζέζε θαη ηνλ αξηζκφ ησλ 

θάδσλ. Ζ κέζνδνο απηή είλαη πξνηηκφηεξε ζηηο ππθλνδνκεκέλεο πεξηνρέο. Ζ ζπιινγή 

θαη ε κεηαθνξά ησλ απνξξηκκάησλ ζηνπο αληίζηνηρνπο ρψξνπο πξαγκαηνπνηείηαη κε 

εηδηθά νρήκαηα ηνπ δήκνπ. (2) 

Αλάθηεζε πιηθώλ θαη απνζηνιή ζηνπο ηειηθνύο απνδέθηεο αλαθύθιωζεο 

   Σν αλαθπθιψζηκν κέξνο ησλ αζηηθψλ απνξξηκκάησλ έρεη ζπιιερζεί μερσξηζηά απφ 

ηα ππφινηπα απνξξίκκαηα θαη νδεγείηαη αξρηθά ζηα θέληξα δηαινγήο αλαθπθιψζηκσλ 

πιηθψλ (ΚΓΑΤ). ΢ηα ΚΓΑΤ πξαγκαηνπνηείηαη δηαινγή ησλ πιηθψλ απηψλ πξνθεηκέλνπ 

λα είλαη ζηελ απαξαίηεηε θαηάζηαζε ψζηε λα αλαθπθισζνχλ ζηνπο ηειηθνχο απνδέθηεο. 

Ο δηαρσξηζκφο ησλ πιηθψλ πξαγκαηνπνηείηαη είηε κεραληθά είηε ρεηξσλαθηηθά. Έηζη ηα 

απνξξίκκαηα δηαρσξίδνληαη αλά πιηθφ ζε ραξηί, ραξηφλη, γπαιί, αινπκίλην, κέηαιια θαη 

δηάθνξα πιαζηηθά. ΢ηε ζπλέρεηα δεκαηνπνηνχληαη θαη απνζηέιινληαη ζηηο θαηάιιειεο 

βηνκεραλίεο γηα ηελ ηειηθή επεμεξγαζία θαη ηελ παξαγσγή λέσλ πξντφλησλ. 

Αλαεξόβηα ρώλεπζε 

   Ζ αλαεξφβηα ρψλεπζε πξφθεηηαη γηα κηα δηεξγαζία θαηά ηελ νπνία ην νξγαληθφ 

θιάζκα ησλ απνξξηκκάησλ κεηαηξέπεηαη ζε βηναέξην (κίγκα θπξίσο κεζαλίνπ θαη 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα) ελψ παξακέλεη θαη ζηεξεφ πξντφλ πνπ πεξηέρεη 

ζηαζεξνπνηεκέλα νξγαληθά ζπζηαηηθά. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο ρψλεπζεο 

πξαγκαηνπνηείηαη βηναπνδφκεζε ησλ νξγαληθψλ νπζηψλ απνπζία νμπγφλνπ κέζα ζε 

θιεηζηφ ζχζηεκα. Σα θχξηα βήκαηα ηεο δηεξγαζίαο είλαη ε πξνεπεμεξγαζία, ην ζηάδην 

ηεο αλαεξφβηαο ρψλεπζεο θαη ε ηειηθή επεμεξγαζία γηα αλαβάζκηζή ηνπ.  

   Ζ πξνεπεμεξγαζία ησλ απνξξηκκάησλ πεξηιακβάλεη ηα ζηάδηα ηεο μήξαλζεο θαη ηνπ 

ηεκαρηζκνχ ελψ απνζθνπεί ζηελ αχμεζε ηεο πεπηηθφηεηαο ηνπο θαη ηεο απνδνηηθφηεηαο 

γηα ηελ παξαγσγή βηναεξίνπ. Ζ δηαδηθαζία ηεο αλαεξφβηαο βηναπνδφκεζεο ρσξίδεηαη 

ζε δχν δηαθξηηά ζηάδηα ην νμπγελέο θαη ην κεζαλνγελέο. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο 

κεζαλνγέλεζεο ν ξπζκφο κεηαηξνπήο δηάζπαζεο ηεο νξγαληθήο χιεο είλαη αλάινγνο κε 

ην ξπζκφ παξαγσγήο κεζαλίνπ. Ζ δηεξγαζία απηή πξαγκαηνπνηείηαη παξνπζία 
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βαθηεξίσλ ην θαζέλα εθ ησλ νπνίσλ έρεη πεξηνξηζκέλε δξάζε ζε ζπγθεθξηκέλεο κφλν 

νξγαληθέο ελψζεηο. Μεηά ην πέξαο ηεο ρψλεπζεο ην παξαγφκελν αέξην πξέπεη λα 

ππνζηεί επεμεξγαζία πξνθεηκέλνπ λα κπνξεί λα απνθηήζεη εκπνξηθή ρξήζε. Ζ 

επεμεξγαζία απηή πεξηιακβάλεη δηαρσξηζκφ ηνπ κεζαλίνπ απφ ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα 

θαη ζπκπίεζε ηνπ κεζαλίνπ (2),(20). 

Kνκπνζηνπνίεζε 

   Πξφθεηηαη γηα κηα δηαδηθαζία ξπζκηδφκελεο απνζχλζεζεο ηνπ νξγαληθνχ θνξηίνπ γηα 

ηελ παξαγσγή ελφο ηειηθνχ πξντφληνο πνπ νλνκάδεηαη θνκπφζη. Ζ δηαδηθαζία ηεο 

θνκπνζηνπνίεζεο πεξηιακβάλεη ηελ δηαρείξηζε θαη επηηάρπλζε ηεο βηνινγηθήο θαη 

αεξφβηαο απνδφκεζεο ηνπ απνβιήηνπ. Δμειίζζεηαη απφ έλα αξρηθφ ζηάδην πνπ 

ραξαθηεξίδεηαη απφ πςεινχο ξπζκνχο νμπγφλσζεο, ζεξκνθηιηθέο ζεξκνθξαζίεο θαη 

πςειφ ξπζκφ κείσζεο ησλ βηναπνδνκήζηκσλ πηεηηθψλ ζηεξεψλ πξνο έλα ζηάδην κε 

ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο θαη κεησκέλνπο ξπζκνχο νμπγφλσζεο θαη παξαγσγήο 

νζκψλ. Πεξηιακβάλεη ηε ρξήζε θαηάιιεισλ πιεζπζκψλ κηθξννξγαληζκψλ θαη νδεγεί 

ζηελ παξαγσγή δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, λεξνχ θαη ελφο ζηαζεξνπνηεκέλνπ νξγαληθνχ 

πιηθνχ (Compost) θαηάιιειν γηα ηε ρξήζε σο βειηησηηθφ ηνπ εδάθνπο θαη ιηπάζκαηα 

(2),(21). 

Τγεηνλνκηθή ηαθή 

   Ζ δηάζεζε ησλ απνξξηκκάησλ ζηνπο ρψξνπο πγεηνλνκηθήο ηαθήο είλαη ε πην 

ζπλεζηζκέλε κέζνδνο δηαρείξηζεο ησλ απνβιήησλ. Με ηνλ φξν πγεηνλνκηθή ηαθή 

πεξηγξάθεηαη ε δηαδηθαζία ηαθήο ησλ ζηεξεψλ απνξξηκκάησλ κε ηελ νπνία 

ειαρηζηνπνηνχληαη νη επηπηψζεηο ζην πεξηβάιινλ θαη ζηε δεκφζηα πγεία, κέζσ 

θαηάιιεισλ έξγσλ ππνδνκήο θαη ζπγθεθξηκέλεο δηαδηθαζίεο ιεηηνπξγίαο θαη ειέγρνπ. 

Βαζηθή πξνυπφζεζε πξνθεηκέλνπ λα ιεηηνπξγεί απνηειεζκαηηθά έλαο ρψξνο 

πγεηνλνκηθήο ηαθήο είλαη ε θαηαιιειφηεηα ηνπ επηιεγκέλνπ ρψξνπ αιιά θαη ηεο 

εθαξκνζκέλεο ηερλνινγίαο. 

   Καηά ηελ ηαθή ησλ απνξξηκκάησλ ζηνπο ΥΤΣΑ πθίζηαηαη απνδφκεζε ηνπ νξγαληθνχ 

ηνπο θνξηίνπ παξνπζία κηθξννξγαληζκψλ ηνπ εδάθνπο. Αξρηθά ηα βηναπνδνκήζηκα 

νξγαληθά πιηθά δηαζπψληαη απφ αεξφβηνπο νξγαληζκνχο, νη νπνίνη ρξεζηκνπνηνχλ ην 

εγθισβηζκέλν ζηε κάδα ησλ απνξξηκκάησλ νμπγφλν. ΢ηε ζπλέρεηα, φηαλ ην νμπγφλν 

θαηαλαισζεί πιήξσο, πξαγκαηνπνηείηαη ην επφκελν ζηάδην ηεο απνδφκεζεο απφ 

πξναηξεηηθά αλαεξφβηνπο νξγαληζκνχο θαη θαηφπηλ απφ απνθιεηζηηθά αλαεξφβηνπο. ΢ην 

ζηάδην απηφ πνπ είλαη ην νμπγελέο, παξάγεηαη δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, θαη απιά νξγαληθά 

νμέα θαη αιθνφιεο. Σέινο, αθνινπζεί ην ζηάδην ηεο κεζαλνγέλεζεο θαηά ην νπνίν άιιεο 

θαηεγνξίεο βαθηεξίσλ απνδνκνχλ ηα ελδηάκεζα νξγαληθά παξάγσγα ππφ απζηεξά 

αλαεξφβηεο ζπλζήθεο  πξνο ην ζρεκαηηζκφ κεζαλίνπ θαη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (landfill 

gas).  

   Απαξαίηεηε κέξηκλα πξέπεη λα δίλεηαη ζηελ φζν ην δπλαηφ κεησκέλε παξαγσγή 

ζηξαγγηζκάησλ θαζψο θαη απνηειεζκαηηθφ έιεγρν απηψλ, έηζη ψζηε λα πεξηνξίδνληαη νη 

επηπηψζεηο γηα ην πεξηβάιινλ. Σα ζηξαγγίζκαηα είλαη πνζφηεηα λεξνχ ζηνπο ΥΤΣΑ 

πξνεξρφκελα απφ ηελ απνδφκεζε ησλ απνβιήησλ, είηε απφ ηε βξνρή θαη ηα νπνία 
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ξππαίλνληαη απφ νπζίεο πνπ ππάξρνπλ αξρηθά ζην έδαθνο θαη ζηα απνξξίκκαηα, είηε 

παξάγνληαη θαηά ηελ απνδφκεζε απηψλ. Πεξηέρνπλ πνιιέο ξππαληηθέο νπζίεο θαη 

δηαθεχγνληαο απφ ην ρψξν δηάζεζεο πξνθαινχλ ζεκαληηθά πξνβιήκαηα κφιπλζεο 

(2),(17). 

Θεξκηθή επεμεξγαζία 

   ΢ηηο κεζφδνπο επεμεξγαζίαο ησλ απνξξηκκάησλ πεξηιακβάλεηαη θαη ε ζεξκηθή 

επεμεξγαζία. Ζ κέζνδνο απηή αθνξά ηε κεηαηξνπή ησλ ζηεξεψλ απνβιήησλ ζε αέξηα, 

πγξά θαη ζηεξεά πξντφληα θαη ζπλνδεχεηαη απφ ηελ απνδέζκεπζε ζεξκηθήο ελέξγεηαο. Ζ 

ζεξκηθή επεμεξγαζία κπνξεί λα γίλεη κε δηαθνξεηηθέο δηεξγαζίεο. Οη δηεξγαζίεο απηέο 

είλαη: 

 απνηέθξσζε, ε νπνία πξφθεηηαη γηα θαχζε κε ζηνηρεηνκεηξηθή πνζφηεηα ή 

πεξίζζεηα νμπγφλνπ πξνο νιηθή νμείδσζε ηνπ άλζξαθα ησλ νξγαληθψλ 

ζπζηαηηθψλ πξνο δηνμείδην ηνπ άλζξαθα. 

 ππξφιπζε, ζηελ νπνία πξαγκαηνπνηείηαη ζεξκηθή δηάζπαζε ησλ νξγαληθψλ 

ζηεξεψλ απνβιήησλ απνπζία νμπγφλνπ. 

 αεξηνπνίεζε, ε νπνία είλαη αηειήο θαχζε κε ζπγθεθξηκέλε αλαινγία 

νμπγφλνπ/νξγαληθνχ άλζξαθα ψζηε λα παξαρζεί αέξην απνηεινχκελν θπξίσο 

απφ κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα, πδξνγφλν, θαη αέξηνπο πδξνγνλάλζξαθεο. 

 ηερληθή πιάζκαηνο, ζηελ νπνία ην νξγαληθφ θιάζκα αεξηνπνηείηαη 

ζρεκαηίδνληαο αέξην ζχλζεζεο (κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη πδξνγφλν) θαη 

απαέξηα ππφ ηελ επίδξαζε πνιχ πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ, ελψ ην αλφξγαλν 

ηκήκα παινπνηείηαη. (2) 

1.2.3 Προςϋγγιςη μηδενικού φορτύου 

   Καηά ηελ αλάιπζε ηνπ θχθινπ δσήο ελφο πξντφληνο ζην ζηάδην ηεο απνγξαθήο θαη 

αλάιπζεο δεδνκέλσλ, ηα εηζεξρφκελα θαη εμεξρφκελα δεδνκέλα ηα νπνία θαζνξίδνπλ ηα 

φξηα ηνπ ζπζηήκαηνο πξφθεηηαη γηα ξνέο νη νπνίεο πξνέξρνληαη απφ ην πεξηβάιινλ ή 

αληίζηνηρα πνπ θαηαιήγνπλ ζε απηφ (ζηνηρεηψδεηο ξνέο). Ωζηφζν, ζηα ζπζηήκαηα 

δηαρείξηζεο απνξξηκκάησλ νη ξνέο εηζφδνπ είλαη θνηλέο γηα φια ηα ζπζηήκαηα 

πξντφλησλ θαη γηα απηφ ην ιφγν κπνξνχλ λα παξαβιεθζνχλ μεθηλψληαο ηελ αλάιπζε 

απφ ην ζεκείν κεηαηξνπήο ησλ πξντφλησλ ζε απφβιεηα. 

   ΢χκθσλα κε ηε πξνζέγγηζε κεδεληθνχ θνξηίνπ (Zero Burden Approach) γηα ηα 

ζπζηήκαηα δηαρείξηζεο απνξξηκκάησλ, ηα απφβιεηα ιακβάλνληαη απφ ην ζχζηεκα σο 

δεδνκέλα ρσξίο λα απνδίδεηαη ζε απηά θάπνην πεξηβαιινληηθφ θνξηίν κε βάζε ην πψο 

παξήρζεζαλ, ηί ζεξκνγφλν δχλακε έρνπλ, είηε αθφκε ιφγσ ηεο ρεκηθήο ηνπο ζχζηαζεο. 

Δπίζεο δελ πεξηιακβάλεηαη ζην ζχζηεκα θαλέλα θνξηίν ην νπνίν λα ζρεηίδεηαη κε ηελ 

πξνεγνχκελε ρξήζε ησλ πξντφλησλ ή ησλ πιηθψλ απφ ηα νπνία πξνέξρνληαη ηα 

ζπγθεθξηκέλα απφβιεηα. ΢πλεπψο κε βάζε ηελ πξνζέγγηζε απηή, ην φξην ηνπ ππφ 

κειέηε ζπζηήκαηνο θαζνξίδεηαη σο ην ζεκείν παξαγσγήο ησλ απνξξηκκάησλ, κε 

ιακβάλνληαο ππφςε νπνηαδήπνηε επίπησζε ζεκεηψζεθε πξηλ απφ ην ζηάδην απηφ 

(22),(23). 
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1.2.4 Ανϊλυςη δεδομϋνων ςτα ςυςτόματα διαχεύριςησ Α΢Α 

   Όπσο έρεη ηνληζηεί, ε αλάιπζε θχθινπ δσήο αμηνινγεί ηελ απνηειεζκαηηθή ρξήζε 

πφξσλ θαζψο θαη ηελ ειεπζέξσζε εθπνκπψλ ζηελ αηκφζθαηξα θαη ηελ παξαγσγή 

ρξήζηκσλ πξντφλησλ. Όιε απηή ε εηζαγσγή δεδνκέλσλ (πιηθνί θαη ελεξγεηαθνί πφξνη), 

θαζψο θαη ε εμαγσγή ηνπο κεηά ηελ επεμεξγαζία (εθπνκπέο θαη παξαγφκελα πξντφληα), 

πξέπεη λα πξνζδηνξηζηνχλ θαη λα πνζνηηθνπνηεζνχλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θάζεο 

απνγξαθήο θαη αλάιπζεο δεδνκέλσλ (LCI). ΢ηηο επφκελεο παξαγξάθνπο ζα αλαιπζνχλ 

ηα ζηνηρεία ηεο θάζεο απνγξαθήο θαη αλάιπζεο δεδνκέλσλ γηα ηα βαζηθά ζηάδηα ηνπ 

ζπζηήκαηνο επεμεξγαζίαο ησλ Α΢Α. 

   Ξεθηλψληαο απφ ηελ παξαγσγή ησλ απνξξηκκάησλ θαη ην θνκκάηη ηεο δηαινγήο ζηελ 

πεγή, πξέπεη λα εηζαρζεί ζην ζχζηεκα ε πνζφηεηα ησλ παξαγφκελσλ απνβιήησλ 

θαζψο θαη ε ζχζηαζή ηνπο. Έπεηηα θαζψο ηα απνξξίκκαηα ρσξίδνληαη πξνθεηκέλνπ λα 

θαηαλεκεζνχλ αλά πιηθφ, πξέπεη λα εηζαρζεί ην πνζνζηφ ησλ δηαθφξσλ πιηθψλ πνπ 

πάλε ζην θάζε ξεχκα. 

   ΢ηε ζπλέρεηα αθνινπζεί ε ζπιινγή ηνπο. Ζ μερσξηζηή ζπιινγή ησλ απνξξηκκάησλ 

απφ δηαθνξεηηθνχο θάδνπο είλαη απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα ηελ απνηειεζκαηηθή 

αλάθηεζε πιηθψλ. ΢ηελ εηθφλα 6 παξνπζηάδνληαη ηα θχξηα δεδνκέλα πνπ πξέπεη λα 

εηζαρζνχλ θαηά ηελ κνληεινπνίεζε ηεο δηεξγαζίαο ζπιινγήο θαη κεηαθνξάο, θαζψο θαη 

ηα ζηνηρεία πνπ εμάγνληαη απφ ηε δηεξγαζία απηή.  

  
Δηθόλα 6. Γεδνκέλα γηα ην ζηάδην ηεο ζπιινγήο θαη κεηαθνξάο 

  Σα ζηνηρεία πνπ εηζάγνληαη είλαη ηα αζηηθά ζηεξεά απφβιεηα (πνζφηεηα θαη ζχζηαζε) 

θαη ηα πιηθά θαη ε ελέξγεηα πνπ απαηηνχληαη γηα ηηο απαξαίηεηεο ππνδνκέο (θάδνη 

πξνζσξηλήο απνζήθεπζεο απνξξηκκάησλ θαη απνξξηκκαηνθφξα νρήκαηα). ΢ηελ έμνδν 

ηεο δηεξγαζίαο ιακβάλνληαη πάιη ηα Α΢Α κε αιιαγκέλεο θπζηθέο ηδηφηεηεο φπσο ε 

ππθλφηεηα θαζψο θαη εθπνκπέο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη θαηά ηελ κεηαθνξά. Οη 

παξάκεηξνη πνπ πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε γηα ην ζηάδην ηεο ζπιινγήο θαη κεηαθνξάο 

είλαη: 

 Δπηινγή ζπζηήκαηνο ζπιινγήο 

 Μέγεζνο θάδσλ θαη πιηθά θαηαζθεπήο 

 Πιεξφηεηα θάδσλ  

 ΢πρλφηεηα ζπιινγήο 

 Απφζηαζε αλά γχξν ζπιινγήο 

 Δίδνο απνξξηκκαηνθφξνπ θαη θαχζηκν νρήκαηνο 

 Ππθλφηεηα ησλ απνξξηκκάησλ ζηνπο θάδνπο θαη ζηα απνξξηκκαηνθφξα 
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   Έπεηηα αθνινπζνχλ νη δηαδηθαζίεο επεμεξγαζίαο θαη δηάζεζεο ησλ απνξξηκκάησλ. 

΢ρεηηθά κε ην αλαθπθιψζηκν κέξνο ησλ αζηηθψλ απνξξηκκάησλ αξρηθά αθνχ 

ζπιιερζνχλ νδεγνχληαη ζην ΚΓΑΤ, φπνπ πθίζηαηαη ε δηαινγή ηνπο αλά είδνο πιηθνχ. Σα 

απαξαίηεηα δεδνκέλα γηα ηελ κνληεινπνίεζε ηεο δηεξγαζίαο απηήο είλαη ε πνζφηεηα θαη 

ε ζχζηαζε ησλ απνξξηκκάησλ πνπ θηάλνπλ ζην θέληξν δηαινγήο, θαζψο θαη νη 

ιεηηνπξγηθέο παξάκεηξνί ηνπ, φπσο ε θαηαλαισκέλε ειεθηξηθή θαη ζεξκηθή ελέξγεηα. 

Μεηά ηε δηαινγή θαη ηε δεκαηνπνίεζε ησλ πιηθψλ, απηά απνζηέιινληαη ζηνπο ηειηθνχο 

απνδέθηεο αλαθχθισζεο. Σα δεδνκέλα πνπ ρξεηάδνληαη γηα ηε κνληεινπνίεζε ηεο 

κεηαθνξάο ζηνπο ηειηθνχο απνδέθηεο πάιη πεξηιακβάλνπλ ηελ πνζφηεηα ησλ 

αλαθπθιψζηκσλ πιηθψλ πνπ πάλε ζε θάζε απνδέθηε θαζψο θαη ηελ πνζφηεηα θαπζίκνπ 

πνπ ζα θαηαλαισζεί γηα ηε κεηαθνξά ζε απηνχο. 

   Όζνλ αθνξά ηε βηνινγηθή επεμεξγαζία ησλ απνβιήησλ πεξηιακβάλνληαη ε δηαδηθαζία 

ηεο θνκπνζηνπνίεζεο θαη ηεο αλαεξφβηαο ρψλεπζεο. Καη ζηηο δχν απηέο δηεξγαζίεο 

εκπιέθεηαη ην βηναπνδνκήζηκν θιάζκα ησλ αζηηθψλ ζηεξεψλ απνξξηκκάησλ. 

   Σα δεδνκέλα πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ κνληεινπνίεζε ηεο θνκπνζηνπνίεζεο είλαη ε 

πνζφηεηα θαη ε ζχζηαζε ηεο ηξνθνδνζίαο ησλ Α΢Α, ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη 

θαπζίκσλ γηα ηε δηεξγαζία,  θαζψο θαη ν βαζκφο απνδφκεζεο ησλ πηεηηθψλ ζηεξεψλ, 

ηνπ άλζξαθα θαη ηνπ αδψηνπ. ΢ηελ έμνδν ηεο θνκπνζηνπνίεζεο ιακβάλεηαη σο πξντφλ 

ην θνκπφζη θαζψο θαη ππνιείκκαηα ηεο δηεξγαζίαο πνπ νδεγνχληαη ζηνπο ΥΤΣΑ. 

   Γηα ηελ κνληεινπνίεζε ηεο αλαεξφβηαο ρψλεπζεο ηα δεδνκέλα πνπ εηζέξρνληαη είλαη ε 

πνζφηεηα θαη ε ζχζηαζε ησλ Α΢Α, πνζφηεηα λεξνχ, απαξαίηεην ξεχκα γηα ηηο αλάγθεο 

ηεο εγθαηάζηαζεο, ελέξγεηα γηα ζέξκαλζε ηνπ λεξνχ θαη ησλ ζηεξεψλ. ΢ηελ έμνδν ηεο 

δηεξγαζίαο ιακβάλεηαη ην βηναέξην θαη ζηεξεά πξντφληα ηεο ρψλεπζεο πνπ ζα 

νδεγεζνχλ γηα παξαγσγή θνκπφζη. Όζνλ αθνξά ηηο εθπνκπέο έρνπκε δηαξξνή κηθξήο 

πνζφηεηαο κεζαλίνπ απφ ην ζχζηεκα ζπιινγήο. 

   Γηα ηνπο ρψξνπο πγεηνλνκηθήο ηαθήο νη ηχπνη ησλ εγθαηαζηάζεσλ δηαθέξνπλ πνιχ ζε 

ηερλνινγία μεθηλψληαο απφ ηηο αλεμέιεγθηεο ρσκαηεξέο κέρξη θαη πςειήο ηερλνινγίαο 

ΥΤΣΑ. Όπσο αλαθέξζεθε ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα ην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ 

κεηαηξεπφκελνπ νξγαληθνχ άλζξαθα ειεπζεξψλεηαη σο αέξην ρσκαηεξήο, ελψ ην 

ππφινηπν πνζνζηφ παξακέλεη ζηα ζηξαγγίζκαηα. Έηζη ηα εμαγφκελα ζηνηρεία ηεο 

δηεξγαζίαο απηήο είλαη ην αέξην ρσκαηεξήο ην νπνίν εάλ ζπιιερζεί κπνξεί λα θαεί γηα 

ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο, θαη ηα ζηξαγγίζκαηα ηα νπνία παξακέλνπλ ζην έδαθνο. 

Αληίζηνηρα ηα ζηνηρεία πνπ εηζάγνληαη ζηελ αλάιπζε πεξηιακβάλνπλ ηε ζχζηαζε θαη 

ηελ πνζφηεηα ησλ Α΢Α, ηα πιηθά θαηαζθεπήο ηνπ, ηηο ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο ζε 

θαχζηκα θαη ειεθηξηζκφ θαζψο θαη ραξαθηεξηζηηθά ζρεηηθά κε ηηο ηδηφηεηεο ηνπ ΥΤΣΑ, 

φπσο ε δηάξθεηα δσήο, ην χςνο ηνπ ζηξψκαηνο, ε θαηλφκελε ππθλφηεηα.  

   Σέινο ηα απαξαίηεηα δεδνκέλα πνπ πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε φζνλ αθνξά ηε 

ζεξκηθή επεμεξγαζία είλαη ηα αζηηθά ζηεξεά απνξξίκκαηα πνπ νδεγνχληαη πξνο θαχζε, 

ε απαηηνχκελε πνζφηεηα ειεθηξηζκνχ, θαχζηκα γηα ηηο ιεηηνπξγηέο ηεο κνλάδαο, (ληίδει, 

θπζηθφ αέξην ή αθφκε θαη άλζξαθαο), λεξφ, θαη ελεξγφο άλζξαθαο γηα ηνλ έιεγρν ηεο 

ελδερφκελεο αέξηαο κφιπλζεο. Καηά ηελ έμνδν ηεο δηεξγαζίαο παξάγνληαη απαέξηα 

(HCl, SO2, ΝΟρ, δηνμίλεο, CO, PM10, HF) θαη ζηάρηε ιφγσ ηεο θαχζεο. (17) 
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1.2.5 Κατηγορύεσ επιπτώςεων 

   Οη θαηεγνξίεο επηπηψζεσλ ζπζρεηίδνπλ ηηο δηάθνξεο εθπνκπέο κε κία ζπγθεθξηκέλε 

επίδξαζε ζην πεξηβάιινλ. Οη εθπνκπέο απηέο είλαη πνιχ δηαθνξεηηθέο κεηαμχ ηνπο. 

Πξνθεηκέλνπ λα ππάξρεη έλα κέηξν ζπζρεηηζκνχ ησλ εθπνκπψλ κεηαμχ ηνπο, θαηά ην 

ζηάδην ηεο αμηνιφγεζεο ησλ επηπηψζεσλ κεηαηξέπνληαη ζε κία θνηλή κνλάδα ε νπνία 

αληηζηνηρεί ζε κία θαηεγνξία επηπηψζεσλ.  Οη βαζηθέο θαηεγνξίεο επηπηψζεσλ είλαη νη 

αθφινπζεο: 

 Κιηκαηηθή αιιαγή: Πξφθεηηαη γηα ην δείθηε ηεο ππεξζέξκαλζεο ηνπ πιαλήηε 

εμαηηίαο ησλ εθπνκπψλ ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζηνλ αέξα. Μεηξηέηαη ζε kg 

CO2-eq. 

 Δμάληιεζε ηνπ φδνληνο: Γείθηεο ησλ εθπνκπψλ ζηνλ αέξα πνπ πξνθαινχλ ηελ 

θαηαζηξνθή ηεο ζηνηβάδαο ηνπ φδνληνο ζηελ ζηξαηφζθαηξα. Μεηξηέηαη ζε kg 

CFC-11 eq. 

 Σνμηθφηεηα γηα ηνλ άλζξσπν: Αθνξά ηηο ηνμηθέο νπζίεο πνπ εθπέκπνληαη ζην 

πεξηβάιινλ. Υσξίδνληαη ζε θαξθηλνγφλεο θαη κε. Ζ κνλάδα κέηξεζεο είλαη CTUh. 

 Αησξνχκελα ζσκαηίδηα: Πξφθεηηαη γηα κηθξνζθνπηθά ζσκαηίδηα κε αξλεηηθέο 

επηπηψζεηο γηα ηελ πγεία ηνπ αλζξψπνπ. Μεηξηνχληαη ζε kg PM2,5-eq. 

 Ηνλίδνπζα αθηηλνβνιία: Πξφθεηηαη γηα ελέξγεηα πνπ πξνέξρεηαη απφ 

ειεθηξνκαγλεηηθά θχκαηα θαη επηδξά ζηελ αλζξψπηλε πγεία. Μνλάδα κέηξεζεο 

είλαη ηα kBq U235 eq. 

 Φσηνρεκηθφ λέθνο:  Γείθηεο εθπνκπψλ αεξίσλ πνπ εληζρχνπλ ην ζρεκαηηζκφ 

θσηνρεκηθνχ λέθνπο ζηα θαηψηεξα ζηξψκαηα ηεο αηκφζθαηξαο. Μνλάδα 

κέηξεζεο είλαη ηα kg NMVOC.  

 Ομίληζε ηνπ εδάθνπο: Αθνξά ηνπο παξάγνληεο πνπ πξνθαινχλ ηελ φμπλζε ηνπ 

εδάθνπο επηδξψληαο αξλεηηθά ζην νηθνζχζηεκα. Μνλάδα κέηξεζεο είλαη ηα mol 

H+ eq. 

 Δπηξνθηζκφο: Απνηειεί δείθηε ηνπ εκπινπηηζκνχ ηνπ νηθνζπζηήκαηνο (πδαηηθνχ 

θαη ρεξζαίνπ) κε ζξεπηηθά ζπζηαηηθά, ιφγσ εθπνκπψλ ζπκπιφθσλ πνπ 

πεξηέρνπλ άδσην θαη θψζθνξν. Μνλάδα κέηξεζεο είλαη mol N eq. γηα ην έδαθνο, 

kg N eq. γηα ζαιάζζην νηθνζχζηεκα θαη kg P eq. γηα νηθνζπζηήκαηα γιπθνχ 

λεξνχ. 

 Οηθνηνμηθφηεηα γιπθνχ λεξνχ: Πξφθεηηαη γηα δείθηε ηεο επίδξαζεο ηνμηθψλ 

νπζηψλ πνπ εθπέκπνληαη ζην πεξηβάιινλ ζηνπο νξγαληζκνχο ηνπ γιπθνχ λεξνχ. 

Μνλάδα κέηξεζεο είλαη ηα CTUe. 

 Δμάληιεζε ησλ αβηνηηθψλ πφξσλ: Δίλαη ν δείθηεο πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ 

εμάληιεζε ησλ θπζηθψλ πφξσλ. Γηαθξίλεηαη ζηνπο πφξνπο νξπθηψλ θαπζίκσλ 

(κνλάδα κέηξεζεο MJ) θαη ζηα κε νξπθηά (κνλάδα κέηξεζεο ηα kg antimony-eq). 

(10),(24). 
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1.3 Ανϊλυςη κόςτουσ κύκλου ζωόσ (LCC) 

1.3.1 LCC ςε ςυνϋργεια με την ανϊλυςη κύκλου ζωόσ 

   Όπσο αλαθέξζεθε θαη πξνεγνπκέλσο ε κέζνδνο ηεο αλάιπζεο θχθινπ δσήο απνηειεί 

έλα πνιχ ρξήζηκν εξγαιείν γηα ηελ αμηνιφγεζε ζελαξίσλ σζηφζν πεξηνξίδεηαη ζηελ 

απνηίκεζε πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ θαη ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο θαη πξψησλ 

πιψλ. Σα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο θχθινπ δσήο δελ είλαη πάληα ηθαλά ψζηε λα 

θαζνδεγήζνπλ έλαλ αλαιπηή ζηελ ιήςε απνθάζεσλ. ΢πλεπψο γηα λα είλαη ε 

αμηνιφγεζε φζν ην δπλαηφλ πην νινθιεξσκέλε ζα πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε θαη άιινη 

παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ην ζπλνιηθφ ζχζηεκα, φπσο ην θφζηνο. ΢ε απηφ ην 

θνκκάηη ππεηζέξρεηαη ε αλάιπζε ηνπ θφζηνπο ηνπ θχθινπ δσήο ελφο ζπζηήκαηνο (Life 

Cycle Costing). Ζ έλλνηα ηεο αλάιπζεο ηνπ θφζηνπο θχθινπ δσήο είλαη αξθεηά φκνηα κε 

απηή ηνπ LCA. Όπσο αθξηβψο ε αλάιπζε ηνπ θχθινπ δσήο ιακβάλεη ππφςε θαη 

απνηηκά ηνλ πεξηβαιινληηθφ αληίθηππν ελφο πξντφληνο, κηαο δηεξγαζίαο ή γεληθφηεξα 

ελφο ζπζηήκαηνο δηεξγαζηψλ θαζφιε ηε δηάξθεηα ηνπ θχθινπ δσήο ηνπ, έηζη θαη ε 

αλάιπζε ηνπ θφζηνπο θχθινπ δσήο ππνινγίδεη φια ηα θφζηε πνπ ζρεηίδνληαη κε ην 

πξντφλ, ηε δηεξγαζία ή ην ζχλνιν ησλ δηεξγαζηψλ απηψλ. Σα θφζηε πνπ 

πεξηιακβάλνληαη ζηελ αλάιπζε ηνπ θφζηνπο θχθινπ δσήο είλαη: 

 Σηκή αγνξάο θάπνηνπ πξντφληνο ή ππεξεζίαο θαη φια ηα ζπλνδεπφκελα θφζηε 

(απνζηνιή, εγθαηάζηαζε, αζθάιεηα θηι) 

 Λεηηνπξγηθά θφζηε, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη θφζηνπο ελέξγεηαο, πιηθψλ, 

θαπζίκσλ, θαηαλάισζεο λεξνχ, ζπληήξεζεο θ.ν.θ. 

 Κφζηε παξνρήο ππεξεζηψλ  

 Κφζηε ηέινπο δσήο, φπσο θφζηνο δηάζεζεο ή θφζηε ππνιεηκκαηηθήο αμίαο 

(έζνδα απφ πψιεζε ελφο πξντφληνο) 

 Κφζηε πνπ ζρεηίδνληαη κε εθπνκπέο ζην πεξηβάιινλ (cost of externalities) 

 Κφζηε πνπ ζρεηίδνληαη κε θφξνπο θαη θφκηζηξα (πρ θφξνπο δηάζεζεο 

απνξξηκκάησλ ζηνπο ρψξνπο πγεηνλνκηθήο ηαθήο) 

   ΢πλνιηθά ε αλάιπζε ηνπ θχθινπ δσήο είλαη έλα νηθνλνκηθφ εξγαιείν ην νπνίν 

ελζσκαηψλεη ηελ πεξηβαιινληηθή έλλνηα ηνπ θφζηνπο ζηνλ θχθιν δσήο θαη ην νπνίν 

ιεηηνπξγεί ζπκπιεξσκαηηθά γηα ηελ ιήςε απνθάζεσλ κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ πηζαλψλ 

ζελαξίσλ. (25),(26) 

1.3.2 Κατηγορύεσ LCC 

   Ζ αλάιπζε ηνπ θφζηνπο θχθινπ δσήο απνηειείηαη απφ ηξεηο ηχπνπο νηθνλνκηθήο 

αμηνιφγεζεο, ηνλ ζπκβαηηθφ (Conventional LCC), ηνλ πεξηβαιινληηθφ (Environmental 

LCC) θαη ηνλ θνηλσληθφ (Social LCC). 

   Ζ ζπκβαηηθή αλάιπζε θφζηνπο θχθινπ δσήο είλαη ε πιένλ δηαδεδνκέλε θαη βαζίδεηαη 

ζε κία θαζαξά νηθνλνκηθή αμηνιφγεζε, ιακβάλνληαο ππφςε ην ζχλνιν ησλ ζηαδίσλ ηνπ 

θχθινπ δσήο. Πεξηιακβάλεη θφζηε πνπ ζρεηίδνληαη κε έλα πξντφλ ή κηα δηεξγαζία θαη 

ζπλήζσο αθνξά κφλν ηε ζθνπηά ηνπ παξαγσγνχ ή ηνπ θαηαλαισηή. Δίζηζηαη λα 
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ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηδησηηθέο εηαηξείεο νη νπνίεο επηθεληξψλνληαη ζην δηθφ ηνπο 

θφζηνο. ΢πλήζσο, θφζηε ηα νπνία δελ είλαη άκεζα απηά γηα ηελ εηαηξεία ή πνπ 

αλακέλεηαη λα παξνπζηαζηνχλ ζην κέιινλ κπνξεί λα παξακειεζνχλ ελψ ζηηο κειέηεο 

δελ πεξηιακβάλνληαη απαξαίηεηα φια ηα ζηάδηα ηνπ θχθινπ δσήο, αξθεί λα νξίδνληαη 

ζαθψο ηα φξηα ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ κειεηάηαη.  

   Ζ πεξηβαιινληηθή αλάιπζε θφζηνπο θχθινπ δσήο ρξεζηκνπνηεί φξηα ζπζηήκαηνο θαη 

ιεηηνπξγηθή κνλάδα αλάινγα κε απηά ηνπ LCA ελψ βαζίδεηαη ζην ίδην κνληέιν, 

πεξηιακβάλνληαο νιφθιεξν ηνλ θχθιν δσήο. Οπζηαζηηθά επεθηείλεη ηελ ζπκβαηηθή 

κέζνδν έηζη ψζηε λα είλαη ζπλεπήο κε ηα φξηα ηνπ ζπζηήκαηνο ηεο αλάιπζεο θχθινπ 

δσήο. Οη δχν αλαιχζεηο (LCA θαη LCC) ιεηηνπξγνχλ ζπκπιεξσκαηηθά. Ζ 

πεξηβαιινληηθή αλάιπζε θφζηνπο εθηφο απφ ηα θφζηε ηεο ζπκβαηηθήο αλάιπζεο κπνξεί 

λα πεξηιακβάλεη θαη θφζηε απφ εμσγελείο παξάγνληεο πνπ ελδέρεηαη πηζαλψο λα 

εζσηεξηθεπηνχλ ζην ζχζηεκα (πρ θφξνπο γηα εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα). Γηα 

απηφ ην ιφγν πξέπεη λα δηεμάγεηαη ζπκπιεξσκαηηθά κε ηελ αλάιπζε θχθινπ δσήο.  

Κάπνηα απνηειέζκαηα ηνπ LCA πνπ απνηεινχλ εμσγελείο παξάγνληεο κπνξνχλ λα 

ζπκπεξηιεθζνχλ ζην θφζηνο πξνζδίδνληάο ηνπο λνκηζκαηηθή αμία. Με ηνλ φξν 

εμσγελείο παξάγνληεο πεξηγξάθνληαη νη πεξηβαιινληηθέο θαη θνηλσληθέο επηπηψζεηο 

πνπ δελ ζρεηίδνληαη θαηεπζείαλ κε θάπνηνλ απφ ηνπο ζπκκεηέρνληεο ζηνλ θχθιν δσήο. 

   Ζ θνηλσληθή αλάιπζε θφζηνπο ζπκπεξηιακβάλεη φια ηα πεξηβαιινληηθά θαη θνηλσληθά 

θφζηε πξνζδίδνληάο ηνπο λνκηζκαηηθή αμία. Μηα ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ηεο 

θνηλσληθήο αλάιπζεο θφζηνπο θαη ησλ άιισλ δχν είλαη φηη πεξηιακβάλεη θφζηε πνπ 

ζρεηίδνληαη κε φια ηα ελδηαθεξφκελα κέξε είηε απηά είλαη άκεζα είηε έκκεζα. ΢ηνπο 

έκκεζα ελδηαθεξφκελνπο αλήθνπλ νη θπβεξλήζεηο θαη άιια δεκφζηα ζψκαηα θαη 

ζπλεπψο νη θφξνη θαη νη επηρνξεγήζεηο δελ πεξηιακβάλνληαη ζηελ αλάιπζε θαζψο 

πιένλ πξφθεηηαη γηα εζσηεξηθνχο παξάγνληεο ηνπ ζπζηήκαηνο. Πξαθηηθά ζηε κέζνδν 

απηή, εθηφο απφ ηα θφζηε ηεο ζπκβαηηθήο θαη ηε πεξηβαιινληηθήο αλάιπζεο, πξφζζεηνη 

θνηλσληθνί θαη πεξηβαιινληηθνί εμσγελείο παξάγνληεο πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππφςε, 

θαη λα κεηαηξέπνληαη ζε λνκηζκαηηθνχο φξνπο. Έηζη ε θνηλσληθή αλάιπζε θφζηνπο 

ζηνρεχεη ζην λα απνηειεί κηα αλεμάξηεηε κέζνδν κε ηελ πξνυπφζεζε φηη φινη νη 

εμσγελείο παξάγνληεο έρνπλ απνθηήζεη λνκηζκαηηθή αμία θαη νη πιεξσκέο κεηαβίβαζεο 

(θφξνη θαη επηδνηήζεηο) λα αθαηξνχληαη. (27),(28) 

 
Δηθόλα 7. Σξεηο ηύπνη αλάιπζεο θόζηνπο θύθινπ δωήο 
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1.4 Ανϊλυςη κόςτουσ κύκλου ζωόσ ςε ςυςτόματα διαχεύριςησ 

απορριμμϊτων 

   Δλψ ε κέζνδνο αλάιπζεο θχθινπ δσήο παξέρεη έλα ζπζηεκαηηθφ πιαίζην γηα ηελ 

αμηνιφγεζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ δηαρείξηζε ησλ 

απνβιήησλ, νη πεξηζζφηεξεο απνθάζεηο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ ξεαιηζηηθή εθαξκνγή 

ησλ ηερλνινγηψλ απηψλ ζηηο ζχγρξνλεο θνηλσλίεο επεξεάδνληαη απφ νηθνλνκηθνχο 

πεξηνξηζκνχο. Γηα ηνπο αλαιπηέο πνπ θαινχληαη λα απνθαλζνχλ αλάκεζα ζε 

ελαιιαθηηθά ζελάξηα, ε έιιεηςε κηαο ηζνξξνπεκέλεο νηθνλνκηθήο αμηνιφγεζεο 

παξάιιεια κε ηα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο θχθινπ δσήο πεξηνξίδεη ηελ αμία ηεο 

ίδηαο ηεο αλάιπζεο θαζψο ην έλα είλαη άξξεθηα ζπλδεδεκέλα κε ην άιιν.  

   Παξφιν πνπ έρεη γίλεη πιεζψξα κειεηψλ ζρεηηθά κε ηα νηθνλνκηθά ησλ ζπζηεκάησλ 

δηαρείξηζεο απνξξηκκάησλ, εληνχηνηο πνιχ ιίγεο εμ απηψλ πεξηιακβάλνπλ κε 

ιεπηνκέξεηεο ηηο βαζηθέο αξρέο ππνινγηζκνχ ηνπ θφζηνπο γηα ηηο εκπιεθφκελεο 

ηερλνινγίεο δηαρείξηζεο. Παξάιιεια ππάξρεη αζάθεηα γχξσ απφ ηα φξηα ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαη ηηο βαζηθέο παξαδνρέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη. Σν γεγνλφο απηφ φρη 

κφλν πεξηνξίδεη ηελ εγθπξφηεηα ησλ κειεηψλ απηψλ θαη ηελ πηνζέηεζε ησλ 

απνηειεζκάησλ ηεο, αιιά ηαπηφρξνλα δείρλεη φηη ν ηνκέαο ηεο νηθνλνκηθήο αμηνιφγεζεο 

ησλ ζπζηεκάησλ δηαρείξηζεο απνβιήησλ ρξίδεη πνιιψλ βειηηψζεσλ. 

   Ζ νηθνλνκηθή αμηνιφγεζε ησλ ζπζηεκάησλ δηαρείξηζεο απνβιήησλ πεξηιακβάλεη 

ηξεηο άμνλεο ζπδήηεζεο:  

 Πνηνη ηχπνη θφζηνπο πξέπεη λα αμηνινγεζνχλ (γηα παξάδεηγκα ηδησηηθά ή 

θνηλσληθά θφζηε) 

 Γηα πνηνπο πξέπεη λα γίλεη απηή ε αμηνιφγεζε (γηα παξάδεηγκα ππεχζπλνη 

εγθαηαζηάζεσλ, παξαγσγνί απνξξηκκάησλ, δεκφζηεο ππεξεζίεο) 

 Πνηεο αξρέο ππνινγηζκνχ θφζηνπο πξέπεη λα εθαξκνζηνχλ γηα ηηο μερσξηζηέο 

ηερλνινγίεο δηαρείξηζεο απνξξηκκάησλ ηνπ ζπζηήκαηνο 

Σα ζπζηήκαηα δηαρείξηζεο αζηηθψλ απνξξηκκάησλ εκπιέθνπλ πνιιά ελδηαθεξφκελα 

κέξε ησλ νπνίσλ ηα ζπκθέξνληα είλαη ηειείσο δηαθνξεηηθά. ΢ε απηνχο 

ζπκπεξηιακβάλνληαη νη παξαγσγνί ησλ απνξξηκκάησλ πνπ ζηελ πεξίπησζε ησλ 

αζηηθψλ ζηεξεψλ απνξξηκκάησλ είλαη θαηά θχξην ιφγν νη δεκφηεο, νη ππεχζπλνη ησλ 

εγθαηαζηάζεσλ δηαρείξηζεο,  θαζψο θαη νη αξκφδηεο αξρέο. Σα νηθνλνκηθά θφζηε γηα ηελ 

δηαρείξηζε ησλ απνβιήησλ ζπλήζσο επηβαξχλνπλ ηα λνηθνθπξηά ππφ κνξθή θφξσλ 

ελψ νη ιεηηνπξγνί ησλ εγθαηαζηάζεσλ εκπιέθνληαη κφλν ζε ζπγθεθξηκέλα θνκκάηηα ηεο 

αιπζίδαο δηαρείξηζεο θαη είλαη ππεχζπλνη κφλν γηα ηα θφζηε ιεηηνπξγίαο ηεο 

εγθαηάζηαζήο ηνπο. Παξάιιεια νη αξκφδηεο αξρέο ελδηαθέξνληαη θπξίσο γηα ηηο 

θνηλσληθν-νηθνλνκηθέο επηδξάζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο δηαρείξηζεο θαη ηνλ αληίθηππν πνπ 

απηέο έρνπλ γηα ηελ θνηλσλία. Παξφιν πνπ πνιιέο δηαθνξεηηθέο πξνζεγγίζεηο έρνπλ 

επηρεηξήζεη λα αμηνινγήζνπλ ηα ζπλνιηθά θφζηε ησλ ζπζηεκάησλ δηαρείξηζεο 

απνξξηκκάησλ, εληνχηνηο δελ θαηάθεξαλ λα ζπλδπάζνπλ ηελ απνηίκεζε ηνπ θφζηνπο 

γηα φια ηα εκπιεθφκελα κέξε θαη λα ηα πξνζαξκφζνπλ ζηα πιαίζηα ησλ 

απνηειεζκάησλ ηεο αλάιπζεο ηνπ θχθινπ δσήο. Ζ αλάιπζε ηνπ θφζηνπο ηνπ θχθινπ 
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δσήο πξνηείλεηαη σο κηα ζπλεπήο κέζνδνο θαηάιιειε γηα ηα ζπγθεθξηκέλα ζπζηήκαηα 

αλαπηχζζνληαο κνληέια θφζηνπο γηα φιεο ηηο θχξηεο δξαζηεξηφηεηεο πνπ ζρεηίδνληαη κε 

ηε δηαρείξηζε ησλ απνξξηκκάησλ θαη ιακβάλνληαο ππφςε ηηο παξακέηξνπο πνπ 

αθνξνχλ φια ηα εκπιεθφκελα κέξε. 

1.4.1 Εύδη κόςτουσ 

   Σα θφζηε κπνξεί λα ρσξηζηνχλ ζε ηξεηο δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο. Πξφθεηηαη γηα ηα θφζηε 

πξνυπνινγηζκνχ, ηα θφζηε κεηαβηβάζεσλ, θαη θφζηε απφ εμσγελείο παξάγνληεο. Σα 

θφζηε πξνυπνινγηζκνχ ζπλαληψληαη θαη ζηηο ηξεηο θαηεγνξίεο αλάιπζεο θφζηνπο 

θχθινπ δσήο, ηα θφζηε κεηαβηβάζεσλ εκθαλίδνληαη ζηελ ζπκβαηηθή θαη ηελ 

πεξηβαιινληηθή αλάιπζε ελψ ηα θφζηε εμσγελψλ παξαγφλησλ κφλν ζηελ θνηλσληθή. 

Μηα ραξαθηεξηζηηθή ζχλνςε ησλ δηαθφξσλ ηχπσλ θφζηνπο ζε έλα ζχζηεκα δηαρείξηζεο 

απνξξηκκάησλ απνηππψλεηαη ζηελ εηθφλα 8. 

   Σν θφζηνο πξνυπνινγηζκνχ πξνθχπηεη απφ ηε δξάζε ησλ λνηθνθπξηψλ πνπ 

παξάγνπλ ηα απνξξίκκαηα αιιά θαη απφ ηνπο ιεηηνπξγνχο ησλ εγθαηαζηάζεσλ 

δηαρείξηζεο θαη επεμεξγαζίαο. Μπνξεί λα είλαη είηε εθάπαμ (παξαδείγκαηνο ράξε 

θεθαιαηαθή επέλδπζε γηα ην ζηήζηκν κηαο εγθαηάζηαζεο αλαεξφβηαο ρψλεπζεο) ή 

επαλαιακβαλφκελν φπσο είλαη ηα ιεηηνπξγηθά θφζηε. 

   Σν θφζηνο κεηαβίβαζεο πξφθεηηαη γηα λνκηζκαηηθή ξνή ε νπνία αληηπξνζσπεχεη 

αλαδηαλνκή εηζνδήκαηνο κεηαμχ εκπιεθφκελσλ κεξψλ ελψ δελ πεξηιακβάλεη θάπνηα 

αλαδηαλνκή πφξσλ. Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα είλαη νη πεξηβαιινληηθνί θφξνη.  

   Σέινο ην θφζηνο απφ εμσγελείο παξάγνληεο αληηπξνζσπεχεη επηπηψζεηο ζηελ 

επεκεξία ησλ αηφκσλ ε νπνία πξνθαιείηαη απφ δξαζηεξηφηεηεο νη νπνίεο δελ 

ζρεηίδνληαη άκεζα κε ηα εκπιεθφκελα κέξε. Σέηνηα θφζηε ζρεηηθά κε ηα ζπζηήκαηα 

δηαρείξηζεο απνβιήησλ είλαη νη εθπνκπέο ζηνλ αέξα, ην λεξφ θαη ην έδαθνο νη νπνίεο 

επεξεάδνπλ ηελ αλζξψπηλε πγεία, επηδξνχλ ζην θπζηθφ πεξηβάιινλ θαη επζχλνληαη γηα 

θιηκαηηθά πξνβιήκαηα. (29) 

 

 
Δηθόλα 8. Σαμηλόκεζε θόζηνπο ζε ζύζηεκα δηαρείξηζεο απνξξηκκάηωλ 
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1.4.2 Δομό μοντϋλου κοςτολόγηςησ 

   Σν κνληέιν πνπ εθαξκφδεηαη πεξηιακβάλεη ηε δηάθξηζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζηα δηάθνξα 

ζηάδηα (δηαρσξηζκφ ζηελ πεγή, ζπιινγή θαη κεηαθνξά, επεμεξγαζία θαη δηάζεζε) θαη 

ηνλ δηαρσξηζκφ ηνπο ζε επηκέξνπο θφζηε φπσο εμνπιηζκφο κηζζνί, θαχζηκα, θφζηε 

ζπληήξεζεο θ.ν.θ. . Γηα θάζε έλα απφ απηά ηα κεγέζε πνπ ζρεηίδνληαη κε κηα 

δξαζηεξηφηεηα (πρ θαηαλάισζε ληίδει θαηά ηελ ζπιινγή) πξέπεη λα θαζνξηζηνχλ δχν 

ραξαθηεξηζηηθέο παξάκεηξνη. Ζ κηα παξάκεηξνο είλαη θπζηθή θαη πεξηγξάθεη ηελ 

πνζφηεηα πνπ απαηηείηαη απφ ην θάζε κέγεζνο γηα ηε ζπιινγή/επεμεξγαζία/δηάζεζε 

ελφο ηφλνπ απνβιήησλ (γηα παξάδεηγκα 1 ιίηξν πεηξειαίνπ θίλεζεο γηα ηε ζπιινγή 

ελφο ηφλνπ απνξξηκκάησλ), ελψ ε άιιε παξάκεηξνο είλαη νηθνλνκηθή θαη 

αληηπξνζσπεχεη ηε κνλάδα θφζηνπο ηνπ κεγέζνπο απηνχ (πρ 0.9 €/ l diesel). Σν θφζηνο 

ηεο ζπλνιηθήο πνζφηεηαο θάζε κεγέζνπο πξνθχπηεη σο ην γηλφκελν ησλ δχν απηψλ 

παξακέηξσλ. Ζ αλάιπζε ηνπ θφζηνπο θχθινπ δσήο ηνπ ζπζηήκαηνο δηαρείξηζεο 

απνβιήησλ εληέιεη ππνινγίδεηαη αζξνίδνληαο ηα θφζηε φισλ ησλ δξαζηεξηνηήησλ πνπ 

πεξηιακβάλνληαη ζην ζελάξην.  

   Ζ ζπκβαηηθή αλάιπζε θφζηνπο απνηειείηαη απφ φια ηα θφζηε πξνυπνινγηζκνχ θαη ηα 

θφζηε κεηαβίβαζεο γηα ηηο δξαζηεξηφηεηεο ηνπ ζελαξίνπ. Σν άζξνηζκα ηνπ θφζηνπο 

θεθαιαίνπ (Unit Budget Cost) κε απηφ ηνπ θφζηνπο κεηαβίβαζεο (Unit Transfer) 

πνιιαπιαζηαζκέλν κε ην πνζφ ησλ απνβιήησλ θάζε δξαζηεξηφηεηαο (Wi) δίλνπλ ην 

ζπλνιηθφ ζπκβαηηθφ θφζηνο ηνπ θχθινπ δσήο. 

𝛴𝜐𝜇𝛽𝛼𝜏𝜄𝜅ή 𝛼𝜈ά𝜆𝜐𝜍𝜂 𝜅ό𝜍𝜏𝜊𝜐𝜎 𝜅ύ𝜅𝜆𝜊𝜐 𝜁𝜔ή𝜎 =  [𝑊𝑖 ∗  𝑈𝐵𝐶𝑖 + 𝑈𝑇𝑖 ]

𝑛

𝑖

     (1) 

   Ο ίδηνο ηχπνο επεθηείλεηαη θαη γηα ηελ πεξηβαιινληηθή αλάιπζε θφζηνπο 

πξνζζέηνληαο ηα θφζηε κεηαβηβάζεσλ πνπ  αλακέλεηαη λα πξαγκαηνπνηεζνχλ ζην 

θνληηλφ κέιινλ (πρ εμσγελείο παξάγνληεο πνπ αλακέλεηαη λα εζσηεξηθεπηνχλ 

απνδίδνληάο ηνπο λνκηζκαηηθή αμία).  

𝛱𝜀𝜌𝜄𝛽𝛼𝜆𝜆𝜊𝜈𝜏𝜄𝜅ή 𝛼𝜈ά𝜆𝜐𝜍𝜂 𝜅ό𝜍𝜏𝜊𝜐𝜎 𝜅ύ𝜅𝜆𝜊𝜐 𝜁𝜔ή𝜎 =   𝑊𝑖 ∗  𝑈𝐵𝐶𝑖 + 𝑈𝑇𝑖 + 𝑈𝐴𝑇𝑖    (2)

𝑛

𝑖

 

   Σέινο ε θνηλσληθή αλάιπζε πεξηιακβάλεη ηα θφζηε πξνυπνινγηζκνχ θαη θφζηε 

εμσγελψλ παξαγφλησλ θαη είλαη ππνινγηζκέλα κε βάζε αξηζκεηηθέο ηηκέο (“shadow 

prices”) νη νπνίεο είλαη ππνθεηκεληθέο θαη εθθξάδνπλ ηελ επηζπκία θάπνηνπ λα πιεξψζεη 

γηα έλα αγαζφ ή κηα ππεξεζία. Πξνθεηκέλνπ νη ηηκέο ηνπ θφζηνπο θεθαιαίνπ λα 

κεηαηξαπνχλ ζε αξηζκεηηθέο ηηκέο ππάξρνπλ δηάθνξεο κέζνδνη φπσο ε ρξήζε 

ζπληειεζηή δηφξζσζεο (Net tax factor). ΢πλνιηθά ην θνηλσληθφ θφζηνο θχθινπ δσήο 

δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

𝐾𝜊𝜄𝜈𝜔𝜈𝜄𝜅ή 𝛼𝜈ά𝜆𝜐𝜍𝜂 𝜅ό𝜍𝜏𝜊𝜐𝜎 𝜅ύ𝜅𝜆𝜊𝜐 𝜁𝜔ή𝜎 =  [𝑊𝑖 ∗  𝑈𝐵𝐶𝑖 ∗ 𝑁𝑇𝐹 + 𝑈𝐸𝐶𝑖 ]

𝑛

𝑖

     (3) 
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1.4.3 Τπολογιςμόσ για τα επιμϋρουσ κόςτη των διεργαςιών 

Κόζηνο πξνϋπνινγηζκνύ 

Σo ζπγθεθξηκέλν θφζηνο ζηελ αλάιπζε θχθινπ δσήο κπνξεί λα είλαη είηε θάπνην 

εθάπαμ πνζφ φπσο ε αγνξά εμνπιηζκνχ εγθαηάζηαζεο είηε λα αλαθέξεηαη ζε 

ιεηηνπξγηθά έμνδα θαη θφζηε ζπληήξεζεο. ΢ηελ πξψηε πεξίπησζε ην πνζφ θαηαλέκεηαη 

ηζφπνζα κεηαμχ ησλ ηφλσλ ησλ απνξξηκκάησλ πνπ θαηαιήγνπλ ζηε ζπγθεθξηκέλε 

κνλάδα θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ δσήο ηνπ εμνπιηζκνχ. Απηφ επηηπγράλεηαη 

κεηαηξέπνληαο ην εθάπαμ θφζηνο ζε εηήζηα πξφζνδν ζχκθσλα κε ηνλ ηχπν: 

𝐴 =
𝑃

 
 1 + 𝑖𝑟 𝑛 − 1
𝑖𝑟 1 + 𝑖𝑟 𝑛

 
     (4) 

   Όπνπ,  P = θφζηνο εμνπιηζκνχ 

               n = ν ρξφλνο δσήο ηνπ εμνπιηζκνχ 

               ir = ην επηηφθην πξνεμφθιεζεο 

   Καηφπηλ ην πνζφ απηφ δηαηξείηαη κε ηνλ εηήζην ξπζκφ ρξήζεο ηνπ εμνπιηζκνχ. Σν 

κέγεζνο απηφ κπνξεί λα είλαη ίζν είηε κε ηελ ρσξεηηθφηεηα ηεο εγθαηάζηαζεο απηήο, είηε 

έλα θιάζκα απηήο, εθφζνλ ε εγθαηάζηαζε ιεηηνπξγεί ζε ζπλζήθεο ρακειφηεξεο απφ ηε 

ζρεδηαζηηθή ηεο ρσξεηηθφηεηα. Γηα παξάδεηγκα ε ζεξκηθή ρσξεηηθφηεηα ελφο 

απνηεθξσηή πεξηνξίδεη ηελ πνζφηεηα απνβιήησλ πνπ κπνξεί λα επεμεξγαζηεί. Έηζη ν 

εηήζηνο ξπζκφο ρξήζεο (ζε ηφλν/ρξφλν) ζε έλα ζπγθεθξηκέλν ζελάξην δηαρείξηζεο 

απνξξηκκάησλ, είλαη αληηζηξφθσο αλάινγνο κε ηε ζεξκηθή αμία ηνπ απνβιήηνπ. Απηφ 

ζεκαίλεη φηη φζν κεγαιχηεξε είλαη ε ζεξκνγφλνο δχλακε ησλ απνξξηκκάησλ, ηφζν 

ιηγφηεξε πνζφηεηα κπνξεί λα θαεί απφ ηελ εγθαηάζηαζε. Πξνθεηκέλνπ λα ππνινγηζηεί ν 

ξπζκφο απηφο, ε εηήζηα ρσξεηηθφηεηα κάδαο πνιιαπιαζηάδεηαη κε ηελ ζρεδηαζηηθή 

ζεξκηθή ηηκή ηεο εγθαηάζηαζεο θαη δηαηξείηαη κε ηελ θαηψηεξε ζεξκνγφλν δχλακε ελφο 

ηφλνπ απνβιήηνπ (29). 

   Όζνλ αθνξά ηα ιεηηνπξγηθά θαη ηα θφζηε ζπληήξεζεο, απηά κπνξεί λα είλαη είηε 

ζηαζεξά, φπσο γηα παξάδεηγκα ην θφζηνο εξγαζίαο θαη αζθάιηζεο είηε κεηαβιεηά φπσο 

ε θαηαλάισζε ξεχκαηνο. ΢ηελ πεξίπησζε ησλ ζηαζεξψλ εμφδσλ, ην εηήζην θφζηνο 

δηαηξείηαη κε ηνλ ξπζκφ ρξήζεο ηεο εγθαηάζηαζεο (t/year) πξνθεηκέλνπ λα ππνινγηζηεί 

ην ζηαζεξφ θφζηνο γηα ηε δηαρείξηζε ελφο ηφλνπ απνβιήησλ (€/t). Γηα ηα κεηαβιεηά 

θφζηε νη θπζηθέο παξάκεηξνη νη νπνίεο εθθξάδνπλ ηελ πνζφηεηα θάζε κεγέζνπο πνπ 

απαηηείηαη γηα ηελ επεμεξγαζία ελφο ηφλνπ απνβιήηνπ (kg ή MJ/ t) πνιιαπιαζηάδνληαη 

κε ηελ ηηκή ηνπ κεγέζνπο απηνχ (€/ kg ή MJ). Έηζη πξνθχπηεη φηη: 

𝛴𝜏𝛼𝜃𝜀𝜌ό 𝜅ό𝜍𝜏𝜊𝜎 𝛼𝜈ά 𝜇έ𝛾𝜀𝜃𝜊𝜎 =
𝛦𝜏ή𝜍𝜄𝜊 𝜅ό𝜍𝜏𝜊𝜎

𝛦𝜏ή𝜍𝜄𝜊𝜎 𝜌𝜐𝜃𝜇ό𝜎 𝜒𝜌ή𝜍𝜂𝜎
     (5) 

 

𝛭𝜀𝜏𝛼𝛽𝜆𝜂𝜏ό 𝜅ό𝜍𝜏𝜊𝜎 𝛼𝜈ά 𝜇έ𝛾𝜀𝜃𝜊𝜎

= 𝛵𝜄𝜇ή 𝜇𝜊𝜈ά𝛿𝛼𝜎 𝜇𝜀𝛾έ𝜃𝜊𝜐𝜎 ∗ 𝛭έ𝛾𝜀𝜃𝜊𝜎 𝛼𝜈ά 𝜏ό𝜈𝜊 𝛼𝜋𝜊𝛽𝜆ή𝜏𝜊𝜐     (6) 
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Κόζηνο κεηαβίβαζεο  

   Σα θφζηε κεηαβίβαζεο δηαθέξνπλ ζεκαληηθά αλάινγα κε ηε λνκνζεζία ηνπ θάζε 

θξάηνπο αιιά θαη κε ηελ ηερλνινγία επεμεξγαζίαο, βαζίδνληαη σζηφζν ζπλήζσο ζε 

κεηξήζηκα κεγέζε φπσο γηα παξάδεηγκα θφζηνο αλά πνζφηεηα απνβιήησλ (ηέιε ηαθήο 

ζηνπο ΥΤΣΑ), ή αλά άκεζεο εθπνκπέο ζην πεξηβάιινλ (πνζφηεηα δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα). Σν κεηξήζηκν κέγεζνο αλά ηφλν απνξξίκκαηνο αληηπξνζσπεχεη ηε θπζηθή 

παξάκεηξν, ελψ ε νηθνλνκηθή επηβάξπλζε αλά κέγεζνο είλαη ε νηθνλνκηθή παξάκεηξνο. 

Πνιιαπιαζηάδνληαο απηά ηα δχν κεγέζε πξνθχπηεη ην ζπλνιηθφ θφζηνο κεηαβίβαζεο  

αλά ηφλν απνβιήησλ. 

𝐾ό𝜍𝜏𝜊𝜎 𝜇𝜀𝜏𝛼𝛽ί𝛽𝛼𝜍𝜂𝜎 = 𝛭έ𝛾𝜀𝜃𝜊𝜎 𝛼𝜈ά 𝜏ό𝜈𝜊 𝛼𝜋𝜊𝛽𝜆ή𝜏𝜊𝜐 ∗ 𝛭𝜀𝜏𝛼𝛽ί𝛽𝛼𝜍𝜂 ά𝜈𝛼 𝜏𝜀𝜇ά𝜒𝜄𝜊   (7) 

Κόζηνο από εμωγελείο παξάγνληεο 

   Αληίζηνηρα ηα θφζηε απφ εμσγελείο παξάγνληεο απνηεινχληαη θαη απηά απφ δχν 

παξακέηξνπο. Ζ κία παξάκεηξνο είλαη ε νηθνλνκηθή θαη πξφθεηηαη γηα ηελ αξηζκεηηθή 

ηηκή αλά κνλάδα πεξηβαιινληηθήο εθπνκπήο, θαη ε άιιε είλαη ε θπζηθή θαη 

αληηπξνζσπεχεη ηελ κνλάδα απηή (πρ πνζφηεηα εθπνκπψλ αλά ηφλν απνβιήησλ). Δλψ 

απηέο νη αξηζκεηηθέο ηηκέο ησλ πεξηβαιινληηθψλ εθπνκπψλ πξέπεη ηδαληθά λα 

αληαπνθξίλνληαη ζηελ επηζπκία ηεο θνηλσλίαο λα πιεξψζεη πξνθεηκέλνπ λα 

απνθεπρζνχλ νη εθπνκπέο απηέο θαη άιιεο ζρεηηδφκελεο επηπηψζεηο, κπνξεί επίζεο λα 

αληηπξνζσπεχνπλ ην θφζηνο ηνπ πεξηζσξίνπ κείσζεο ηεο επεκεξίαο ψζηε λα 

απνθεπρζνχλ νη ζπλέπεηεο απηέο. (29) 

 

1.5 Έλεγχοσ αξιοπιςτύασ και εγκυρότητασ δεδομϋνων και αποτελεςμϊτων 

   Σα δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ κνληεινπνίεζε πξνέξρνληαη είηε απφ 

πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο άκεζα ζπλδεδεκέλεο κε ην ζχζηεκα πνπ κειεηάηαη, είηε απφ 

βηβιηνγξαθηθέο πεγέο νη νπνίεο είλαη ζρεηηθέο κε απηφ είηε αθφκε κε βάζε ηελ γλψκε 

εηδηθψλ επηζηεκφλσλ πνπ αζρνινχληαη κε ην ζπγθεθξηκέλν ζέκα. Με βάζε απηφ θαη 

δεδνκέλνπ φηη ε κνληεινπνίεζε ηνπ θχθινπ δσήο ελφο ζπζηήκαηνο είλαη κηα 

πξνζεγγηζηηθή αλάιπζε ελφο ζπζηήκαηνο δηεξγαζηψλ γίλεηαη θαλεξφ πσο ηα δεδνκέλα 

ηεο ζα εκθαλίδνπλ -ζε δηαθνξεηηθφ βαζκφ ην θαζέλα αλάινγα κε ηελ πξνέιεπζή ηνπο- 

θάπνηα αβεβαηφηεηα σο πξνο ηελ εγθπξφηεηα θαη ηελ αθξίβεηά ηνπο. Ζ αβεβαηφηεηα απηή 

φπσο είλαη ινγηθφ επεθηείλεηαη θαη ζηα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο επεξεάδνληαο 

εληέιεη ηα ηειηθά ζπκπεξάζκαηα. Ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ γηα ηελ εμαγσγή φζν ην δπλαηφλ 

πην αληηπξνζσπεπηηθψλ θαη έγθπξσλ απνηειεζκάησλ είλαη ε πνζνηηθνπνίεζε ηεο 

αβεβαηφηεηαο πνπ εκθαλίδεηαη ζε θάζε δηεξγαζία ηνπ ζπζηήκαηνο. Πξνθεηκέλνπ λα 

επηηεπρζεί απηφ αξρηθά πξαγκαηνπνηείηαη αλάιπζε επαηζζεζίαο έηζη ψζηε λα εμεηαζηεί ε 

επίδξαζε ηεο αιιαγήο ηεο ηηκήο θάζε παξακέηξνπ ηνπ κνληέινπ ζην ηειηθφ 

απνηέιεζκα. Καηφπηλ κε ηελ αλάιπζε αβεβαηφηεηαο αμηνινγείηαη ην πνζφ ηεο 

αβεβαηφηεηαο πνπ θέξεη θάζε παξάκεηξνο μερσξηζηά ζην ηειηθφ απνηέιεζκα, αιιά θαη 

ε ζπλνιηθή αβεβαηφηεηα ησλ απνηειεζκάησλ. 
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1.5.1 Ανϊλυςη ευαιςθηςύασ 

Ζ αλάιπζε επαηζζεζίαο απνηειεί αλαπφζπαζην θνκκάηη ζηηο κεζφδνπο πξνζδηνξηζκνχ 

ηεο αβεβαηφηεηαο. Ζ αλάιπζε απηή πξνζδηνξίδεη πφζν κεηαβάιινληαη ηα απνηειέζκαηα 

ηεο αλάιπζεο σο ζπλέπεηα κηα αιιαγήο ζηελ ηηκή ησλ παξακέηξσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ κνληεινπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Με βάζε ηελ αλάιπζε απηή 

κπνξεί λα εθηηκεζεί ε ζεκαληηθφηεηα φισλ ησλ παξακέηξσλ πνπ εηζάγνληαη ζην 

ζχζηεκα ζε ζρέζε κε ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ αλάιπζε ηνπ θχθινπ 

δσήο. Απνηειείηαη απφ ηελ αλάιπζε ζπλεηζθνξάο (contribution analysis) ζηελ νπνία ηα 

απνηειέζκαηα απνζπληίζεηαη ζηηο επηκέξνπο δηεξγαζίεο πξνθεηκέλνπ λα απνηππσζεί ε 

ζπλεηζθνξά ηεο θαζεκίαο, ηελ αλάιπζε δηαηαξαρήο (perturbation analysis) ζηελ νπνία 

κεηαβάιιεηαη ε ηηκή θάζε παξακέηξνπ μερσξηζηά (ζηελ πεξίπησζή καο θαηά 10%) 

δηαηεξψληαο φιεο ηηο ππφινηπεο ζηηο ηηκέο αλαθνξάο ηνπο, θαη ηέινο ηνλ ππνινγηζκφ 

ηνπ ζπληειεζηή επαηζζεζίαο θαη ηνπ ιφγνπ επαηζζεζίαο πνπ ζρεηίδεηαη κε θάζε 

παξάκεηξν.  

   Ο ζπληειεζηήο επαηζζεζίαο (sensitivity coefficient, SC) είλαη ν ιφγνο κεηαμχ ησλ 

απφιπησλ δηαθνξψλ ηνπ απνηειέζκαηνο θαη ηεο θάζε παξακέηξνπ. Υξεζηκνπνηείηαη γηα 

ηνλ ππνινγηζκφ θαη ηελ θαηάηαμε ηεο ζπλεηζθνξάο θάζε παξακέηξνπ ζηε ζπλνιηθή 

δηαθχκαλζε (ζηελ αλαιπηηθή κέζνδν αλάιπζεο αβεβαηφηεηαο), θαη σο εθ ηνχηνπ 

αμηνινγεί ηελ ζεκαληηθφηεηα ησλ παξακέηξσλ ζε ζρέζε κε ηα απνηειέζκαηα 

θαζνξίδνληαο ηηο πην θξίζηκεο εμ απηψλ. 

𝑆𝐶𝑖
𝑗

=
 𝛥𝛼𝜋𝜊𝜏έ𝜆𝜀𝜍𝜇𝛼 𝑗
 𝛥𝜋𝛼𝜌ά𝜇𝜀𝜏𝜌𝜊𝜎 𝑖 

≈
𝜃𝑧𝑗

𝜃𝑥𝑖
          (8) 

   Ο ιφγνο επαηζζεζίαο (sensitivity ratio, SR) νξίδεηαη σο ν ιφγνο ησλ ζρεηηθψλ 

δηαθνξψλ ηνπ απνηειέζκαηνο θαη ηεο θάζε παξακέηξνπ. Παξέρεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά 

κε ηελ επαηζζεζία ηνπ κνληέινπ ζε θάζε παξάκεηξν.  

𝑆𝑅𝑖
𝑗

=

 
𝛥𝛼𝜋𝜊𝜏έ𝜆𝜀𝜍𝜇𝛼

𝛼𝜌𝜒𝜄𝜅ό 𝛼𝜋𝜊𝜏έ𝜆𝜀𝜍𝜇𝛼
 
𝑗

 
𝛥𝜋𝛼𝜌ά𝜇𝜀𝜏𝜌𝜊𝜎 

𝛼𝜌𝜒𝜄𝜅ή 𝜏𝜄𝜇ή 𝜋𝛼𝜌𝛼𝜇έ𝜏𝜌𝜊𝜐
 
𝑖

≈
𝜃𝑧𝑗 ∗ 𝑥𝑖

𝜃𝑥𝑖 ∗ 𝑧𝑗
          (9)        

   Ο ζπληειεζηήο i παίξλεη ηηκέο απφ 1 έσο n θαη αληηπξνζσπεχεη ηηο παξακέηξνπο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζην κνληέιν ελψ ν ζπληειεζηήο j παίξλεη ηηκέο απφ 1 έσο m θαη 

ζρεηίδεηαη κε ηηο θαηεγνξίεο επηπηψζεσλ ηνπ εμεηαδφκελνπ ζπζηήκαηνο. ΢εκεηψλεηαη φηη 

γηα θάζε θαηεγνξία επηπηψζεσλ ζηελ ΑΚΕ ηνπ ζπζηήκαηνο δηαρείξηζεο απνξξηκκάησλ 

αληηζηνηρεί κηα δηαθνξεηηθή ηηκή SR θαη SC γηα θάζε παξάκεηξν (30),(31). 

1.5.2 Αξιολόγηςη ποιότητασ δεδομϋνων - Pedigree Matrix 

   Σν πξψην βήκα γηα ηνλ έιεγρν ηεο αθξίβεηαο ησλ δεδνκέλσλ εηζαγσγήο θαη ζπλεπψο 

ησλ εμαγφκελσλ απνηειεζκάησλ ηεο αλάιπζεο θχθινπ δσήο είλαη ε αμηνιφγεζε ηεο 

πνηφηεηαο ησλ παξακέηξσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε κνληεινπνίεζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Ζ αμηνιφγεζε απηή γίλεηαη κέζσ ηεο ρξήζεο ηνπ Pedigree Matrix. 
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Πξφθεηηαη γηα έλα „εκη-πνζνηηθφ εξγαιείν‟ ην νπνίν δίλεη ηελ δπλαηφηεηα πνηνηηθήο 

αμηνιφγεζεο ησλ δεδνκέλσλ ηνπ ζπζηήκαηνο βάζε θάπνησλ ζπγθεθξηκέλσλ δεηθηψλ 

πνπ ζρεηίδνληαη κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. Σν ζχλνιν ησλ δεηθηψλ απηψλ εμεηάδνληαη 

γηα θάζε παξάκεηξν απνδίδνληάο ηνπο κία ηηκή απφ ην 1 κέρξη ην 5 (φπνπ 1 ζεσξείηαη 

ην βέιηηζην).  

   Οη βαζηθνί δείθηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη ε αμηνπηζηία θαη ε πιεξφηεηα ησλ 

δεδνκέλσλ, ε ρξνληθή θαη γεσγξαθηθή ζπζρέηηζε θαζψο θαη ε πεξαηηέξσ ηερλνινγηθή 

ζπζρέηηζε (εηθφλα 9). 

 
Δηθφλα 9. Pedigree matrix 

    Ο „δείθηεο αμηνπηζηίαο‟ ζρεηίδεηαη κε ηελ πεγή ησλ δεδνκέλσλ, ηηο κεζφδνπο 

απφθηεζήο ηνπο θαη ηηο δηαδηθαζίεο εμαθξίβσζήο ηνπο. Ο „δείθηεο πιεξφηεηαο‟ 

ζρεηίδεηαη κε ην πφζν αληηπξνζσπεπηηθφ είλαη ην δείγκα, εάλ πεξηιακβάλεη 

ηθαλνπνηεηηθφ αξηζκφ δεδνκέλσλ θαη αλ ε ρξνληθή πεξίνδνο ιήςεο είλαη επαξθήο ψζηε 

λα εμηζνξξνπήζεη ηηο θπζηνινγηθέο δηαθπκάλζεηο. Ο ρξνληθφο δείθηεο, αληηπξνζσπεχεη 

ηε ρξνληθή ζπζρέηηζε κεηαμχ ηνπ ρξφλνπ ηεο πξαγκαηνπνηνχκελεο κειέηεο θαη ηνπ 
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ρξφλνπ αλαθνξάο ησλ δεδνκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη. Αληίζηνηρα ν δείθηεο 

γεσγξαθηθήο ζπζρέηηζεο απνηππψλεη ηελ ζρέζε κεηαμχ ηνπ ηφπνπ δηεμαγσγήο ηεο 

αλάιπζεο θαη ηνπ ηφπνπ πξνέιεπζεο ησλ δεδνκέλσλ. Σέινο ν ηειεπηαίνο δείθηεο 

αθνξά νπνηαδήπνηε ζπζρέηηζε εθηφο απφ γεσγξαθηθή θαη ρξνληθή (πρ δηαθνξεηηθή 

εηαηξεία, δηεξγαζία, πιηθά ζε ζρέζε κε απηά ηεο κειέηεο). 

   Δίλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ λα ηνληζηεί φηη θάζε δείθηεο ζα πξέπεη λα αληηκεησπίδεηαη 

μερσξηζηά θαη λα κελ ζρεηίδνληαη κεηαμχ ηνπο. Κάζε δείθηεο αληηπξνζσπεχεη έλα 

αλεμάξηεην θνκκάηη αμηνιφγεζεο ηεο πνηφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ (32),(33). 

1.5.3 Ανϊλυςη αβεβαιότητασ 

   Όζνλ αθνξά ηελ αλάιπζε αβεβαηφηεηαο ππάξρνπλ θαηά θχξην ιφγν δχν πξνζεγγίζεηο 

νη νπνίεο εθαξκφδνληαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο αβεβαηφηεηαο ησλ απνηειεζκάησλ ελφο 

ζπζηήκαηνο. Ζ πξψηε πξνζέγγηζε είλαη ε αλαιπηηθή, ε νπνία ζηεξίδεηαη ζηε ζεσξία ηεο 

δηάδνζεο ζθαικάησλ θαη απνηππψλεη κε δηαθνξηθφ ινγηζκφ ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ε 

αβεβαηφηεηα ησλ δεδνκέλσλ εηζαγσγήο κεηαθέξεηαη ζηελ αβεβαηφηεηα ησλ 

απνηειεζκάησλ.  

   Ζ δεχηεξε πξνζέγγηζε ε νπνία θαη εθαξκφδεηαη ζηελ παξνχζα κειέηε, βαζίδεηαη ζε 

κέζνδν δεηγκαηνιεςίαο φπνπ ππνινγίδεηαη ε αβεβαηφηεηα ρξεζηκνπνηψληαο ηπραία 

δεδνκέλα απφ κηα ζπγθεθξηκέλε θαηαλνκή πηζαλνηήησλ. Σα πεξηζζφηεξα ινγηζκηθά 

κνληεινπνίεζεο αλάιπζεο θχθινπ δσήο, δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα ππνινγηζκνχ ηεο 

αβεβαηφηεηαο κε ηε κέζνδν δεηγκαηνιεςίαο, θπξίσο ρξεζηκνπνηψληαο πξνζνκνηψζεηο 

Monte Carlo (31).   

   Ηδαληθά, ε αβεβαηφηεηα ησλ εηζαγφκελσλ δεδνκέλσλ ζα πξέπεη λα βαζίδεηαη ζε 

ζηνηρεία κεηξήζεσλ κε βάζε ηα νπνία ζα θαηαζθεπάδεηαη κηα ζπγθεθξηκέλε θαηαλνκή 

πηζαλφηεηαο. Ζ θαηαλνκή απηή έρεη ηε κνξθή θαλνληθήο θαηαλνκήο θαη γηα λα νξηζηεί 

απαηηείηαη ν κέζνο φξνο θαη ε ηππηθή απφθιηζε.  

   Δληνχηνηο, ιφγσ ηεο πνιππινθφηεηαο ηεο αλάιπζεο θχθινπ δσήο θαη ηεο πιεζψξαο 

ησλ παξακέηξσλ ηνπ ζπζηήκαηνο, είλαη ζχλεζεο γηα πνιιέο παξακέηξνπο λα κελ 

ππάξρεη ηθαλνπνηεηηθφο αξηζκφο κεηξήζεσλ, είηε αθφκε λα ππάξρεη κφλν κηα ηηκή. ΢ηελ 

πεξίπησζε απηή ζπλεζίδεηαη λα απνδίδεηαη ε αβεβαηφηεηα ηεο παξακέηξνπ κε βάζε 

ζπγθεθξηκέλνπο παξάγνληεο αβεβαηφηεηαο, θαη ε θαηαλνκή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη έρεη ηε 

κνξθή ινγαξηζκηθήο (31). Ζ ινγαξηζκηθή θαηαλνκή αληηπξνζσπεχεηαη απφ δχν κεγέζε, 

ην γεσκεηξηθφ κέζν φξν (κg) θαη γεσκεηξηθή ηππηθή απφθιηζε (GSD). 

   ΢ηελ πεξίπησζε ρξήζεο ηεο ινγαξηζκηθήο θαηαλνκήο ιακβάλνληαη ππφςε δχν είδε 

αβεβαηφηεηαο. Σν πξψην είλαη ε βαζηθή αβεβαηφηεηα ε νπνία πξφθεηηαη γηα εγγελή 

κεηαβιεηφηεηα ησλ παξακέηξσλ πνπ κπνξεί λα νθείιεηαη ζε αβεβαηφηεηα ησλ 

κεηξήζεσλ, κεηαβιεηφηεηα ζρεηηθή κε ηελ ζπγθεθξηκέλε δξαζηεξηφηεηα ή θαη ρξνληθή 

κεηαβιεηφηεηα (34). Γηα παξάδεηγκα ζεσξείηαη φηη νη εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 

εκθαλίδνπλ αξθεηά κεγαιχηεξε αθξίβεηα ζπγθξηηηθά κε ηηο εθπνκπέο κνλνμεηδίνπ. 

Πξνθεηκέλνπ λα ππνινγηζηεί ε αβεβαηφηεηα απηή ρξεζηκνπνηείηαη έλαο πίλαθαο 

παξαγφλησλ νη νπνίνη είλαη δηαθνξεηηθνί γηα θάζε δξαζηεξηφηεηα θαη νπζία. Οη 

παξάγνληεο απηνί ρσξίδνληαη ζε ηξεηο βαζηθέο θαηεγνξίεο αλάινγα κε ην είδνο ησλ 
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εθπνκπψλ. Πξφθεηηαη γηα εθπνκπέο ιφγσ θαχζεο, εθπνκπέο δηεξγαζηψλ θαη εθπνκπέο 

απφ γεσξγηθέο δξαζηεξηφηεηεο (Δηθφλα 10) (35). 

   Σν άιιν είδνο είλαη ε πξφζζεηε αβεβαηφηεηα ε νπνία έρεη λα θάλεη κε ηελ αηέιεηα ησλ 

δεδνκέλσλ παξαδείγκαηνο ράξε δεδνκέλα απφ ππνζέζεηο, κε ειιηπή εμαθξίβσζε, ή 

δεδνκέλα πνπ απνθηήζεθαλ απφ δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο, γεσγξαθηθέο ή ηερλνινγηθέο 

ζπλζήθεο ζπγθξηηηθά κε ην εμεηαδφκελν ζχζηεκα. Πξνθεηκέλνπ λα ππνινγηζηεί ε 

αβεβαηφηεηα απηή γηα θάζε παξάκεηξν, ρξεζηκνπνηείηαη ην Pedigree Matrix πνπ έρεη 

θαηαζθεπαζηεί. Έηζη, θάζε ηηκή ηνπ Pedigree Matrix αληηζηνηρίδεηαη ζε έλα παξάγνληα 

πξφζζεηεο αβεβαηφηεηαο ζχκθσλα κε ηελ εηθφλα 11. Γηα παξάδεηγκα κηα παξάκεηξνο 

κε ηηκή ζην δείθηε αμηνπηζηίαο ίζε κε 5 αληηζηνηρεί ζε παξάγνληα πξφζζεηεο 

αβεβαηφηεηαο ίζν κε 0,04 (34). 

 
Δηθφλα 10. Παξάγνληεο ππνινγηζκνύ βαζηθήο αβεβαηόηεηαο 

 
Δηθφλα 11. Παξάγνληεο ππνινγηζκνύ πξόζζεηεο αβεβαηόηεηαο 
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    Όζνλ αθνξά ηνλ νξηζκφ ηεο ινγαξηζκηθήο θαηαλνκήο, ν γεσκεηξηθφο κέζνο φξνο 

αληηζηνηρεί ζηελ ηηκή αλαθνξάο ηεο θάζε παξακέηξνπ (εηζάγεηαη σο ν θπζηθφο 

ινγάξηζκνο ηεο ηηκήο θάζε παξακέηξνπ) ελψ ε γεσκεηξηθή ηππηθή απφθιηζε 

ππνινγίδεηαη κε βάζε ηελ βαζηθή θαη πξφζζεηε αβεβαηφηεηα ζχκθσλα κε ηνλ ηχπν: 

𝐺𝑆𝐷 = exp  𝑈1 + 𝑈2 + 𝑈3 + 𝑈4 + 𝑈5 + 𝑈𝛽 
1
2   (10)  

Όπνπ, U1= παξάγνληαο αβεβαηφηεηαο αθξίβεηαο 

           U2= παξάγνληαο αβεβαηφηεηαο πιεξφηεηαο 

           U3= παξάγνληαο αβεβαηφηεηαο ρξνληθήο ζπζρέηηζεο 

           U4= παξάγνληαο αβεβαηφηεηαο γεσγξαθηθήο ζπζρέηηζεο 

           U5= παξάγνληαο αβεβαηφηεηαο πεξαηηέξσ ηερλνινγηθήο ζπζρέηηζεο 

           Uβ= παξάγνληαο βαζηθήο αβεβαηφηεηαο   

(35). 
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2. ΢υςτόματα διαχεύριςησ A΢Α-case study Φαλϊνδρι 

   ΢ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία εμεηάδεηαη ην ππάξρνλ ζχζηεκα δηαρείξηζεο 

αζηηθψλ ζηεξεψλ απνξξηκκάησλ γηα ην Γήκν Υαιαλδξίνπ θαζψο θαη ελαιιαθηηθά 

ζελάξηα πνπ κειεηψληαη γηα λα εθαξκνζηνχλ. ΢ην πιαίζην απηφ πξαγκαηνπνηείηαη 

αλάιπζε ηνπ θχθινπ δσήο γηα φια ηα ζελάξηα ρξεζηκνπνηψληαο ην ινγηζκηθφ 

κνληεινπνίεζεο EASETECH ην νπνίν αλαπηχρζεθε απφ ην Σερληθφ Παλεπηζηήκην ηεο 

Γαλίαο (DTU). Ζ κνληεινπνίεζε απηή πξαγκαηνπνηήζεθε ζηα πιαίζηα ηνπ 

πξνγξάκκαηνο Waste4Think. Ο ζηφρνο ηεο κειέηεο είλαη ε ζχγθξηζε ηνπ ππάξρνληνο 

ζπζηήκαηνο δηαρείξηζεο ηνπ βηναπνηθνδνκήζηκνπ θιάζκαηνο αζηηθψλ ζηεξεψλ 

απνξξηκκάησλ ηνπ Γήκνπ Υαιαλδξίνπ ζε ζρέζε κε ηα ελαιιαθηηθά ζελάξηα πνπ 

πξνηείλνληαη ζηα πιαίζηα ηνπ πξνγξάκκαηνο Waste4Think. 

 

   Ζ ιεηηνπξγηθή κνλάδα ηεο παξνχζαο κειέηεο είλαη ε ζπιινγή, κεηαθνξά, επεμεξγαζία 

θαη δηάζεζε 1000 θηιψλ αζηηθψλ ζηεξεψλ απνξξηκκάησλ, ηα νπνία παξάγνληαη ζην 

δήκν Υαιαλδξίνπ. ΢πλεπψο νη δηεξγαζίεο πνπ πεξηιακβάλνληαη ζηελ κειέηε 

πεξηγξάθνληαη ζην αθφινπζν δηάγξακκα. 

 

 
Γηάγξακκα 1. Κύθινο δωήο απνξξηκκάηωλ δήκνπ Υαιαλδξίνπ 

2.1 Τπϊρχον ςύςτημα διαχεύριςησ αςτικών ςτερεών απορριμμϊτων 

   Σν ζελάξην αλαθνξάο ηεο κειέηεο είλαη ην ζελάξην δηαρείξηζεο ησλ ηξνθηθψλ 

ππνιεηκκάησλ πνπ εθαξκφδεηαη απηή ηε ζηηγκή ζην Γήκν Υαιαλδξίνπ. ΢χκθσλα κε 

απηφ, ηα ηξνθηθά ππνιείκκαηα δελ δηαρσξίδνληαη απφ ηα ππφινηπα απνξξίκκαηα, αιιά 

ζπιιέγνληαη ζχκκεηθηα ζηνπο πξάζηλνπο θάδνπο θαη νδεγνχληαη  ζην ρψξν 

πγεηνλνκηθήο ηαθήο ηεο Φπιήο ν νπνίνο απέρεη πεξίπνπ 25 ρηιηφκεηξα απφ ην Υαιάλδξη 

(δηάγξακκα 2).    

   Αλαιπηηθά ζην ζελάξην απηφ αξρηθά ηα αζηηθά απνξξίκκαηα δηαρσξίδνληαη ζηελ πεγή 

ζε ηέζζεξα επηκέξνπο ξεχκαηα. Σν πξψην ξεχκα είλαη ηα αλαθπθιψζηκα πιηθά φπσο 

πιαζηηθφ, κέηαιιν, αινπκίλην ηα νπνία απνξξίπηνληαη απφ ηνπο πνιίηεο ζηνπο κπιε 

Παραγωγι 
αποβλιτων

Διαλογι ςτθν 
πθγι

Συλλογι και 
μεταφορά

Διαδικαςίεσ 
επεξεργαςίασ

Μεταφορά των 
παραγόμενων 

προϊόντων

Χριςθ των 
προϊόντων

Διάκεςθ 
υπολειμμάτων
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θάδνπο φπνπ θαη απνζεθεχνληαη πξνζσξηλά. Σν δεχηεξν ξεχκα αθνξά θαη απηφ 

αλαθπθιψζηκα πιηθά αιιά πξφθεηηαη κφλν γηα απνξξίκκαηα πνπ απνηεινχληαη απφ 

ραξηί θαη ραξηφλη. Απηνχ ηνπ είδνπο ηα αλαθπθιψζηκα πιηθά απνξξίπηνληαη ζηνλ θίηξηλν 

θάδν. Απνξξηκκαηνθφξα ηνπ δήκνπ πξαγκαηνπνηνχλ θαζνξηζκέλα ηαθηηθά δξνκνιφγηα 

ζηηο γεηηνλίεο ηνπ Υαιαλδξίνπ θαη ζπιιέγνπλ απφ ηα αλαθπθιψζηκα πιηθά απφ ηνπο 

θάδνπο. Σα πιηθά απηά κεηαθέξνληαη ζην θέληξν δηαινγήο θαη αλάθηεζεο πιηθψλ ηεο 

εηαηξείαο Watt ζην Κνξσπί φπνπ πθίζηαληαη κεραληθή θαη ρεηξσλαθηηθή δηαινγή 

πξνθεηκέλνπ λα μεδηαιερηνχλ, λα ρσξηζηνχλ αλά είδνο πιηθνχ θαη εληέιεη λα 

δεκαηνπνηεζνχλ. Καηφπηλ απνζηέιινληαη ζηα θαηάιιεια ζεκεία αλαθχθισζεο. 

Παξάιιεια δεκηνπξγείηαη έλα ππνιεηκκαηηθφ ξεχκα απνξξηκκάησλ πνπ δελ είλαη 

θαηάιιειν γηα αλαθχθισζε θαη ην νπνίν κεηαθέξεηαη ζηνπο ρψξνπο πγεηνλνκηθήο ηαθήο 

φπνπ θαη απνξξίπηεηαη. 

 
Γηάγξακκα 2. ΢ελάξην αλαθνξάο 

   Σν ηξίην ξεχκα πνπ πεξηιακβάλεη ην ζελάξην πξφθεηηαη γηα απνξξίκκαηα θήπσλ φπσο 

θιαδέκαηα, θχια, θιαδηά. Σα θιαδέκαηα θήπσλ καδεχνληαη απφ ηηο αξκφδηεο ππεξεζίεο 

ηνπ δήκνπ θαη νδεγνχληαη ζην ΥΤΣΑ ηεο Φπιήο. Δθεί πθίζηαηαη θνκπνζηνπνίεζε. Σν 

παξαγφκελν θνκπφζη ρξεζηκνπνηείηαη σο πιηθφ επηθάιπςεο ή ηειηθήο θάιπςεο ζην 

ρψξν πγεηνλνκηθήο ηαθήο. Παξάιιεια κε ηελ παξαγσγή ηνπ θνκπφζη, παξακέλεη θαη 

κηθξή πνζφηεηα απφ ππνιείκκαηα ηεο θνκπνζηνπνίεζεο ηα νπνία ζάβνληαη. 

   Σν ηέηαξην ξεχκα ησλ αζηηθψλ ζηεξεψλ απνξξηκκάησλ είλαη ηα ππνιείκκαηα ζηα 

νπνία ζην ζελάξην αλαθνξάο ζπκπεξηιακβάλνληαη θαη ηα ηξνθηθά απφβιεηα. Σν ξεχκα 

απηφ ησλ ππνιεηκκαηηθψλ απνβιήησλ ελαπνηίζεηαη θαη ζπιιέγεηαη απφ ηνπο πξάζηλνπο 

θάδνπο ζε ηαθηηθά εκεξήζηα δξνκνιφγηα θαη κεηαθέξεηαη ζην ΥΤΣΑ ζηελ πεξηνρή ηεο 

Φπιήο φπνπ θαη απνξξίπηεηαη.  
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2.2 Εναλλακτικϊ ςενϊρια διαχεύριςησ αςτικών αποβλότων-Πρόγραμμα 

Waste4Think 

   Σν πξφγξακκα Waste4Think απνηειεί έλα Δπξσπατθφ πξφγξακκα θαζνδεγνχκελν 

απφ ην παλεπηζηήκην ηνπ Deusto, ην νπνίν επηρεηξεί λα ζρεδηάζεη ιχζεηο γηα ηελ 

βειηίσζε φισλ ησλ ζηαδίσλ ηεο δηαρείξηζεο ησλ απνβιήησλ, πηνζεηψληαο κηα 

παγθφζκηα πξνζέγγηζε θαη ζηνρεχνληαο ζηε ζπκκεηνρή ησλ πνιηηψλ γηα ηελ 

δεκηνπξγία πην βηψζηκσλ θαη θηιηθψλ ζην πεξηβάιινλ πφιεσλ.  

   Ο Γήκνο Υαιαλδξίνπ είλαη κία απφ ηηο πφιεηο πνπ ζπκκεηέρνπλ ζην πξφγξακκα απηφ. 

΢ε ζπλεξγαζία κε ην Δζληθφ Μεηζφβην Πνιπηερλείν έρεη επηθεληξσζεί ζηελ πξνψζεζε 

ηεο νινθιεξσκέλεο δηαρείξηζεο αζηηθψλ ζηεξεψλ απνξξηκκάησλ θαη ζηα πιαίζηα απηά 

εληείλνληαη νη πξνζπάζεηεο γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ησλ βηναπνβιήησλ φπσο είλαη ηα 

ππνιείκκαηα ηξνθψλ. ΢ηφρνο είλαη λα κεγηζηνπνηήζεη ηελ αλάθηεζε πξψησλ πιψλ απφ 

ηα αζηηθά βηναπνξξίκκαηα θαη ηελ κεηαηξνπή απηψλ ζε ζηεξεά θαχζηκα φπσο είλαη ην 

πέιιεη αιιά θαη πγξά (αηζαλφιε) θαη αέξηα (πδξνγφλν, κεζάλην) ελψ ηαπηφρξνλα λα 

παξάγεη πςειήο πνηφηεηαο θνκπφζη απφ απηά. Με ην ζρεδηαζκφ ελφο νινθιεξσκέλνπ 

ζπζηήκαηνο δηαρείξηζεο ησλ αζηηθψλ ζηεξεψλ απνξξηκκάησλ θαη κε ηελ εθκεηάιιεπζε 

ηνπ βηναπνδνκήζηκνπ νξγαληθνχ θιάζκαηνο πνπ πεξηέρεηαη ζηα ηξνθηθά ππνιείκκαηα, 

επηδηψθεηαη ε ειάηησζε ηνπ φγθνπ ησλ απνβιήησλ πνπ θαηαιήγνπλ ζηνπο ρψξνπο 

πγεηνλνκηθήο ηαθήο κε ζθνπφ ηε κείσζε ησλ παξαγφκελσλ αέξησλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ, 

θαζψο θαη ησλ εθπνκπψλ ησλ απνξξηκκαηνθφξσλ εθφζνλ ηα δξνκνιφγηα ζπιινγήο 

θαη κεηαθνξάο ηείλνπλ λα κεησζνχλ αληίζηνηρα. Σαπηφρξνλα πηνζεηνχληαη ηερληθέο 

θπθιηθήο νηθνλνκίαο εληάζζνληαο ηε ρξήζε ησλ πξντφλησλ πξνζηηζέκελεο αμίαο πνπ 

πξνέξρνληαη απφ επεμεξγαζκέλα απνξξίκκαηα ζηελ αιπζίδα ηνπ ζπζηήκαηνο 

δηαρείξηζεο απνβιήησλ. ΢ην πιαίζην απηφ κειεηήζεθαλ 6 ελαιιαθηηθά ζελάξηα 

δηαρείξηζεο ηνπ βηναπνηθνδνκήζηκνπ θιάζκαηνο ησλ Α΢Α ηα νπνία θαη αμηνινγήζεθαλ 

κε βάζε ηνλ πεξηβαιινληηθφ θαη ηνλ νηθνλνκηθφ ηνπο αληίθηππν.  

   ΢ελάξην 1. Κνκπνζηνπνίεζε ηξνθηθώλ θαη ππνιεηκκάηωλ θήπωλ  

   Σν ζελάξην απηφ βαζίδεηαη ζηελ ηαπηφρξνλε θνκπνζηνπνίεζε (ζπγθνκπνζηνπνίεζε) 

ησλ ηξνθηθψλ ππνιεηκκάησλ θαη ησλ απνξξηκκάησλ πνπ πξνέξρνληαη απφ θήπνπο. 

(Γηάγξακκα 3). 

   ΢ην ζελάξην απηφ ππάξρεη δηαθνξνπνίεζε ζρεηηθά κε ην ζελάξην αλαθνξάο φζνλ 

αθνξά ηε δηαινγή ζηελ πεγή ησλ ηξνθηθψλ απνξξηκκάησλ. Πιένλ δελ απνξξίπηνληαη 

ζηνλ πξάζηλν θάδν καδί κε ηα ππφινηπα απφβιεηα πνπ ζα νδεγεζνχλ ζην ΥΤΣΑ ηεο 

Φπιήο, αιιά αληηζέησο δηαρσξίδνληαη απφ απηά θαη απνζεθεχνληαη ζηνπο θαθέ θάδνπο 

πξνθεηκέλνπ λα ππνζηνχλ επεμεξγαζία θαη λα αμηνπνηεζνχλ. Σα ηξνθηθά ππνιείκκαηα 

αθνχ ζπιιερζνχλ, ελψλνληαη κε ην ξεχκα ησλ απνξξηκκάησλ θήπσλ θαη νδεγνχληαη 

πξνο θνκπνζηνπνίεζε. Πξηλ απφ ηελ έλαξμε ηεο θνκπνζηνπνίεζεο ζα πξέπεη λα 

ξπζκηζηεί ε πγξαζία ησλ απνξξηκκάησλ. Ζ ξχζκηζε ηεο πγξαζίαο είλαη ηδηαίηεξα 

ζεκαληηθή γηα ηελ δηεξγαζία θαζψο ζπζρεηίδεηαη κε ηελ αλάπηπμε ηεο κηθξνβηαθήο 

δξάζεο. Ζ βέιηηζηε ηηκή πνηθίιεη θαη εμαξηάηαη απφ ηε θχζε θαη ην κέγεζνο ησλ θφθθσλ 

ηνπ πιηθνχ θαζψο θαη απφ ηε κέζνδν θνκπνζηνπνίεζεο πνπ εθαξκφδεηαη. Υακειέο 

ηηκέο είλαη ελδεηθηηθέο ηεο πξφσξεο αθπδάησζεο ηνπ πιηθνχ, θάηη ην νπνίν ζπλεπάγεηαη 
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ηελ επηβξάδπλζε ηεο βηνινγηθήο δηεξγαζίαο. Απμεκέλα επίπεδα πγξαζίαο αληίζεηα 

θξάδνπλ ηνπ πφξνπο ηνπ πιηθνχ εκπνδίδνληαο ηνλ αεξηζκφ ηνπ, κε απνηέιεζκα λα 

επηθξαηνχλ αλαεξφβηεο ζπλζήθεο. Αθφηνπ ξπζκηζηεί ε πγξαζία ζηα επηζπκεηά επίπεδα, 

αθνινπζεί ε θνκπνζηνπνίεζε. Με ην πέξαο ηεο δηεξγαζίαο παξάγεηαη ην επηζπκεηφ 

ζηαζεξνπνηεκέλν νξγαληθφ πξντφλ (compost) ην νπνίν θαη ζε απηφ ην ζελάξην 

ρξεζηκνπνηείηαη σο πιηθφ επηθάιπςεο γηα ην ΥΤΣΑ Φπιήο ελψ παξακέλνπλ κηθξφ 

πνζνζηφ ππνιεηκκάησλ ηα νπνία ζάβνληαη ζε απηφ. 

 
Γηάγξακκα 3. Κνκπνζηνπνίεζε ηξνθηθώλ θαη ππνιεηκκάηωλ θήπωλ 

  ΢ελάξην 1.1 Παξαγωγή Bio-CNG θαη θνκπνζηνπνίεζε 

΢ην ζελάξην απηφ ηα ηξνθηθά ππνιείκκαηα αμηνπνηνχληαη κέζσ ηεο δηεξγαζίαο ηεο 

αλαεξφβηαο ρψλεπζεο γηα ηελ παξαγσγή ζπκπηεζκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ ην νπνίν 

ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ ελαιιαθηηθφ θαχζηκν, ελψ παξάιιεια πξαγκαηνπνηείηαη 

θνκπνζηνπνίεζε ησλ απνξξηκκάησλ θήπνπ καδί κε ην ρσλεπκέλν ππφιεηκκα πνπ 

πξνθχπηεη απφ ηελ αλαεξφβηα ρψλεπζε θαη ρξήζε ηνπ παξαγφκελνπ θνκπφζη σο 

εδαθνβειηησηηθφ ζε θήπνπο (δηάγξακκα 4). 

   Όπσο θαη ζην ζελάξην 1, ηα ηξνθηθά ππνιείκκαηα δηαιέγνληαη ζηελ πεγή θαη 

απνξξίπηνληαη ζηνπο θαθέ θάδνπο. Απνξξηκκαηνθφξα ηνπ Γήκνπ ηα ζπιιέγνπλ θαη ηα 

κεηαθέξνπλ ζηελ εγθαηάζηαζε ηεο αλαεξφβηαο ρψλεπζεο, ε νπνία βξίζθεηαη εληφο ησλ 

νξίσλ ηνπ Γήκνπ Υαιαλδξίνπ. Αξρηθά ηα ηξνθηθά ππνιείκκαηα πθίζηαληαη 

πξνεπεμεξγαζία. Ζ πξνεπεμεξγαζία πεξηιακβάλεη μήξαλζε θαη ηεκαρηζκφ νπφηε 

παξάγεηαη έλα πξντφλ βηνκάδαο απφ ηα ππνιείκκαηα ησλ ηξνθψλ (FORBI, food residue 
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biomass). ΢ηα πιενλεθηήκαηα ηνπ FORBI ζπκπεξηιακβάλεηαη φηη έρεη κεησκέλν φγθν θαη 

κάδα έσο θαη 80% ζπγθξηηηθά κε ηα βηναπφβιεηα απφ ηα νπνία παξάρζεθε θάλνληάο ην 

πην εχθνιν ζηε δηαρείξηζε θαη εηδηθφηεξα κεηψλνληαο ζεκαληηθά ην θφζηνο απνζήθεπζεο 

θαη κεηαθνξάο. Παξάιιεια ιφγσ ηεο πνιχ ρακειήο πγξαζίαο ηνπ κπνξεί λα 

απνζεθεχεηαη γηα κεγάια ρξνληθά δηαζηήκαηα ρσξίο λα απνζπληίζεηαη ελψ είλαη θαη 

άνζκν δηεπθνιχλνληαο ηελ απνζήθεπζή ηνπ. Δπηπιένλ, ε παξαγσγή ηνπ απαηηεί ηε 

κηζή ελέξγεηα απφ ην ελεξγεηαθφ ηνπ πεξηερφκελν κε απνηέιεζκα ε αμηνπνίεζε ηνπ λα 

θαζίζηαηαη ζπκθέξνπζα. Αηψξεκα ηνπ FORBI ρξεζηκνπνηείηαη σο ηξνθνδνζία γηα ηελ 

αλαεξφβηα ρψλεπζε πξνθεηκέλνπ λα παξαρζεί βηναέξην (κίγκα κεζαλίνπ θαη δηνμεηδίνπ 

ηνπ άλζξαθα). Σν παξαγφκελν βηναέξην νδεγείηαη ζε κηα δηεξγαζία αλαβάζκηζεο φπνπ 

απνκαθξχλεηαη ην πεξηερφκελν πνζφ πγξαζίαο, ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη ην 

πδξφζεην θαη εληέιεη ζπκπηέδεηαη γηα ηελ παξαγσγή ζπκπηεζκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ (Bio-

CNG). Σν ζπκπηεζκέλν απηφ αέξην ζα ρξεζηκνπνηεζεί σο ελαιιαθηηθφ θαχζηκν γηα ηα 

απνξξηκκαηνθφξα ηνπ Γήκνπ.  

 
Γηάγξακκα 4. Παξαγωγή Bio-CNG θαη θνκπνζηνπνίεζε 

   Σν ρσλεπκέλν ππφιεηκκα ηεο δηεξγαζίαο νδεγείηαη γηα θνκπνζηνπνίζε καδί κε ην 

ξεχκα ησλ ππνιεηκκάησλ θήπνπ. Ζ ηαπηφρξνλε θνκπνζηνπνίεζε ησλ  δχν ξεπκάησλ 

ζηελ θαηάιιειε αλαινγία (1:1), έρεη απνδεηρζεί φηη κεηψλεη ζεκαληηθά ηνλ απαηηνχκελν 

ρξφλν ηεο δηεξγαζίαο νδεγψληαο ζηελ παξαγσγή πξντφληνο πςειήο πνηφηεηαο. ΢ην ελ 

ιφγσ ζελάξην ην παξαγφκελν θνκπφζη δελ ρξεζηκνπνηείηαη σο επηθάιπςε ζην ρψξν 

πγεηνλνκηθήο ηαθήο αιιά σο εδαθνβειηησηηθφ ζε θήπνπο ηνπ Γήκνπ Υαιαλδξίνπ 

ππνθαζηζηψληαο ηε ρξήζε ησλ ρεκηθψλ ιηπαζκάησλ. 
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   ΢ελάξην 1.2 Παξαγωγή βην-πζαλίνπ θαη θνκπνζηνπνίεζε  

   ΢ην ζπγθεθξηκέλν ζελάξην επηηπγράλεηαη ε παξαγσγή πζαλίνπ (κίγκα απφ πδξνγφλν 

θαη κεζάλην) κέζσ κηαο δηεξγαζίαο αλαεξφβηαο ρψλεπζεο δχν ζηαδίσλ ελψ ηαπηφρξνλα 

φπσο θαη ζην ζελάξην 1.1 πξαγκαηνπνηείηαη ζπγθνκπνζηνπνίεζε ησλ απνξξηκκάησλ 

θήπσλ κε ην ρσλεπκέλν ππφιεηκκα ηεο αλαεξφβηαο ρψλεπζεο. (δηάγξακκα 5) 

 
Γηάγξακκα 5. Παξαγωγή Βην-Τζαλίνπ θαη θνκπνζηνπνίεζε 

Αλαιπηηθφηεξα, ηα ηξνθηθά ππνιείκκαηα αθνχ ζπιιερζνχλ απφ ηνπο θαθέ θάδνπο θαη 

κεηαθεξζνχλ ζην ρψξν επεμεξγαζίαο, μεξαίλνληαη θαη ηεκαρίδνληαη γηα ηελ παξαγσγή 

FORBI. Ζ δηαθνξνπνίεζε ζε ζρέζε κε ην ζελάξην 1.1 έγθεηηαη ζην φηη πιένλ ε 

δηαδηθαζία ηεο αλαεξφβηαο ρψλεπζεο πξαγκαηνπνηείηαη ζε δχν δηαθνξεηηθά ζηάδηα, 

ρξεζηκνπνηψληαο δχν αληηδξαζηήξεο δηαθνξεηηθνχ φγθνπ. ΢ηνλ πξψην αληηδξαζηήξα 

πνπ είλαη θαη ν κηθξφηεξνο αληηδξαζηήξαο πξαγκαηνπνηείηαη ην πξψην ζηάδην ηεο 

ρψλεπζεο πνπ είλαη ε νμπνγέλεζε θαη παξάγεηαη δηνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη πδξνγφλν 

ζε αλαινγία 35-45% Ζ2 θαη 55-65% CO2.  ΢ην ζηάδην απηφ επηθξαηνχλ ζεξκφθηιεο 

ζπλζήθεο, ελψ ν αληηδξαζηήξαο είλαη ζπλερνχο έξγνπ (CSTR) φγθνπ 500 L, θαη κε 

ρξφλν παξακνλήο 4 εκέξεο. Σν δεχηεξν ζηάδην ηεο ρψλεπζεο πξαγκαηνπνηείηαη ζε 

κεζφθηιεο ζπλζήθεο. Απφ ην ζηάδην απηφ παξάγνληαη κεζάλην θαη δηνμείδην ηνπ άλζξαθα 

ζε αλαινγία 50-70% v/v CH4 θαη 30-50% CO2. Καη απηφο ν αληηδξαζηήξαο είλαη 

ζπλερνχο έξγνπ, φγθνπ 4 m3 ελψ ν ρξφλνο παξακνλήο είλαη 40 εκέξεο.  

   Σν ηειηθφ κίγκα ηνπ πζαλίνπ ζα έρεη νγθνκεηξηθή ζχζηαζε 10% πδξνγφλν θαη 90% 

κεζάλην. Καη ζε απηφ ην ζελάξην ην παξαγφκελν αέξην πθίζηαηαη πεξαηηέξσ 

επεμεξγαζία γηα ηελ απνκάθξπλζε ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, ηνπ λεξνχ θαη ηνπ 
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πδξφζεηνπ θαη θαηφπηλ ζπκπηέδεηαη. Σν ηειηθφ πξντφλ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη 

απηφ σο ελαιιαθηηθφ θαχζηκν. Σα πιενλεθηήκαηά ηνπ ζπγθξηηηθά κε ην bio-CNG είλαη 

απφ άπνςε απφδνζεο φηη πξνζθέξεη βειηησκέλε αλαθιεμηκφηεηα θαζψο ην πδξνγφλν 

θαίγεηαη 8 θνξέο πην γξήγνξα ζπγθξηηηθά κε ην κεζάλην, ελψ παξάιιεια βνεζάεη ην 

κεζάλην λα θαεί κε απμεκέλε θαηαιπηηθή απφδνζε ζε ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο. 

Σαπηφρξνλα απφ πεξηβαιινληηθή άπνςε ζπλεπάγεηαη κεησκέλεο εθπνκπέο άλζξαθα.   

Όζνλ αθνξά ην ρσλεπκέλν ππφιεηκκα ηεο δχκσζεο, φπσο θαη ζην ζελάξην 1.1 

θνκπνζηνπνηείηαη καδί κε ηα ππνιείκκαηα θήπσλ πξνο ηελ παξαγσγή πςειήο 

πνηφηεηαο θνκπφζη ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη σο εδαθνβειηησηηθφ. Σα ππνιείκκαηα ηεο 

θνκπνζηνπνίεζεο θαζψο θαη ηα ππνιείκκαηα απφ ηε δηαδηθαζία ηεο δηαινγήο ησλ 

αλαθπθιψζηκσλ πιηθψλ νδεγνχληαη ζην ΥΤΣΑ ηεο Φπιήο φπνπ θαη απνξξίπηνληαη. 

    ΢ελάξην 2. Κνκπνζηνπνίεζε FORBI θαη απνξξηκκάηωλ θήπωλ 

   ΢ην ζελάξην 2 πξαγκαηνπνηείηαη ζπγθνκπνζηνπνίεζε ηνπ FORBI καδί κε ηα 

απνξξίκκαηα ησλ θήπσλ. Ζ δηαθνξνπνίεζε ζρεηηθά κε ην ζελάξην 1 έγθεηηαη ζην γεγνλφο 

φηη ην θιάζκα ησλ ηξνθηθψλ ππνιεηκκάησλ πθίζηαηαη πξψηα επεμεξγαζία γηα ηελ 

παξαγσγή FORBI, θαζψο επίζεο θαη ζην γεγνλφο φηη ε δηεξγαζία πξαγκαηνπνηείηαη ηνπηθά 

ζην Γήκν Υαιαλδξίνπ κε ην παξαγφκελν εδαθνβειηησηηθφ λα αμηνπνηείηαη απφ ην Γήκν 

(δηάγξακκα 6). 

 

Γηάγξακκα 6. Κνκπνζηνπνίεζε κε πξνεπεμεξγαζία ηξνθηθώλ ππνιεηκκάηωλ 

 

   Σα ηξνθηθά ππνιείκκαηα ζπιιέγνληαη απφ ηνπο θαθέ θάδνπο θαη νδεγνχληαη ζηελ 

θαηάιιειε ηνπηθή εγθαηάζηαζε θνκπνζηνπνίεζεο. ΢ε πξψηε θάζε πθίζηαληαη 
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ηεκαρηζκφ θαη μήξαλζε πξνθεηκέλνπ λα παξαρζεί ην FORBI. Παξάιιεια ζπιιέγνληαη 

απνξξίκκαηα απφ θήπνπο θαη κεηαθέξνληαη θαη απηά ζην ρψξν ηεο θνκπνζηνπνίεζεο. 

Σα δχν ξεχκαηα (FORBI θαη θιαδέκαηα) αλακηγλχνληαη θαη θνκπνζηνπνηνχληαη. 

Πεηξάκαηα πηινηηθήο θιίκαθαο έρνπλ δείμεη φηη ε ζπγθνκπνζηνπνίεζε ησλ δχν απηψλ 

ξεπκάησλ βειηηψλεη ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο δηεξγαζίαο, κεηψλνληαο ηνλ 

απαηηνχκελν ρξφλν ζην κηζφ. Σν παξαγφκελν θνκπφζη ρξεζηκνπνηείηαη σο ζξεπηηθφ 

πιηθφ ζε θήπνπο. Σα ππνιείκκαηα ηεο θνκπνζηνπνηεζεο θαηαιήγνπλ ζην ρψξν 

πγεηνλνκηθήο ηαθήο ηεο Φπιήο φπνπ απνξξίπηνληαη καδί κε ηα ππνιεηκκαηηθά αζηηθά 

ζηεξεά απνξξίκκαηα πνπ ζπιιέγνληαη απφ ηνπο πξάζηλνπο θάδνπο. 

   ΢ελάξην 3. Παξαγωγή βηναηζαλόιεο 

   Σν ζελάξην 3 πεξηιακβάλεη ηελ επεμεξγαζία ησλ ηξνθηθψλ ππνιεηκκάησλ κε ζθνπφ 

ζε πξψην ζηάδην ηελ παξαγσγή βηναηζαλφιεο κέζσ αιθννιηθήο δχκσζεο θαη ελ 

ζπλερεία ηελ ρψλεπζε ηνπ ππνιείκκαηνο ηεο απφζηαμεο γηα ηελ παξαγσγή 

ζπκπηεζκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ. Παξάιιεια πξαγκαηνπνηείηαη ζπγθνκπνζηνπνίεζε ησλ 

θιαδεκάησλ κε ηα ππνιείκκαηα ηεο αλαεξφβηαο ρψλεπζεο (δηάγξακκα 7). 

 

 
Γηάγξακκα 7. Παξαγωγή βηναηζαλόιεο, Bio-CNG θαη compost 

   Αξρηθά αθνχ ηα ηξνθηθά ππνιείκκαηα ζπιιερζνχλ θαη κεηαθεξζνχλ ζην ρψξν 

επεμεξγαζίαο, ηεκαρίδνληαη θαη μεξαίλνληαη παξάγνληαο ην FORBI. Σν επφκελν ζηάδην 

ηεο επεμεξγαζίαο είλαη ε κεηαηξνπή κέξνπο ηεο βηνκάδαο ζε βηναηζαλφιε. Ζ δηεξγαζία 

πνπ εθαξκφδεηαη πεξηιακβάλεη πδξφιπζε, ζαθραξνπνίεζε θαη αιθννιηθή δχκσζε. Απφ 

ηε δηεξγαζία απηή παξάγεηαη βηνινγηθήο πξνέιεπζεο αηζαλφιε. Ζ παξαγφκελε 



 

 ΢ελύδα 54 
 

βηναηζαλφιε ζεσξείηαη φηη ζα ρξεζηκνπνηείηαη σο ππνθαηάζηαην θαηά 10% ζπκβαηηθήο 

βελδίλεο θίλεζεο. Γηα ην δηαρσξηζκφ ηεο αηζαλφιεο απφ ην ππφινηπν κίγκα 

πξαγκαηνπνηείηαη θιαζκαηηθή απφζηαμε. Σν ππφιεηκκα ηεο απφζηαμεο αμηνπνηείηαη 

πεξαηηέξσ γηα ηελ παξαγσγή ζπκπηεζκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ. Έηζη, φπσο θαη ζην 

ζελάξην 1.1 ην βηναπνδνκήζηκν θιάζκα ησλ ππνιεηκκάησλ ηεο παξαγσγήο αηζαλφιεο 

απνζπληίζεηαη ππφ αλαεξφβηεο ζπλζήθεο. Σν παξαγφκελν αέξην αλαβαζκίδεηαη θαη 

ζπκπηέδεηαη ψζηε λα γίλεη εκπνξηθά αμηνπνηήζηκν. Σν ρσλεπκέλν ππφιεηκκα ηεο 

δηεξγαζίαο αλακηγλχεηαη κε ην ξεχκα ησλ απνξξηκκάησλ πνπ πξνέξρνληαη απφ θήπνπο 

θαη ππφθεηληαη ζε θνκπνζηνπνίεζε. Καη ζε απηή ηελ πεξίπησζε ην θνκπφζη 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ιίπαζκα ζε θήπνπο ελψ ην ππνιεηκκαηηθφ θνκκάηη δηαηίζεηαη ζην 

ΥΤΣΑ. 

   ΢ελάξην 4. Παξαγωγή Πέιιεη 

   Σν ζελάξην απηφ πεξηιακβάλεη ηελ αμηνπνίεζε ησλ ππνιεηκκάησλ ησλ ηξνθψλ γηα ηελ 

παξαγσγή Πέιιεη ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη εληέιεη σο ηξνθνδνζία ζε νηθηαθέο 

ζπζθεπέο ζέξκαλζεο (δηάγξακκα 8).  

 

 

Γηάγξακκα 8. Παξαγωγή Πέιιεη 

   ΢ην έθην θαη ηειεπηαίν ελαιιαθηηθφ ζελάξην πνπ κειεηήζεθε, ηα ηξνθηθά ππνιείκκαηα 

αθνχ ζπιιερζνχλ θαη κεηαθεξζνχλ ζην ρψξν επεμεξγαζίαο μεξαίλνληαη, ηεκαρίδνληαη 

θαη εληέιεη δηέξρνληαη απφ θαηάιιειν πειιεηνπνηεηή ηνλ νπνίν πξνκεζεχηεθε ν Γήκνο 
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ζην πιαίζην ηνπ Waste4Think. Σν πέιιεη πξφθεηηαη γηα ζπκππθλσκέλε βηνκάδα πνπ 

παξάγεηαη απφ θνληνπνηεκέλα πξηνλίδηα, γξαζίδη ή φπσο θαη ζηελ πεξίπησζή καο απφ 

ππνιείκκαηα ηξνθψλ. Ζ ηερλνινγία παξαγσγήο ηνπ βαζίδεηαη ζηελ εθαξκνγή πίεζεο 

κεηαμχ ησλ θφθθσλ, αχμεζε ησλ ηξηβψλ θαη ζπλεπαγφκελε αχμεζε ζεξκνθξαζίαο κε 

απνηέιεζκα ηε ζπγθφιιεζή ηνπο. Σν παξαγφκελν πξντφλ κεηαθέξεηαη ζηνπο πνιίηεο 

ηνπ Υαιαλδξίνπ θαη φπνπ θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ζέξκαλζε ζε ζπίηηα ή δεκφζηνπο 

ρψξνπο κε θαηάιιειε ζπζθεπή θαχζεο. 

   Όζνλ αθνξά ην ξεχκα ησλ θιαδεκάησλ, ζην ζελάξην απηφ αθνχ ζπιιερζνχλ απφ ηηο 

αξκφδηεο ππεξεζίεο ηνπ Γήκνπ, θνκπνζηνπνηείηαη γηα ηελ παξαγσγή θνκπφζη 

θαηάιιειν σο εδαθνβειηησηηθφ γηα ρξήζε είηε ζε δεκφζηνπο ρψξνπο πξαζίλνπ είηε ζε 

θήπνπο ηδησηψλ. Σα ππνιείκκαηα ηεο δηεξγαζίαο παξαγσγήο θνκπφζη, ζάβνληαη καδί 

κε ηα ππφινηπα απνξξίκκαηα ησλ πξάζηλσλ θάδσλ θαζψο θαη ην κε αλαθπθιψζηκν 

θιάζκα πνπ μερσξίδεηαη ζην ρψξν δηαινγήο θαη αλάθηεζεο πιηθψλ. 
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3. Μοντελοπούηςη ςεναρύων 

   Γηα ηε κνληεινπνίεζε ησλ ζελαξίσλ ρξεζηκνπνηήζεθε ην ινγηζκηθφ EASETECH. Σν 

ζπγθεθξηκέλν ππνινγηζηηθφ εξγαιείν έρεη ζρεδηαζηεί απφ ην Σερληθφ Παλεπηζηήκην ηεο 

Γαλίαο (DTU) θαη πξνζθέξεη ζην ρξήζηε ηε δπλαηφηεηα κνληεινπνίεζεο ηεο αλάιπζεο 

θχθινπ δσήο θαζψο θαη αλάιπζε θφζηνπο θχθινπ δσήο δηεξγαζηψλ γηα ζπζηήκαηα 

δηαρείξηζεο απνξξηκκάησλ. Πεξηέρεη βάζε δεδνκέλσλ ζρεηηθά κε ηελ παξαγσγή 

απνβιήησλ, ηε ζπιινγή θαη κεηαθνξά, ηηο δηάθνξεο ηερλνινγίεο δηαρείξηζεο, γηα 

εμσηεξηθέο δηεξγαζίεο ηνπ ζπζηήκαηνο φπσο ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαζψο θαη γηα 

ηελ αμηνιφγεζε ησλ επηπηψζεσλ ηνπ θχθινπ δσήο (LCIA). Γίλεη ηε επθαηξία ζην ρξήζηε 

λα δηακνξθψζεη ηα ζελάξηα δηαρείξηζεο ιεπηνκεξψο παξέρνληαο ηε δπλαηφηεηα 

απνηίκεζεο ηφζν ηνπ πεξηβαιινληηθνχ απνηππψκαηνο, φζν θαη ηνπ νηθνλνκηθνχ 

αληίθηππνπ ηνπ ζελαξίνπ. Κάζε ζελάξην μεθηλά απφ ηελ αξρή ηεο παξαγσγήο ησλ 

απνξξηκκάησλ δίδνληαο ζην κνληέιν θαζνξηζκέλε πνζφηεηα θαη ζχζηαζε απνβιήησλ 

θαη θαηαιήγεη ζηελ παξαγσγή ρξήζηκσλ πξντφλησλ θαη ηελ ηειηθή δηάζεζε ησλ 

ππνιεηκκάησλ. Παξάιιεια, επηηξέπεη ηελ εηζαγσγή παξακέηξσλ πξνθεηκέλνπ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηελ αλάιπζε επαηζζεζίαο θαη ηελ αλάιπζε αβεβαηφηεηαο. 

   ΢ηε ζπλέρεηα ζα εμεηαζηεί ε κνληεινπνίεζε ηνπ ζελαξίνπ αλαθνξάο θαη ησλ έμη 

ελαιιαθηηθψλ ζελαξίσλ, αθνινπζψληαο ηε δνκή θαη ηα ζηάδηα πνπ πεξηιακβάλνληαη 

ζηελ αλάιπζε ηνπ θχθινπ δσήο κηαο δηεξγαζίαο. 

 

3.1 Καθοριςμόσ ςκοπού και πλαιςύου, αρχϋσ και οριοθϋτηςη του 

ςυςτόματοσ 

   Ο ζθνπφο ηεο αλάιπζεο θχθινπ δσήο θαη ηεο αλάιπζεο θφζηνπο ηνπ θχθινπ δσήο 

είλαη ε κειέηε ησλ ελαιιαθηηθψλ ζελαξίσλ δηαρείξηζεο ηνπ βηναπνηθνδνκήζηκνπ 

θιάζκαηνο ησλ αζηηθψλ ζηεξεψλ απνξξηκκάησλ θαη ε ζχγθξηζε κεηαμχ ηνπο αιιά θαη 

κε ην ππάξρνλ ζελάξην δηαρείξηζεο απνξξηκκάησλ ζην Γήκν Υαιαλδξίνπ ζρεηηθά κε ην 

πεξηβαιινληηθφ ηνπο απνηχπσκα θαη ηελ νηθνλνκηθή ηνπο βησζηκφηεηα. Σν ζχζηεκα 

νξίδεηαη απφ ηελ παξαγσγή ησλ απνξξηκκάησλ απφ ηνπο πνιίηεο θαη θηάλεη κέρξη ηελ 

ηειηθή επεμεξγαζία, παξαγσγή πξντφλησλ απμεκέλεο αμίαο θαη ηελ δηάζεζε ησλ 

ππνιεηκκάησλ πνπ δελ κπνξνχλ λα θαηεξγαζηνχλ πεξαηηέξσ. Πξνθεηκέλνπ λα 

αμηνινγεζεί ην νηθνλνκηθφ θφζηνο ηνπ θάζε ζελαξίνπ εθαξκφδεηαη ε ζπκβαηηθή αλάιπζε 

θφζηνπο θχθινπ δσήο. 

   Ζ ιεηηνπξγηθή κνλάδα ηεο παξνχζαο κειέηεο είλαη ε ζπιινγή, κεηαθνξά, αμηνπνίεζε 

θαη ηειηθή δηάζεζε 1000 kg αζηηθψλ ζηεξεψλ απνξξηκκάησλ.  

 

3.2 Απογραφό και ανϊλυςη δεδομϋνων (LCI) για το LCA 

   Ζ ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ γηα ηελ αλάιπζε ηνπ θχθινπ δσήο θαη ηνπ θφζηνπο θχθινπ 

δσήο πεξηιακβάλεη δηάθνξεο πεγέο. Γηα ηελ παξαγσγή θαη ηνλ δηαρσξηζκφ ησλ 

απνξξηκκάησλ πξαγκαηνπνηήζεθε αλάιπζε απφ ηα ζεκεία παξαγσγήο έηζη ψζηε ηα 

απνηειέζκαηα ησλ αλαιχζεσλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο δεδνκέλα εηζφδνπ γηα ηα 
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ζελάξηα. Γηα ηηο δηάθνξεο δηεξγαζίεο επεμεξγαζίαο πξαγκαηνπνηήζεθαλ εξγαζηεξηαθά 

θαη πηινηηθήο θιίκαθαο πεηξάκαηα. Παξάιιεια θάπνηα δεδνκέλα πξνέξρνληαη απφ ηε 

βάζε δεδνκέλσλ Ecoinvent v3 θαη απφ βηβιηνγξαθηθέο πεγέο ζρεηηθέο κε ηε κειέηε πνπ 

δηεμήρζε. ΢ηε ζπλέρεηα ζα αλαιπζνχλ ηα δεδνκέλα εηζφδνπ θαη εμφδνπ γηα θάζε ζελάξην 

ηφζν γηα ην LCA φζν θαη γηα ην LCC . 

3.2.1 Διεργαζίες κοινές για όλα ηα ζενάρια 

Γεδνκέλα γηα παξαγωγή απνβιήηωλ θαη δηαινγή ζηελ πεγή 

   Σα δεδνκέλα γηα ηε ζχζηαζε ησλ απνβιήησλ θαζψο θαη γηα ηα πνζνζηά ησλ πιηθψλ 

πνπ θαηαιήγνπλ ζηνλ θάζε θάδν, απνθηήζεθαλ κεηά απφ αλάιπζε πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζην Γήκν Υαιαλδξίνπ. Ζ ίδηα ζχζηαζε ρξεζηκνπνηήζεθε γηα φια ηα 

ζελάξηα κε ηε δηαθνξνπνίεζε φηη ζηα ελαιιαθηηθά ζελάξηα ην θιάζκα ησλ ηξνθηθψλ 

ππνιεηκκάησλ δελ θαηαιήγεη σο έρεη ζην πξάζηλν θάδν, αιιά ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ 

98,02% απνζεθεχεηαη πξνζσξηλά ζηνλ θαθέ θάδν πξνθεηκέλνπ λα ζπιιερζεί θαη λα 

αμηνπνηεζεί. ΢ηνλ πίλαθα 1 απεηθνλίδεηαη αλαιπηηθά ε ζχζηαζε ησλ ππφ κειέηε Α΢Α. 

Πίλαθαο 1. ΢ύζηαζε Α΢Α Γήκνπ Υαιαλδξίνπ 

΢ύςταςη απορριμμϊτων % 
Σροφικϊ υπολεύμματα 26.56% 
Τπολεύμματα κόπων, λουλούδια 19,82% 
Περιττώματα και ςτρώμνη (ϊχυρα) 0,65% 
΢υςκευαςύεσ από χαρτύ και χαρτόνι 8,79% 
Βρώμικο χαρτύ 3,83% 
Βρώμικο χαρτόνι 3,90% 
Πλαςτικϊ μπουκϊλια 5,03% 
Πλαςτικϋσ μεμβρϊνεσ 4,11% 
Πλαςτικϊ προώόντα (παιχνύδια, κρεμϊςτρεσ, ςτυλό) 1,98% 
Κονςϋρβεσ τροφών (λευκοςύδηροσ/χϊλυβασ) 1,22% 
Κουτϊλια αναψυκτικών από αλουμύνιο 0,79% 
Άλλα μϋταλλα 0,33% 
΢υςκευαςύεσ από αλουμύνιο 0,80% 
΢υςκευαςύεσ γϊλακτοσ (χϊρτινεσ/πλαςτικϋσ) 1,66% 
Αλουμινόχαρτο 0,57% 
Τφϊςματα 1,07% 
Παπούτςια, δερμϊτινα ρούχα 0,47% 
Πϊνεσ, προώόντα προςωπικόσ υγιεινόσ 5,56% 
Άλλα εύφλεκτα  1,46% 
Φώμα 1,29% 
Πϋτρεσ, τςιμϋντο 2,70% 
Άλλα μη εύφλεκτα 0,69% 
Μπαταρύεσ 0,00% 
Ξύλο 0,23% 
Καθαρό γυαλύ 6,33% 
Μη ανακυκλώςιμο γυαλύ 0,16% 
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   ΢ηνλ πίλαθα 2 απεηθνλίδεηαη ην θιάζκα ηνπ δηαρσξηζκνχ θάζε πιηθνχ ζηνλ θαηάιιειν 

θάδν. Γηα ην ζελάξην αλαθνξάο νη θάδνη πξνζσξηλήο απνζήθεπζεο είλαη ηξεηο (κπιε, 

θίηξηλνο, πξάζηλνο) ελψ γηα ηα ελαιιαθηηθά ζελάξηα ππάξρεη θαη ν θαθέ θάδνο ζηνλ 

νπνίν απνξξίπηνληαη ηα ηξνθηθά ππνιείκκαηα. 

Πίλαθαο 2. Γεκνηηθά απόβιεηα Γήκνπ Υαιαλδξίνπ, Γηαρωξηζκόο ζηελ πεγή 

Διαχωριςμόσ απορριμμϊτων ανϊ κϊδο 
Μπλε 
κϊδοσ 

Κύτρινοσ 
κϊδοσ 

Καφϋ 
κϊδοσ 

Πρϊςινοσ 
κϊδοσ 

Μη ανακυκλώςιμο γυαλύ 5,26 0,00 0 94,74 
Καθαρό γυαλύ 89,68 0,94 0 9,38 
Ξύλο 15,67 0,00 0 84,33 
Μπαταρύεσ 100,00 0,00 0 0,00 
Άλλα μη εύφλεκτα υλικϊ 55,09 0,00 0 44,91 
Πϋτρεσ, τςιμϋντο 11,12 0,00 0 88,88 
Φώμα 1,72 0,13 0 98,15 
Άλλα εύφλεκτα 52,28 1,52 0 46,20 
Πϊνεσ, προώόντα προςωπικόσ υγιεινόσ 5,96 0,15 0 93,89 
Παπούτςια, δερμϊτινα ρούχα 31,77 0,00 0 68,23 
Τφϊςματα 54,05 016 0 45,79 
Αλουμινόχαρτο 20,66 0,30 0 79,04 
΢υςκευαςύεσ γϊλακτοσ 44,16 3,86 0 51,98 
΢υςκευαςύεσ αλουμινύου 64,81 0,11 0 35,08 
Άλλα μϋταλλα 40,93 0,00 0 59,07 
Κουτϊκια αναψυκτικών (αλουμύνιο) 70,97 1,72 0 27,31 
Κονςϋρβεσ τροφών 
(λευκοςύδηροσ/χϊλυβασ) 

79,27 
0,00 0 20,73 

Πλαςτικϊ προώόντα 
(παιχνύδια,κρεμϊςτρεσ,ςτυλό) 

89,64 
1,04 0 9,32 

Πλαςτικϋσ μεμβρϊνεσ 51,31 1,58 0 47,11 
Πλαςτικϊ μπουκϊλια 63,53 1,36 0 35,11 
Βρώμικο χαρτόνι 35,11 44,12 0 20,77 
Βρώμικο χαρτύ 35,11 44,12 0 20,77 
΢υςκευαςύεσ από χαρτύ και χαρτόνι  48,73 34,71 0 16,56 
Περιττώματα και ςτρώμνη (ϊχυρα) 0,00 0,00 0 100,00 

Τπολεύμματα κόπων, λουλούδια 0,06 0,00 0 0,00 
Σροφικϊ υπολεύμματα 1,89 0,09 98,02 0,00 

 

   Όζνλ αθνξά ηα ππνιείκκαηα πνπ πξνέξρνληαη απφ θήπνπο ζπιιέγνληαη μερσξηζηά 

απφ ηηο αξκφδηεο ππεξεζίεο ηνπ Γήκνπ. Έλα πνιχ κηθξφ πνζνζηφ απφ ηα απνξξίκκαηα 

θήπσλ βξέζεθε ζηα αλαθπθιψζηκα πιηθά ηνπ κπιε θάδνπ (0.06%). 

   Όζνλ αθνξά ην θιάζκα ησλ ηξνθηθψλ ππνιεηκκάησλ έρεη ππνηεζεί ζρεδφλ πιήξεο 

δηαινγή ζηελ πεγή (πνζνζηφ ζρεδφλ 100%). Ο ιφγνο πνπ έρεη εθαξκνζηεί ε 

ζπγθεθξηκέλε παξαδνρή είλαη γηα λα κειεηεζνχλ ηα αθξαία ζελάξηα, δειαδή απηφ ηεο 
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κεδακηλήο δηαινγήο ζηελ πεγή ησλ ηξνθηθψλ ππνιεηκκάησλ (φπσο πεξηγξάθεηαη ζην 

ζελάξην αλαθνξάο) θαη απηφ ηεο απφιπηεο δηαινγήο ζηελ πεγή.  

Γεδνκέλα γηα ζπιινγή θαη κεηαθνξά 

   ΢ρεηηθά κε ηε ζπιινγή θαη ηε κεηαθνξά ησλ απνξξηκκάησλ κνληεινπνηήζεθαλ 

ηέζζεξηο δηαδξνκέο γηα ην ζελάξην αλαθνξάο θαη πέληε γηα ηα ελαιιαθηηθά ζελάξηα, 

δειαδή κία δηαδξνκή γηα θάζε ξεχκα απνξξηκκάησλ. Όζνλ αθνξά ηε ζπιινγή ηα 

απαξαίηεηα δεδνκέλα εηζαγσγήο γηα ηε κνληεινπνίεζε ήηαλ ν ηχπνο ηνπ 

απνξξηκκαηνθφξνπ θαη ε θαηαλάισζε θαπζίκνπ. Γηα ηα απνξξηκκαηνθφξα επηιέρζεθαλ 

νρήκαηα ζπλνιηθήο ρσξεηηθφηεηαο 10 ηφλσλ κε ηχπν θηλεηήξα Euro 6. Σα νρήκαηα 

απηά ρξεζηκνπνηνχλ πεηξέιαην θίλεζεο ελψ ε θαηαλαισκέλε πνζφηεηα αλά θηιά 

απνξξηκκάησλ γηα θάζε ξεχκα απνβιήησλ θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα 3. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ 

ηεο θαηαλάισζεο έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ζπλδπαζκφο βηβιηνγξαθηθψλ θαη ηνπηθψλ 

δεδνκέλσλ θαζψο θαη ε κεζνδνινγία πνπ πεξηγξάθεηαη απφ ηνπο Martinez Sanchez et 

al (29).  

Πίλαθαο 3. Παξάκεηξνη γηα ηελ ζπιινγή απνξξηκκάηωλ 

Ειςαγόμενα 
δεδομϋνα 

Ανακυκλώςιμα 
μπλε κϊδου 

Φαρτύ 
και 

Φαρτόνι 

Σροφικϊ 
υπολεύμματα 

Απορρύμματα 
κόπων 

Τπολεύμματα 

Όχημα ςυλλογόσ 10 τόνουσ, Euro6, υπόθεςη αςτικόσ κύνηςησ 
Κατανϊλωςη 

καυςύμου 

(ldiesel/kgtotal wet weight) 
0,0023 0,0028 0,0024 0,0024 0,0024 

 

   Γηα ηε κεηαθνξά ησλ απνξξηκκάησλ ζηνπο θαηάιιεινπο ρψξνπο επεμεξγαζίαο θαη 

δηάζεζεο πξέπεη λα εηζαρζνχλ ηα δεδνκέλα ζρεηηθά κε ηνλ ηχπν ηνπ νρήκαηνο, ηελ 

δηαλπφκελε απφζηαζε, θαη ηελ θαηαλάισζε θαπζίκνπ (Πίλαθαο 4).  

   Σα αλαθπθιψζηκα πιηθά ηνπ κπιε θαη θίηξηλνπ θάδνπ νδεγνχληαη ζην θέληξν δηάζεζεο 

θαη αλάθηεζεο πιηθψλ πνπ βξίζθεηαη ζην Κνξσπί ζε απφζηαζε 22 km απφ ην ζεκείν 

ζπιινγήο. Σν ππνιεηκκαηηθφ ξεχκα ησλ απνξξηκκάησλ πνπ ζπιιέγεηαη απφ ην πξάζηλν 

θάδν νδεγείηαη ζην ΥΤΣΑ ηεο Φπιήο ζε κηα απφζηαζε 25 km απφ ην ζεκείν ζπιινγήο. 

΢εκεηψλεηαη φηη γηα ηα ξεχκαηα ησλ ηξνθηθψλ ππνιεηκκάησλ θαη ησλ απνξξηκκάησλ 

θήπνπ ε απφζηαζε είλαη ακειεηέα, θαζφηη ζεσξείηαη φηη ε επεμεξγαζία ηνπο ζα γίλεηαη 

ηνπηθά εληφο ησλ νξίσλ ηνπ Γήκνπ Υαιαλδξίνπ νπφηε ην θνκκάηη ηεο κεηαθνξάο 

παξαιείθζεθε απφ ηελ κνληεινπνίεζε.  

Πίλαθαο 4. Παξάκεηξνη γηα ηε κεηαθνξά ηωλ απνξξηκκάηωλ 

Ειςαγόμενα δεδομϋνα 
Ανακυκλώςιμα 

μπλε κϊδου 
Φαρτύ και 
Φαρτόνι 

Τπολεύμματα 

Όχημα ςυλλογόσ 10 τόνουσ, Euro6, υπόθεςη αςτικόσ κύνηςησ 
Απόςταςη μεταφορϊσ (km) 22 22 25 

Κατανϊλωςη καυςύμου 
(ldiesel/kgtotal wet weight*km) 

0,000115 0,00009 0,00008 
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Κέληξν δηάζεζεο θαη αλάθηεζεο πιηθώλ 

   Σφζν ηα αλαθπθιψζηκα πιηθά πνπ ζπιιέγνληαη απφ ηνλ κπιε θάδν φζν θαη ην ξεχκα 

ηνπ ραξηηνχ-ραξηνληνχ, κεηαθέξνληαη ζην θέληξν δηαινγήο θαη αλάθηεζεο πιηθψλ πνπ 

βξίζθεηαη ζην Κνξσπί. Ζ δηεξγαζία ηεο δηαινγήο ησλ αλαθπθιψζηκσλ θαη ν 

δηαρσξηζκφο ηνπο ζην ΚΓΑΤ κνληεινπνηείηαη πξνθεηκέλνπ λα εμαρζνχλ ηα 

ππνιεηκκαηηθά απνξξίκκαηα πνπ πεξηέρνληαη ζηα δχν απηά ξεχκαηα θαη ηα νπνία είλαη 

αθαηάιιεια γηα αλαθχθισζε. Απηά ζα νδεγεζνχλ ζην ρψξν πγεηνλνκηθήο ηαθήο πνπ 

βξίζθεηαη ζηε Φπιή ζε απφζηαζε 38 km απφ ην ΚΓΑΤ. Με βάζε ηε ζχζηαζε ησλ 

απνβιήησλ πνπ κειεηήζεθε, ε πνζφηεηα ησλ απνξξηκκάησλ πνπ νδεγνχληαη απφ ην 

ΚΓΑΤ ζην ΥΤΣΑ είλαη ίζε κε 40,74 kg ζε ζχλνιν ελφο ηφλνπ Α΢Α. Οη παξάκεηξνη πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ κνληεινπνίεζε ηνπ ΚΓΑΤ είλαη ε ειεθηξηθή θαη ζεξκηθή 

ελέξγεηα πνπ απαηηνχληαη γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ (πίλαθαο 5). Σα δεδνκέλα απηά 

ιακβάλνληαη απφ ηελ βάζε δεδνκέλσλ Ecoinvent. Παξάιιεια ιακβάλεηαη ππφςε θαη ε 

κεηαθνξά ησλ ππνιεηκκάησλ ζην ΥΤΣΑ (πίλαθαο 6). 

Πίλαθαο 5. Παξάκεηξνη γηα ηε κνληεινπνίεζε ηνπ ΚΓΑΤ 

Ειςαγόμενα δεδομϋνα 
Κατανϊλωςη 

ηλεκτρικόσ ενϋργειασ 
(KWh/kg) 

Θερμότητα (MJ/kg) 

Διαλογό και ανϊκτηςη 
υλικών 

0,05 0,0189 

 

Πίλαθαο 6. Παξάκεηξνη κεηαθνξάο ππνιεηκκάηωλ ΚΓΑΤ ζην ΥΤΣΑ 

Ειςαγόμενα 
δεδομϋνα 

Όχημα 
μεταφορϊσ 

Κατανϊλωςη καυςύμου 
(ldiesel/kgtotal wet 

weight/km)  

Aπόςταςη 
μεταφορϊσ 

(km) 
Τπολεύμματα από 

ΚΔΑΤ 
10 t, Euro 6 0,0189 38 

   Δπηπιένλ, ηα πιηθά πνπ αλαθηψληαη, αθνχ δεκαηνπνηεζνχλ ζηέιλνληαη ζηνπο ηειηθνχο 

απνδέθηεο φπνπ θαη αλαθπθιψλνληαη. Σν θνκκάηη ηεο αλαθχθισζεο δελ πεξηιακβάλεηαη 

ζηελ παξνχζα κειέηε. Σα φξηα ηνπ ζπζηήκαηνο νξίδνληαη ζηελ κεηαθνξά ησλ 

αλαθηψκελσλ πιηθψλ απφ ηα ΚΓΑΤ ζηνπο ηειηθνχο πξννξηζκνχο αλαθχθισζεο. Οη 

πεξηζζφηεξεο βηνκεραλίεο αλαθχθισζεο βξίζθνληαη ζηελ Β. Διιάδα. Γηα ηε κεηαθνξά 

ηνπο ζηνπο πξννξηζκνχο απηνχο νξίζηεθε κία κέζε απφζηαζε ίζε κε 300 km, ελψ ε 

θαηαλάισζε γηα ηα απνξξηκκαηνθφξα ρσξεηηθφηεηαο 10 ηφλσλ, νξίζηεθε ίζε κε 

0,00008 ιίηξα πεηξειαίνπ θίλεζεο αλά θηιφ απνξξίκκαηνο αλά ρηιηφκεηξν. 

Κνκπνζηνπνίεζε 

   Ζ δηεξγαζία ηεο θνκπνζηνπνίεζεο πξαγκαηνπνηείηαη ζε φια ηα ζελάξηα σζηφζν 

ππάξρνπλ δηαθνξνπνηήζεηο ηφζν σο πξνο ηελ ηξνθνδνζία φζν θαη σο πξνο ηελ ηειηθή 

ρξήζε ηνπ παξαγφκελνπ θνκπφζη.  
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   Ξεθηλψληαο κε ην ζελάξην αλαθνξάο, ε ηξνθνδνζία απνηειείηαη απφ ηα απνξξίκκαηα 

θήπσλ σο έρεη, ρσξίο λα έρνπλ ππνζηεί θάπνηα επεμεξγαζία. Ζ πγξαζία είλαη ζηα 

επηζπκεηά επίπεδα (πεξίπνπ ζην 50%). Ζ δηεξγαζία κνληεινπνηείηαη κε βάζε ηελ 

απνδφκεζε ησλ πηεηηθψλ ζηεξεψλ (54,6%), θαη ηνπ πεξηερφκελνπ άλζξαθα (54,6%) θαη 

αδψηνπ (71%). 

   ΢ηα επφκελα ζελάξηα ε ηξνθνδνζία είλαη είηε κίγκα ησλ απνξξηκκάησλ θήπνπ κε ηα 

ηξνθηθά ππνιείκκαηα ή FORBI (ζελάξην 1 θαη 2) είηε κε ηα ππνιείκκαηα απφ ηε 

δηεξγαζία ηεο αλαεξφβηαο ρψλεπζεο (ζελάξηα 1.1, 1.2, 3). Γηα ην ζελάξην 4 ε 

ηξνθνδνζία είλαη ίδηα κε ηνπ ζελαξίνπ αλαθνξάο. Ζ απνδφκεζε ησλ ζηνηρείσλ γηα ηα 

ζπζηαηηθά ησλ απνξξηκκάησλ θήπνπ είλαη ίδηα κε πξηλ. Γηα ηα ηξνθηθά ππνιείκκαηα ην 

πνζνζηφ απνδφκεζεο ησλ πηεηηθψλ ζηεξεψλ θαη ηνπ άλζξαθα είλαη 73,5% ελψ ηνπ 

αδψηνπ παξακέλεη ίζν κε 71 % (πίλαθαο 7). 

Πίλαθαο 7. Απνδόκεζε θαηά ηελ θνκπνζηνπνίεζε, ΢ελάξην αλαθνξάο 

΢ηνηρείν Απνδφκεζε θαηά ηελ 
θνκπνζηνπνίεζε (%) 

VS τροφικών υπολειμμϊτων 73,5 

C τροφικών υπολειμμϊτων 73,5 

VS απορριμμϊτων κόπου 54,6 

C απορριμμϊτων κόπου 54,6 

N 71 
 

Ζ απαηηνχκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα γηα ηε ξχζκηζε ηεο πγξαζίαο βξέζεθε απφ ηε βάζε 

δεδνκέλσλ Ecoinvent βαζηζκέλε ζε κίγκα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηελ Διιάδα θαη είλαη 

ίζε κε 0,0436 kWh/kg. Παξάιιεια ε θαηαλάισζε θαπζίκνπ γηα ηα απαξαίηεηα 

κεραλήκαηα ηεο εγθαηάζηαζεο ηζνχηαη κε 0,001 ldiesel/kg. 

   Σν παξαγφκελν πξντφλ γηα φια ηα ζελάξηα εθηφο ηνπ ζελαξίνπ αλαθνξάο θαη ηνπ 

ζελαξίνπ 1, αμηνπνηείηαη σο ππνθαηάζηαην ρεκηθψλ ιηπαζκάησλ. Γηα ηνπο παξάγνληεο 

ππνθαηάζηαζεο ησλ ιηπαζκάησλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη  πξνθαζνξηζκέλεο ηηκέο ηνπ 

Easetech (πίλαθαο 8). 

Πίλαθαο 8. Βαζκόο ππνθαηάζηαζεο ζπκβαηηθώλ ιηπαζκάηωλ 

΢πκβαηηθφ πξντφλ 
Βαζκφο ππνθαηάζηαζεο 

(%) 

Μϋςο λύπαςμα Καλύου 28 

Μϋςο λύπαςμα Υωςφόρου 28 

Μϋςο λύπαςμα Αζώτου 30 

Σύρφη 28 

Υώξνο πγεηνλνκηθήο ηαθήο 

   Γηα ηε κνληεινπνίεζε ηεο δηάζεζεο ησλ απνξξηκκάησλ ζην ρψξν πγεηνλνκηθήο ηαθήο 

ην Easetech παξέρεη έλα ζχλζεην κνληέιν ην νπνίν πεξηιακβάλεη κηα ζεηξά δηεξγαζηψλ. 
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Σα δεδνκέλα πνπ απαηηνχληαη γηα απηέο ηηο δηεξγαζίεο ζπιιέρζεθαλ απφ επηζηεκνληθά 

άξζξα, ζρεηηθή βηβιηνγξαθία αιιά θαη ηελ θξίζε εηδηθψλ κε ην αληηθείκελν επηζηεκφλσλ. 

   Σν πξψην θνκκάηη ηνπ κνληέινπ απηνχ αθνξά ηελ θαηαζθεπή θαη ηε ιεηηνπξγία ηνπ 

ΥΤΣΑ. ΢ηα απαηηνχκελα δεδνκέλα γηα ηε κνληεινπνίεζε ηεο θαηαζθεπήο ηνπ 

πεξηιακβάλνληαη νη απαξαίηεηεο πξψηεο χιεο (φπσο πιαζηηθά, κέηαιια, θαη ραιίθη). 

Όζνλ αθνξά ηε ιεηηνπξγία ηνπ ππνινγίδεηαη ε θαηαλάισζε πεηξειαίνπ θίλεζεο γηα ηα 

κεραλήκαηα κεηαθνξάο εληφο ηνπ ΥΤΣΑ θαζψο θαη επίζεο ε θαηαλαισκέλε ειεθηξηθή 

ελέξγεηα. Σα δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε απηφ ην θνκκάηη ηεο δηεξγαζίαο 

αληηπξνζσπεχνπλ ηηο κέζεο Δπξσπατθέο ζπλζήθεο θαη είλαη ηα πξνεπηιεγκέλα ζηνηρεία 

ηνπ Easetech. 

   Ακέζσο κεηά αθνινπζεί ην θνκκάηη ηεο παξαγσγήο αεξίσλ ρσκαηεξήο (Landfill gas).  

΢ε απηφ ην ζεκείν θαζνξίδεηαη ν ξπζκφο παξαγσγήο ησλ αεξίσλ. Σν θχξην αέξην 

ρσκαηεξήο είλαη ην κεζάλην γηα ηελ παξαγσγή ηνπ νπνίνπ έρεη ππνηεζεί πξψηεο ηάμεο 

βαζκφο απνδφκεζεο ρξεζηκνπνηψληαο ηε ζηαζεξά απνδφκεζεο k/year ε νπνία είλαη 

δηαθνξεηηθή γηα θάζε θιάζκα απνβιήηνπ. Με βάζε ηηο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο ηεο 

πεξηνρήο έρνπλ θαζνξηζηεί ηέζζεξα κνληέια γηα ηελ απνδφκεζε. Γεδνκέλνπ ησλ 

θιηκαηηθψλ ζπλζεθψλ ηεο Διιάδαο, επηιέρζεθε γηα ην ξεχκα ησλ απνβιήησλ κέηξηεο 

ζπλζήθεο θαη κε βάζε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θιάζκαηνο επηιέρζεθε k=0,137.  Καηφπηλ, 

γηα ην αέξην ρσκαηεξήο κνληεινπνηείηαη ε ζπγθέληξσζε ησλ πεξηερφκελσλ 

ηρλνζηνηρείσλ ρξεζηκνπνηψληαο ηα πξνθαζνξηζκέλα δεδνκέλα ηνπ Δasetech πνπ 

πξνέξρνληαη απφ θξίζε εηδηθψλ. Σν παξαγφκελν αέξην ζπιιέγεηαη πξνθεηκέλνπ λα θαεί 

γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο. Υξεζηκνπνηψληαο δεδνκέλα ελφο κέζεο απφδνζεο ΥΤΣΑ,  

ην πνζνζηφ ηνπ αεξίνπ πνπ ζπιιέγεηαη ζηα πέληε πξψηα ρξφληα είλαη ίζν κε 35%, ζηα 

επφκελα 10 65% ελψ ζηα επφκελα 40 ίζν κε 75%. Σν ζπιιεγφκελν αέξην θαίγεηαη γηα 

ηελ παξαγσγή ζεξκφηεηαο (απφδνζε 60%) θαη ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (25%) 

ππνθαζηζηψληαο ηελ παξαγσγή θαη θαχζε πεηξειαίνπ θαη ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο κε 

βάζε ηα δεδνκέλα ηνπ Ecoinvent γηα ηελ Διιάδα. Έλα πνζνζηφ ηνπ ζπιιεγφκελνπ 

αεξίνπ ηεο ηάμεσο ηνπ 10% ζεσξείηαη φηη δηαξξέεη απφ ηνπο αγσγνχο ζηελ αηκφζθαηξα 

ρσξίο επεμεξγαζία. Σέινο ην αέξην πνπ δελ ζπιιέγεηαη ηείλεη λα νδεγείηαη πξνο ηελ 

θνξπθή φπνπ νμεηδψλεηαη κεξηθψο πξνο ηελ παξαγσγή δηνμεηδίνπ. Ο ξπζκφο 

νμείδσζεο ηείλεη λα απμάλεη κε ηα ρξφληα (απφ 10% έσο 36%). 

   Σα ππνιείκκαηα απφ ηελ παξαγσγή ηνπ αεξίνπ ρσκαηεξήο ζρεκαηίδνπλ ηα 

ζηξαγγίζκαηα. Οη βαζηθνί παξάκεηξνη πνπ θαζνξίδνπλ ηελ πνζφηεηα ηνπο είλαη ν 

ρξφλνο δσήο ηνπ ΥΤΣΑ, ε δηήζεζε λεξνχ ζηα απφβιεηα, ην χςνο ηνπ ζηξψκαηνο ησλ 

απνβιήησλ θαη ε ππθλφηεηά ηνπο (πίλαθαο 9). 

Πίλαθαο 9. Παξάκεηξνη γηα ηελ παξαγωγή ζηξαγγηζκάηωλ 

Παρϊμετροσ Σιμό 

Φρονικόσ ορύζοντασ μελϋτησ (years) 100 
Καθαρό διόθηςη νερού (mm/year) 330 
Ύψοσ ςτρώματοσ αποβλότων (m) 15 

Υαινόμενη πυκνότητα (t/m3) 1 
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   Σα ζηξαγγίζκαηα ζπιιέγνληαη θαη επεμεξγάδνληαη. Ζ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο 

επεμεξγαζίαο κνληεινπνηήζεθε ζην 99,9% γηα ηα πξψηα 80 ρξφληα, θαη ζην 87% γηα ηα 

επφκελα 20. Απφ ηελ επεμεξγαζία παξάγεηαη ειεθηξηθή ελέξγεηα ε νπνία αμηνπνηείηαη. 

   Σα ζηξαγγίζκαηα πνπ δελ ζπιιέγνληαη ζεσξείηαη φηη πεξλάλε ζε ππφγεηα ξεχκαηα, 

θάπνην επηθαλεηαθφ ζψκα λεξνχ ή λα θαηαιήγνπλ ζηνλ σθεαλφ.  

   Σέινο, κέξνο ησλ ππνιεηκκάησλ παξακέλεη σο ζηεξεφ ππφιεηκκα ζην ππέδαθνο 

φπνπ θαη ν βηνινγηθφο άλζξαθαο απνζεθεχεηαη, ζεσξψληαο φηη δελ αιιεινεπηδξά κε ην 

πεξηβάιινλ.  

3.2.2 Δεδομένα για ηις διεργαζίες ηων εναλλακηικών ζεναρίων διαχείριζης ΑΣΑ 

   Σα ελαιιαθηηθά ζελάξηα κνληεινπνηήζεθαλ κε βάζε ηε ζχζηαζε θαη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ απνβιήησλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ απφ ηελ αλάιπζε ζηα αζηηθά 

απνξξίκκαηα ηνπ Γήκνπ Υαιαλδξίνπ. Παξάιιεια, νη δηεξγαζίεο ηεο ζπιινγήο θαη 

κεηαθνξάο θαζψο θαη απηή ηεο αλάθηεζεο πιηθψλ ζην ΚΓΑΤ είλαη αθξηβψο νη ίδηεο κε 

ηνπ ζελαξίνπ αλαθνξάο. Όζνλ αθνξά ην ΥΤΣΑ ην ζχλνιν ησλ δηεξγαζηψλ είλαη ίδην κε 

απηφ πνπ πεξηγξάθεθε πξνεγνπκέλσο κε ηε κφλε δηαθνξά φηη ηα ηξνθηθά ππνιείκκαηα 

εθηξέπνληαη εμνινθιήξνπ απφ ην ξεχκα πνπ θαηαιήγεη ζην ΥΤΣΑ θαη ζπιιέγνληαη 

μερσξηζηά ζηνπο θαθέ θάδνπο. 

Ξήξαλζε/ηεκαρηζκόο   

   Όζνλ αθνξά ηηο ιεηηνπξγηθέο παξακέηξνπο ηνπ μεξαληήξα/ηεκαρηζηή  απηέο νξίζηεθαλ 

κε βάζε ηηο πξνδηαγξαθέο ηεο εηαηξείαο GAIA απφ φπνπ θαη πξνκεζεχηεθε ν 

εμνπιηζκφο. ΢πγθεθξηκέλα γηα αλάγθεο ζε ζεξκηθή ελέξγεηα απαηηείηαη 4,23 MJ θπζηθνχ 

αεξίνπ αλά θηιφ ηξνθνδνζίαο ελψ ε αληίζηνηρε ειεθηξηθή ελέξγεηα είλαη ίζε κε 0,1008 

ΚWh αλά θηιφ. 

   Ζ δηεξγαζία απηή έρεη κνληεινπνηεζεί ζην Easetech έηζη ψζηε ε εηζαγφκελε 

ηξνθνδνζία λα εμάγεηαη απφ ηνλ μεξαληήξα/ηεκαρηζηή ζε δχν δηαθνξεηηθέο εμφδνπο, 

ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε FORBI θαη ζπκπχθλσκα. Έηζη θάζε ζηνηρείν ηεο 

ηξνθνδνζίαο ρσξίδεηαη ζε δηαθνξεηηθφ βαζκφ ην θαζέλα ζε έλα απφ ηα δχν ξεχκαηα. 

Σα βαζηθά ζηνηρεία πνπ κνληεινπνηήζεθαλ σο ηζνδχγηα κάδαο είλαη απηά πνπ 

θαζνξίδνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ FORBI σο ηξνθνδνζία, δειαδή ην λεξφ, ηα πηεηηθά 

ζηεξεά (VS) θαη ν βηναπνδνκήζηκνο άλζξαθαο (Cbio_an_d) (πίλαθαο 10). 

Πίλαθαο 10. Γεδνκέλα εηζαγωγήο μεξαληήξα/ηεκαρηζηή 

΢υςτατικϊ ΢υμπύκνωμα (%) FORBI (%) 
Water 97,5 2,5 

VS 50 50 
C_bio_an_d 30,54 69,46 

Αλαεξόβηα ρώλεπζε 

   Σν πξψην βήκα πξηλ ηελ αλαεξφβηα ρψλεπζε είλαη ε πξνζζήθε λεξνχ πξνθεηκέλνπ 

λα δεκηνπξγεζεί έλα ελαηψξεκα ηνπ FORBI. Σν ζπλνιηθφ πνζνζηφ ησλ ζηεξεψλ ζην 

αηψξεκα ηζνχηαη κε 15% ελψ ην ππφινηπν 85% είλαη λεξφ (πξνζζήθε 4,93 kg λεξνχ 
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αλά θηιφ απνξξίκκαηνο). Γηα ην ζηάδην απηφ ηεο πξνζζήθεο λεξνχ ππνινγίδεηαη ν 

πεξηβαιινληηθφο αληίθηππνο πνπ απηφ εκθαλίδεη.  

   Οη βαζηθέο παξάκεηξνη πνπ απαηηνχληαη γηα ηε κνληεινπνίεζε ηεο αλαεξφβηαο 

ρψλεπζεο είλαη ε απφδνζε ηνπ απνδνκήζηκνπ άλζξαθα (Cbio_an_d) δειαδή ην πνζνζηφ 

εθείλν ηνπ άλζξαθα πνπ κεηαηξέπεηαη ζε κεζάλην, ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ βηναεξίνπ ζε 

κεζάλην θαη ε απψιεηα ησλ πηεηηθψλ ζηεξεψλ ζπγθξηηηθά κε ηελ απψιεηα ζε βηνγελή 

άλζξαθα. Ζ ηηκή ηεο απφδνζεο επηιέρζεθε ίζε κε 90% έηζη ψζηε λα επηηεπρζεί ε 

πεηξακαηηθά κεηξεκέλε παξαγσγή κεζαλίνπ αλά θηιφ πηεηηθψλ ζηεξεψλ (0.485 m3/kg 

VS). Ζ πνζφηεηα ηνπ κεζαλίνπ ζην βηναέξην ππνινγίζηεθε θαη απηή πεηξακαηηθά ίζε κε 

65,5%. Tέινο, ε ηηκή ηεο απψιεηαο πηεηηθψλ ζηεξεψλ ζεσξήζεθε κε βάζε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ FORBI ίζε κε 1,91. 

   Όζνλ αθνξά ηηο απαηηήζεηο ηεο δηεξγαζίαο ζε ελέξγεηα απηέο πεξηιακβάλνπλ ηελ 

θαηαλάισζε θαπζίκνπ γηα ηα κεραλήκαηα ηεο εγθαηάζηαζεο, ειεθηξηθή ελέξγεηα γηα ηηο 

ιεηηνπξγίεο ηεο εγθαηάζηαζεο, θαη ζεξκηθή ελέξγεηα πξνθεηκέλνπ ην ελαηψξεκα λα 

θηάζεη ζηνπο 35⁰C ηεο αλαεξφβηαο ρψλεπζεο (πίλαθαο 11). Σέινο, έρεη ζεσξεζεί έλα 

πνζνζηφ δηαξξνήο κεζαλίνπ απφ ηνπο αγσγνχο ηεο ηάμεσο ηνπ 2% ην νπνίν πάεη ζηηο 

αληίζηνηρεο εθπνκπέο ηνπ αέξα. 

Πίλαθαο 11. Δλεξγεηαθέο απαηηήζεηο αλαεξόβηαο ρώλεπζεο 

Ειςαγόμενα δεδομϋνα Σιμό 
Μηχϊνημα φόρτωςησ (Ldiesel/kg) 0,0009 

Ηλεκτρικό ενϋργεια (kWh/kg) 0,049 
Θϋρμανςη για νερό (MJ/kg) (35-16)*4,2*0,85/100 

Θϋρμανςη για ςτερεϊ (MJ/kg) (35-16)*3*0,85/100 
 

Αλαεξόβηα ρώλεπζε δύν ζηαδίωλ, παξαγωγή πζαλίνπ 

   Ζ δηεξγαζία παξαγσγήο ηνπ πζαλίνπ κνληεινπνηήζεθε ζην Easetech σο έλαο 

αληηδξαζηήξαο αιιά ηα δεδνκέλα φζνλ αθνξά ηελ ελέξγεηα πξνζαξκφζηεθαλ ζηα 

επίπεδα ηεο δηεξγαζίαο δχν ζηαδίσλ. Τπελζπκίδεηαη φηη ην πξψην ζηάδην είλαη 

ζεξκφθηιν (50⁰C) ζπλεπψο ε ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη γηα ηε ζέξκαλζε ηεο ηξνθνδνζίαο 

αλαθέξεηαη κφλν ζε απηφ (πίλαθαο 12) θαη ζεσξείηαη φηη αξθεί γηα ηε ζέξκαλζε 

θαηάιιεια θαη ηνπ δεχηεξνπ αληηδξαζηήξα ζηηο κεζφθηιεο ζπλζήθεο.  

   Πεηξακαηηθά ππνινγίζηεθε φηη ε παξαγσγηθφηεηα πζαλίνπ αλά θηιφ πηεηηθψλ ζηεξεψλ 

ηεο ηξνθνδνζίαο είλαη ίζε κε 0,556. ΢πλεπψο επηιέρζεθε γηα ηε κνληεινπνίεζε 

κεηαηξνπή ηνπ απνδνκήζηκνπ άλζξαθα (Cbio_an_d) ζε κεζάλην ίζε κε 91% θαη 

ππνινγίζηεθε ην παξαγφκελν βηναέξην. Με βάζε απηφ θαη ρξεζηκνπνηψληαο ηε 

ζεξκνγφλν δχλακε ηνπ πδξνγφλνπ θαη ηνπ κεζαλίνπ ζηελ θαηάιιειε αλαινγία 

ππνινγίζηεθε ην παξαγφκελν πζάλην. Ο ιφγνο ηεο απψιεηαο πηεηηθψλ ζηεξεψλ ζε 

ζρέζε κε ηελ απψιεηα βηνγελή άλζξαθα είλαη ίζνο κε 1,71.  
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Πίλαθαο 12. Δλεξγεηαθέο απαηηήζεηο αλαεξόβηαο ρώλεπζεο δύν ζηαδίωλ 

Ειςαγόμενα δεδομϋνα Σιμό 

Μηχϊνημα φόρτωςησ (Ldiesel/kg) 0.0018 

Ηλεκτρικό ενϋργεια (kWh/kg) 0,049 

Θϋρμανςη για νερό (MJ/kg) (50-16)*4,2*0,85/100 

Θϋρμανςη για ςτερεϊ (MJ/kg) (50-16)*3*0,85/100 
 

   Σέινο, ζεσξήζεθε δηαξξνή αεξίνπ απφ ηηο ζσιελψζεηο ηεο ηάμεσο ηνπ 2%. 

Αλαβάζκηζε βηναεξίνπ/πζαλίνπ θαη ππνθαηάζηαζε θαπζίκνπ 

   Ζ αλαβάζκηζε ηνπ πξντφληνο ηεο αλαεξφβηαο ρψλεπζεο ελφο ή δχν ζηαδίσλ 

κνληεινπνηείηαη ζην Easetech δηαρσξίδνληαο ην κεζάλην θαη ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα ζε 

δχν ξεχκαηα. Οη  ζπληειεζηέο κεηαθνξάο ηνπ κεζαλίνπ, ηνπ δηνμεηδίνπ θαη ηνπ λεξνχ 

ζηα δχν ξεχκαηα θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα 13. 

Πίλαθαο 13. Αλαβάζκηζε βηναεξίνπ/πζαλίνπ, ΢πληειεζηέο κεηαθνξάο 

΢υςτατικϊ 
΢το ρεύμα 

CH4 
΢το ρεύμα 

CO2 

CH4 98% 2% 

CO2 1% 99% 

Νερό 0% 100% 

   Ζ απαηηνχκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα ηεο δηεξγαζίαο αλαβάζκηζεο ππνινγίζηεθε 

πεηξακαηηθά ίζε κε 0,1 kWh/m3
CH4 ελψ ε αληίζηνηρε απαίηεζε ζε ζέξκαλζε είλαη 2,25 

MJ/ m3
CH4. 

   ΢ηε ζπλέρεηα, ην αλαβαζκηζκέλν πξντφλ ζπκπηέδεηαη. Οη απαηηήζεηο ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο δηεξγαζίαο πεξηιακβάλνπλ ηελ θαηαλάισζε ξεχκαηνο ζχκθσλα κε ηηο 

πξνδηαγξαθέο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζπκπηεζηή (0,43 kWh/m3
αλαβαζκηζκέλνπ  αεξίνπ). 

   Σέινο, ην παξαγφκελν πξντφλ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ππνθαηάζηαζε ηνπ πεηξειαίνπ 

θίλεζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηα απνξξηκκαηνθφξα ηνπ Γήκνπ. Ο παξάγνληαο 

ππνθαηάζηαζεο είλαη ίζνο κε -0,994 ldiesel/m
3
CH4 γηα ην ζπκπηεζκέλν θπζηθφ αέξην θαη -

0,946 ldiesel/m
3
hythane. γηα ην πζάλην. 

Παξαγωγή βηναηζαλόιεο 

   Σα απαηηνχκελα δεδνκέλα γηα ηελ ελδπκηθή παξαγσγή ηεο βηναηζαλφιεο 

πεξηιακβάλνπλ ηελ ρξήζε ελδχκσλ γηα ηε δχκσζε, ζεητθνχ νμένο γηα ηελ 

πξνεπεμεξγαζία ηεο ηξνθνδνζίαο (δεδνκέλα απφ ecoinvent) θαζψο θαη ηελ 

θαηαλάισζε ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκφηεηαο (πίλαθαο 14).  

   Ζ βηναηζαλφιε αλακέλεηαη λα ππνθαηαζηήζεη ζε αλαινγία 10% ηε ζπκβαηηθή βελδίλε 

ησλ νρεκάησλ. Ο παξάγνληαο ππνθαηάζηαζεο κε βάζε ηελ ζεξκνγφλν δχλακε ησλ 

δχν θαπζίκσλ είλαη ίζνο κε -4,4 MJβελδίλε/kgβηναηζαλφιε. 
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Πίλαθαο 14. Γεδνκέλα ελδπκηθήο παξαγωγήο βηναηζαλόιεο 

Ειςαγόμενα δεδομϋνα Σιμό 

Θειώκό οξύ (kg/kg τροφοδοςύασ) 0,01 

Ένζυμα (kg/kg τροφοδοςύασ) 0,009 

Ηλεκτρικό ενϋργεια (kWh/kg) 0,045 

Θερμότητα (MJ/kg) 3,2 

Παξαγωγή Πέιιεη, κεηαθνξά θαη ππνθαηάζηαζε θπζηθνύ αεξίνπ 

   Ζ παξαγσγή ηνπ πέιιεη πξαγκαηνπνηείηαη κεηά ηελ παξαγσγή ηνπ FORBI κε ρξήζε 

κηαο θνηλήο κεραλήο παξαγσγήο πέιιεη. Ζ δηεξγαζία απηή κε βάζε ην Ecoinvent γηα ηα 

ειιεληθά δεδνκέλα απαηηεί ηελ θαηαλάισζε ξεχκαηνο ίζν κε 0,0202 kWh/kgηξνθνδνζίαο. 

Σν παξαγφκελν πξντφλ κεηαθέξεηαη ζην Γήκν Υαιαλδξίνπ φπνπ θαη ζα ρξεζηκνπνηεζεί 

σο ζηεξεφ θαχζηκν γηα ζέξκαλζε. Ζ θαηαλάισζε θαπζίκνπ γηα ηε κεηαθνξά είλαη ίζε κε 

0,00006 ldiesel/kgtotal_wet_weight ελψ ε απφζηαζε γηα ηε δηαλνκή ζηνπο θαηνίθνπο είλαη ίζε 

κε 12 km.  O παξάγνληαο ππνθαηάζηαζεο ηζνχηαη κε  -0,77 MJθπζηθνχ αεξίνπ/ΜJpellet.  

 

3.3 Απογραφό και ανϊλυςη δεδομϋνων κόςτουσ 

΢ην θεθάιαην απηφ ζα εμεηαζηνχλ ηα απαξαίηεηα δεδνκέλα εηζαγσγήο ηα νπνία 

θαζνξίδνπλ ην θφζηνο θάζε δηεξγαζίαο. 

3.3.1    Δεδομϋνα κόςτουσ κοινϊ για όλα τα ςενϊρια 

΢πιινγή θαη κεηαθνξά 

Σα θφζηε πνπ αθνξνχλ ην θνκκάηη ηεο ζπιινγήο θαη ηεο κεηαθνξάο ησλ απνξξηκκάησλ 

είλαη ην θφζηνο ρξήζεο ησλ θάδσλ απνζήθεπζεο θαη ησλ απνξξηκκαηνθφξσλ, ην 

θφζηνο εξγαζίαο γηα ηνπο ππαιιήινπο ηεο ζέζεο απηήο θαη ην θφζηνο θαπζίκσλ ησλ  

απνξξηκκαηνθφξσλ.  

   Όζνλ αθνξά ην θφζηνο ηεο ρξήζεο ησλ θάδσλ, νη παξάκεηξνη πνπ ην θαζνξίδνπλ 

είλαη ε κνλαδηαία ηηκή ηνπ θάδνπ, ν εθηηκψκελνο ρξφλνο δσήο θαζψο θαη ν εηήζηνο 

ξπζκφο ρξήζεο ηνπο. Ο εηήζηνο ξπζκφο ρξήζεο είλαη δηαθνξεηηθφο γηα θάζε θάδν θαη 

ππνινγίδεηαη κε ην θιάζκα ησλ απνξξηκκάησλ πνπ θαηαιήγνπλ ζε απηνχο αλά 

λνηθνθπξηφ, κε ηνλ αξηζκφ ησλ λνηθνθπξηψλ αλά ζεκείν ζπιινγήο, θαζψο θαη κε ηνλ 

αξηζκφ ησλ θάδσλ αλά ζεκείν ζπιινγήο. ΢πγθεληξσηηθά νη παξάκεηξνη απηνί γηα ην 

ζελάξην αλαθνξάο αιιά θαη γηα ηα ελαιιαθηηθά ζελάξηα απεηθνλίδνληαη ζηνπο πίλαθεο 

15 θαη 16.  

   ΢ηα ελαιιαθηηθά ζελάξηα ε κφλε παξάκεηξνο πνπ αιιάδεη είλαη ν εηήζηνο ξπζκφο 

ρξήζεο ησλ πξάζηλσλ θάδσλ θαζψο πιένλ ην θιάζκα ησλ ηξνθηθψλ ππνιεηκκάησλ 

εθηξέπεηαη απφ ην ξεχκα απηφ θαη απνζεθεχεηαη ζηνπο θαθέ θάδνπο. ΢εκεηψλεηαη φηη ζε 

φια ηα ζελάξηα, γηα ηα θιαδέκαηα θαη ηα απνξξίκκαηα θήπσλ έρεη γίλεη ε παξαδνρή φηη 

ζπιιέγνληαη μερσξηζηά ζε θάδνπο. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα, ζην πθηζηάκελν ζχζηεκα 

ζπιινγήο ηα απνξξίκκαηα απηά δελ ζπιιέγνληαη ζε ζπγθεθξηκέλνπο θάδνπο αιιά 
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νρήκαηα ηνπ Γήκνπ πνπ ειέγρνπλ φιε ηελ πεξηνρή ηα εληνπίδνπλ (ζπλήζσο δίπια απφ 

ηνπο πξάζηλνπο θάδνπο) θαη ελεκεξψλνπλ ηνπο αξκφδηνπο θνξείο νη νπνίνη ηα 

ζπιιέγνπλ θαη ηα δηαρεηξίδνληαη. Ο ππνζεηηθφο εηήζηνο ξπζκφο ρξήζεο ησλ θάδσλ γηα 

ηα απνξξίκκαηα απηά είλαη ίζνο κε 4,75 t/bin. Γηα ην ζελάξην αλαθνξάο ππάξρεη έλα 

ζηαζεξφ θφζηνο αλά θηιφ απνξξηκκάησλ θήπσλ απφ ηελ εηαηξεία πνπ ηα ζπιιέγεη θαη 

ηα επεμεξγάδεηαη ην νπνίν ηζνχηαη κε 16 επξψ αλά ηφλν απνξξηκκάησλ.  

Πίλαθαο 15. Παξάκεηξνη θόζηνπο θάδωλ, ζελάξην αλαθνξάο 

Παρϊμετροσ Πρϊςινοσ κϊδοσ Μπλε κϊδοσ Κύτρινοσ κϊδοσ 
Αριθμόσ νοικοκυριών ανϊ ςημεύο 

ςυλλογόσ (nhhscp) 10 16,4 35,8 
Αριθμόσ κϊδων ανϊ ςημεύο ςυλλογόσ 

(nccp) 2 1 1 
Απορρύμματα κϊθε κϊδου ανϊ 

νοικοκυριό 0,44 0,24 0,063 
Ετόςιοσ ρυθμόσ χρόςησ (τόνοσ/κϊδοσ) 2,21 3,95 2,27 

Μοναδιαύα τιμό κϊδου (€/κϊδοσ) 85,2 85,2 85,2 
Εκτιμώμενοσ χρόνοσ ζωόσ (χρόνια) 5 5 5 

Πίλαθαο 16. Παξάκεηξνο θόζηνπο θάδωλ, ελαιιαθηηθά ζελάξηα 

Παρϊμετροσ 
Πρϊςινοσ 

κϊδοσ 
Μπλε 
κϊδοσ 

Κύτρινοσ 
κϊδοσ 

Καφϋ 
κϊδοσ 

Αριθμόσ νοικοκυριών ανϊ ςημεύο ςυλλογόσ (nhhscp) 10 16,4 35,8 25,8 
Αριθμόσ κϊδων ανϊ ςημεύο ςυλλογόσ (nccp) 2 1 1 1 

Απορρύμματα κϊθε κϊδου ανϊ νοικοκυριό 0,2 0,24 0,063 0,24 
Ετόςιοσ ρυθμόσ χρόςησ (τόνοσ/κϊδοσ) 0,99 3,95 2,27 6,25 

Μοναδιαύα τιμό κϊδου (€/κϊδοσ) 85,2 85,2 85,2 85,2 
Εκτιμώμενοσ χρόνοσ ζωόσ (χρόνια) 5 5 5 5 

 

    Σν επφκελν θνκκάηη ηνπ θφζηνπο ηεο ζπιινγήο θαη κεηαθνξάο αθνξά ηα 

απνξξηκκαηνθφξα. Σν θφζηνο ρξήζεο ησλ απνξξηκκαηνθφξσλ ζρεηίδεηαη κε ηε 

κνλαδηαία ηηκή ηνπο, ην ρξφλν δσήο ηνπ νρήκαηνο θαη ηνλ εηήζην ξπζκφ ρξήζεο. ΢ε 

απηή ηελ πεξίπησζε ν εηήζηνο ξπζκφο ρξήζεο εμαξηάηαη απφ ην κέζν θνξηίν ηνπ 

απνξξηκκαηνθφξνπ (ΑLt), ην εηήζην ρξφλν ιεηηνπξγίαο ηνπ (ATt) θαζψο θαη ην ρξφλν 

ηνπ θάζε γχξνπ ζπιινγήο (Σr).  

Πίλαθαο 17. Γεδνκέλα θόζηνπο απνξξηκκαηνθόξωλ, ΢ελάξην αλαθνξάο 

Παρϊμετροσ 
Τπολειμματικϊ 
απορρύμματα 

Ανακυκλώςιμα 
μπλε κϊδου 

Φαρτύ-
Φαρτόνι 

Τπολεύμματα 
κόπων 

Μϋςο φορτύο 
απορριμματοφόρου (ALT) 2,2 3 4 1,6 

Ετόςιοσ χρόνοσ λειτουργύασ 
(ΑTt) 1500 1500 1500 3000 

Φρόνοσ γύρου ςυλλογόσ 
(Σr) 8,65 4,56 3,82 1,84 
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Ετόςιοσ ρυθμόσ χρόςησ  
(τόνοσ/χρόνοσ) 381,5 986,1 1571,4 2608,2 

Μοναδιαύα τιμό κϊδου 
(€/κϊδο) 105000 105000 105000 105000 

Εκτιμώμενοσ χρόνοσ ζωόσ 
(χρόνια) 10 10 10 10 

 

Πίλαθαο 18. Γεδνκέλα θόζηνπο απνξξηκκαηνθόξωλ, Δλαιιαθηηθά ζελάξηα 

Παρϊμετροσ 
Τπολειμματικϊ 
απορρύμματα 

Ανακυκλώςιμα 
μπλε κϊδου 

Φαρτύ-
Φαρτόνι 

Τπολεύμματα 
κόπων 

Σροφικϊ 
υπολεύμματα 

Μϋςο φορτύο 
απορριμματοφόρου (ALT) 2,2 3 4 1,6 1,6 

Ετόςιοσ χρόνοσ 
λειτουργύασ (ΑTt) 1500 1500 1500 3000 3000 

Φρόνοσ γύρου ςυλλογόσ 
(Σr) 8,44 4,56 3,82 1,84 1,48 

Ετόςιοσ ρυθμόσ χρόςησ  
(τόνοσ/χρόνοσ) 391,19 986,1 1571,4 2608,2 3247,98 

Μοναδιαύα τιμό κϊδου 
(€/κϊδο) 105000 105000 105000 105000 105000 

Εκτιμώμενοσ χρόνοσ ζωόσ 
(χρόνια) 10 10 10 10 10 
   

   Αλαθνξηθά κε ην θφζηνο εξγαζίαο ηεο ζπιινγήο θαη κεηαθνξάο απηφ ππνινγίδεηαη κε 

βάζε ην πξνζσπηθφ ηνπ θάζε απνξξηκκαηνθφξνπ, ην εκεξνκίζζην ηνπ πξνζσπηθνχ θαη 

ηηο εξγαηνψξεο αλά ηφλν απνξξίκκαηνο πνπ ζπιιέγεηαη/κεηαθέξεηαη. Ζ παξάκεηξνο 

απηή είλαη ζπλάξηεζε ησλ Tr, ALt θαη ηνπ πξνζσπηθνχ ηνπ θάζε απνξξηκκαηνθφξνπ. 

Πίλαθαο 19. Γεδνκέλα θόζηνπο εξγαζίαο, ΢ελάξην αλαθνξάο 

Παρϊμετροσ 
Τπολεύμματα 

πρϊςινου κϊδου 
Ανακυκλώςιμα 

μπλε κϊδου 
Φαρτύ-

Φαρτόνι 
Τπολεύμματα 

κόπων 
Μϋςο φορτύο 

απορριμματοφόρου (ALT) 2,2 3 4 1,6 
Φρόνοσ γύρου ςυλλογόσ 

(Σr) 8,65 4,56 3,82 1,84 
Εργατοώρεσ/τόνο 

απορριμμϊτων 11,8 4,56 2,86 2,3 
Ωρομύςθιο (€/h) 5,9 5,9 5,9 5,9 
Προςωπικό ανϊ 

απορριμματοφόρο 3 3 3 2 
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Πίλαθαο 20. Γεδνκέλα θόζηνπο εξγαζίαο, Δλαιιαθηηθά ζελάξηα 

Παρϊμετροσ 

Τπολεύμματα 

πρϊςινου 

κϊδου 

Ανακυκλώςιμα 

μπλε κϊδου 

Φαρτύ-

Φαρτόνι 

Τπολεύμματα 

κόπων 

Σροφικϊ 

υπολεύμματα 

Μϋςο φορτύο 
απορριμματοφόρου 

(t) 2,2 3 4 1,6 1,6 
Φρόνοσ γύρου 

ςυλλογόσ (ώρεσ) 8,44 4,56 3,82 1,84 1,48 
Εργατοώρεσ/τόνο 

απορριμμϊτων 11,5 4,56 2,86 2,3 1,85 
Ωρομύςθιο (€/h) 5,9 5,9 5,9 5,9 5,9 
Προςωπικό ανϊ 

απορριμματοφόρο 3 3 3 2 2 
 

   Σέινο, ην θφζηνο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ είλαη ζπλάξηεζε ηεο ηηκήο ηνπ πεηξειαίνπ 

θίλεζεο, θαη ηεο θαηαλάισζεο βελδίλεο ησλ απνξξηκκαηνθφξσλ θαηά ηε ζπιινγή θαη ηε 

κεηαθνξά. Ζ ηηκή ηνπ πεηξειαίνπ θίλεζεο ιακβάλεηαη ίζε κε 1,43 €/L ελψ νη αληίζηνηρεο 

θαηαλαιψζεηο βξίζθνληαη ζηνπο πίλαθεο 3 θαη 4. 

Υώξνο πγεηνλνκηθήο ηαθήο 

   Όζνλ αθνξά ην ρψξν πγεηνλνκηθήο ηαθήο δεκηνπξγείηαη έλα θφζηνο εηζφδνπ ησλ 

απνξξηκκάησλ ζην ΥΤΣΑ ηεο Φπιήο. Σα ηέιε εηζφδνπ ησλ απνξξηκκάησλ αλέξρνληαη 

ζηα 49 επξψ αλά ηφλν απνβιήησλ θαη είλαη θνηλφ γηα φια ηα ζελάξηα.  

Έμνδα πξνζωπηθνύ 

   Γηα θάζε έλα ζελάξην έρνπλ ιεθζεί ππφςε έμνδα ζρεηηθά κε ην ζρεδηαζκφ, ηελ 

εθαξκνγή θαη ηε ιεηηνπξγία ηνπο ζηα νπνία ζπκπεξηιακβάλνληαη έμνδα γηα ινγηζηή, γηα 

κεραληθνχο, γηα δηαρεηξηζηή έξγνπ θαζψο θαη ην απαξαίηεην πξνζσπηθφ εξγαζίαο. Σα 

θφζηε ζπλνςίδνληαη ζηνλ αθφινπζν πίλαθα. 

Πίλαθαο 21. Γεδνκέλα θόζηνπο γηα έμνδα πξνζωπηθνύ 

  Λογιςτόσ Διαχειριςτόσ ϋργου Μηχανικόσ Εργϊτεσ (20) 
Κόςτοσ 

(Eυρώ/Φρόνο) 
24000 36000 27000 191120 

3.3.2 Δεδομϋνα κόςτουσ εναλλακτικών ςεναρύων  

   Γηα ηηο δηεξγαζίεο ησλ ελαιιαθηηθψλ ζελαξίσλ δηαρείξηζεο ηα δεδνκέλα θφζηνπο 

ρσξίδνληαη ζε απηά πνπ αθνξνχλ θεθαιαηνπρηθέο δαπάλεο θαη ηα ιεηηνπξγηθά έμνδα 

θάζε εγθαηάζηαζεο. 

   Όζνλ αθνξά ηηο θεθαιαηνπρηθέο δαπάλεο, πέξα απφ ηελ αγνξά ηνπ εμνπιηζκνχ 

πεξηιακβάλνπλ ηελ αγνξά γεο γηα ηελ εγθαηάζηαζε, ηελ ακνηβή ηνπ εξγνιήπηε, ηελ 

εγθαηάζηαζε ηνπ εμνπιηζκνχ, θηηξηαθέο εξγαζίεο, επηηφθην δαλεηζκνχ, θφζηε γηα ηνπο 
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επηβιέπνληεο κεραληθνχο, θφζηε γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ έξγνπ θαζψο θαη έλα πνζφ 

ρξεκάησλ ηα νπνία ππνινγίδνληαη γηα θάπνηα απξφβιεπηα έμνδα πνπ δελ 

πεξηιακβάλνληαη ζηνλ αξρηθφ ζρεδηαζκφ θαη εληέιεη κπνξεί λα πξνθχςνπλ (Πίλαθαο 22). 

Σφζν ηα θεθαιαηνπρηθά θφζηε φζν θαη ηα ιεηηνπξγηθά ππνινγίδνληαη ζπλαξηήζεη ηνπ 

ζπλνιηθνχ θφζηνπο ηεο εγθαηάζηαζεο (TPC) ή/θαη ηνπ θφζηνπο εμνπιηζκνχ (EC).  Σν 

TPC νξίδεηαη σο: 

𝑇𝑃𝐶 = 𝛫ό𝜍𝜏𝜊𝜎 𝛼𝛾𝜊𝜌ά𝜎 𝜀𝜉𝜊𝜋𝜆𝜄𝜍𝜇𝜊ύ + 𝛫ό𝜍𝜏𝜊𝜎 𝛼𝛾𝜊𝜌ά𝜎 𝛾𝜂𝜎

+ 𝛫ό𝜍𝜏𝜊𝜎 𝜀𝜋𝜄𝛽𝜆έ𝜋𝜊𝜈𝜏𝛼 𝜇𝜂𝜒𝛼𝜈𝜄𝜅𝜊ύ + 𝛦𝜋𝜄𝜏ό𝜅𝜄𝜊 𝛿𝛼𝜈𝜀𝜄𝜍𝜇𝜊ύ

+ 𝛫ό𝜍𝜏𝜊𝜎 𝜀𝛾𝜅𝛼𝜏ά𝜍𝜏𝛼𝜍𝜂𝜎 𝜀𝜉𝜊𝜋𝜆𝜄𝜍𝜇𝜊ύ + 𝛫𝜏𝜄𝜌𝜄𝛼𝜅έ𝜎 𝜀𝜌𝛾𝛼𝜍ί𝜀𝜎

+ 𝛢𝜇𝜊𝜄𝛽ή 𝛼𝜈𝛼𝛿ό𝜒𝜔𝜈 

Πίλαθαο 22. Κεθαιαηνπρηθά θαη ιεηηνπξγηθά έμνδα ελαιιαθηηθώλ ζελαξίωλ 

Δεδομϋνα Ποςό   
Απρόβλεπτα ϋξοδα 5% *(TPC-EC) 

CAPEX 

Κόςτη ανϊπτυξησ ϋργου 7,5%*(TPC-EC) 
΢υνολικϊ κόςτη εγκατϊςταςησ (TPC) 

 
Εξοπλιςμόσ εγκατϊςταςησ (EC) 

Διαφορετικό για κϊθε 
διεργαςύα 

Αγορϊ γησ - 
Κόςτη επιβλϋποντα μηχανικού 30%*EC 

Επιτόκιο δανειςμού 4,5%*EC 
Εγκατϊςταςη εξοπλιςμού 43%*EC 

Κτιριακϋσ εργαςύεσ 50%*EC 
Αμοιβό αναδόχων 10%*EC 

Κόςτοσ λειτουργύασ και ςυντόρηςησ 7,5%*TPC 
OPEX 

Κόςτοσ αςφϊλιςησ 1%*TPC 
 

   Απφ ηελ πιεπξά ησλ ιεηηνπξγηθψλ εμφδσλ, πέξα απφ ηηο εηήζηεο απαηηήζεηο ηεο 

εγθαηάζηαζεο ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα, λεξφ θαη θαχζηκα, ππνινγίδεηαη θαη έλα ζηαζεξφ 

πνζφ σο πνζνζηφ ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο ηεο εγθαηάζηαζεο ην νπνίν πξννξίδεηαη γηα 

ηε ζπληήξεζε ηνπ ρψξνπ θαζψο θαη έλα πνζφ γηα ηελ αζθάιηζε ηεο εγθαηάζηαζεο 

(Πίλαθαο 22).  

   Να ζεκεησζεί φηη απηά ηα θφζηε πεξηιακβάλνληαη ζε φια ηα ελαιιαθηηθά ζελάξηα θαη 

εμαξηψληαη άκεζα απφ ηελ ηηκή ηνπ εμνπιηζκνχ θαη ην ζπλνιηθφ θφζηνο ηεο 

εγθαηάζηαζεο. Δπίζεο ηα πνζά απηά κεηαηξέπνληαη ζε εηήζηα πξφζνδν ζχκθσλα κε 

ηνλ ηχπν (4) πξνθεηκέλνπ ηα θεθαιαηνπρηθά έμνδα θαη ηα θφζηε ζπληήξεζεο θαη 

αζθάιηζεο λα ηζνθαηαλεκεζνχλ ζηνλ εθηηκψκελν ρξφλν δσήο ηνπ εμνπιηζκνχ. 

Ξήξαλζε/ Σεκαρηζκόο 

   Σα θφζηε πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνλ εμνπιηζκφ ηεο δηεξγαζίαο απηήο είλαη ε αγνξά ηνπ 

μεξαληήξα/ηεκαρηζηή θαη ελφο κεραλήκαηνο θφξησζεο θαη κεηαθνξάο ησλ 

απνξξηκκάησλ. Οη ιεηηνπξγηθέο απαηηήζεηο ηεο δηεξγαζίαο πεξηιακβάλνπλ ηελ 

θαηαλάισζε θπζηθνχ αεξίνπ θαη ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ θφζηνπο 
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ρξεζηκνπνηείηαη θαη ν εηήζηνο ξπζκφο ρξήζεο ηνπ εμνπιηζκνχ ελψ ε ηηκή αγνξάο ηνπ 

κεηαηξέπεηαη ζε εηήζηα πξφζνδν.  

Πίλαθαο 23. Γεδνκέλα θόζηνπο, Ξήξαλζε/Σεκαρηζκόο 

Ειςαγόμενα Δεδομϋνα Σιμό 
Μηχϊνημα φόρτωςησ και μεταφορϊσ (€) 17000 

Ξηραντόρασ/Σεμαχιςτόσ (€) 2000000 
Σιμό Ρεύματοσ (€/kWh) 0,12 

Υυςικό αϋριο (€/MJ) 0,0092 
Ετόςιοσ ρυθμόσ χρόςησ (kg/year) 14139000 

 

Αλαεξόβηα ρώλεπζε θαη αλαβάζκηζε παξαγόκελνπ αεξίνπ 

Σα δεδνκέλα θφζηνπο γηα ηελ αλαεξφβηα ρψλεπζε ιακβάλνληαη κε βάζε ηελ θξίζε 

εηδηθψλ επηζηεκφλσλ θαζψο θαη απφ δεδνκέλα ηεο αγνξάο. Ο απαξαίηεηνο εμνπιηζκφο 

πεξηιακβάλεη ηνλ αλαεξφβην αληηδξαζηήξα, έλα αεξηνθπιάθην γηα ηελ απνζήθεπζε ηνπ 

παξαγφκελνπ αεξίνπ θαζψο ηελ εγθαηάζηαζε αλαβάζκηζήο ηνπ. ΢ηα θφζηε ιεηηνπξγίαο, 

εθηφο απφ ην θπζηθφ αέξην θαη ην ξεχκα ζπκπεξηιακβάλεηαη ε ηηκή ηνπ λεξνχ πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ξχζκηζε ηεο πγξαζίαο ζηα επηζπκεηά επίπεδα.  

Πίλαθαο 24. Γεδνκέλα θόζηνπο αλαεξόβηαο ρώλεπζεο 

Ειςαγόμενα Δεδομϋνα Σιμό 
Αεριοφυλϊκιο και εγκατϊςταςη 

αναβϊθμιςησ αερύου (€) 
500000 

Αναερόβιοσ Αντιδραςτόρασ (€) 1000000 
Σιμό Ρεύματοσ (€/kWh) 0,12 

Υυςικό αϋριο (€/MJ) 0,0092 
Ετόςιοσ ρυθμόσ χρόςησ (kg/year) 14139000 

Νερό (€/kg) 0,00098 

   Σα ζηνηρεία γηα ηελ ηηκή ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ ιακβάλνληαη απφ ηε Eurostat ελψ 

αληίζηνηρα γηα ην λεξφ θαη ην ειεθηξηθφ ξεχκα απφ ηηο αξκφδηεο ππεξεζίεο χδξεπζεο θαη 

ειεθηξηζκνχ. 

   ΢εκεηψλεηαη φηη ηα δεδνκέλα θφζηνπο γηα ηελ αεξφβηα ρψλεπζε δχν ζηαδίσλ είλαη 

αθξηβψο ηα ίδηα, κε ηε κφλε δηαθνξνπνίεζε λα έγθεηηαη ζηε κεγαιχηεξε θαηαλάισζε 

ξεχκαηνο θαη ζην απαηηνχκελν πνζφ ζέξκαλζεο γηα ην λεξφ θαη ηα ζηεξεά. 

Κνκπνζηνπνίεζε 

   Σα αληίζηνηρα δεδνκέλα πνπ απαηηνχληαη γηα ηνλ εμνπιηζκφ ηεο θνκπνζηνπνίεζεο 

είλαη ε αγνξά κηαο αληιίαο λεξνχ, ελφο θνξησηή πξφζζηαο θφξησζεο, ελφο 

κεραλήκαηνο γηα ην ζρεκαηηζκφ ησλ ζεηξαδίσλ θαη κηα δεμακελή απνζήθεπζεο. 

Παξάιιεια, ζεσξήζεθε ηηκή γηα ην παξαγφκελν θνκπφζη ίζε κε 0,072 €/kg θνκπφζη 

(Πίλαθαο 25). 
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Πίλαθαο 25.  Γεδνκέλα θόζηνπο θνκπνζηνπνίεζεο 

Ειςαγόμενα Δεδομϋνα Σιμό 
Υορτωτόσ πρόςθιασ φόρτωςησ (€) 500000 

Μηχανικόσ αναςτροφϋασ (€) 1000000 
Αντλύα νερού (€) 0,12 

Δεξαμενό αποθόκευςησ (€) 0,0092 
Ετόςιοσ ρυθμόσ χρόςησ (kg/year) 14139000 

Σιμό ρεύματοσ (€/kWh) 0,00098 
Σιμό πετρελαύου κύνηςησ (€/L)  1,46 

Παξαγωγή βηναηζαλόιεο 

   Όζνλ αθνξά ηα θφζηε ηνπ εμνπιηζκνχ γηα ηελ παξαγσγή ηεο βηναηζαλφιεο απηά 

πεξηιακβάλνπλ ηελ αγνξά ελφο δπκσηήξα θαη πεξηθεξεηαθνχ εμνπιηζκνχ ζπλνιηθήο 

αμίαο 150.000 επξψ. ΢ηα έμνδα ησλ πξψησλ πιψλ πεξηιακβάλεηαη ε αγνξά ησλ 

απαξαίηεησλ ελδχκσλ γηα ηελ αιθννιηθή δχκσζε θαζψο θαη ηνπ ζεηηθνχ νμένο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ πξνεπεμεξγαζία ησλ απνβιήησλ (Πίλαθαο 26). 

Πίλαθαο 26. Γεδνκέλα θόζηνπο παξαγωγήο βηναηζαλόιεο 

Ειςαγόμενα Δεδομϋνα Σιμό 
Ζυμωτόρασ (€) 150000 

Περιφερειακόσ εξοπλιςμόσ (€) 50000 
Ένζυμα (€/kg) 10 

Θειικό οξύ (€/kg) 0,24 
Σιμό παραγόμενησ βιοαιθανόλησ (€/L) 1,46 

Παραγωγικότητα βιοαιθανόλησ (L/kg FORBI) 0,2 
Ρεύμα (€/kWh) 0,12 

 Υυςικό αϋριο (€/MJ)  0,0092 
Ετόςιοσ ρυθμόσ χρόςησ (kg/χρόνο) 14139000 

Παξαγωγή πέιιεη 

   Γηα ην ζελάξην απηφ απαηηείηαη ε αγνξά κηαο κεραλήο παξαγσγήο πέιιεη θαζψο θαη 

ζπκπιεξσκαηηθνχ εμνπιηζκνχ. Απφ ηα θφζηε ιεηηνπξγίαο ιακβάλεηαη ππφςε θαη εδψ ε 

θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Απφ ην ζπλνιηθφ θφζηνο ηεο δηεξγαζίαο ζα 

αθαηξεζνχλ ηα έζνδα απφ ηηο πσιήζεηο ηνπ παξαγφκελνπ πξντφληνο. Με βάζε ηελ 

πνηφηεηα ηνπ πέιιεη θαη ηε ζεξκνγφλν δχλακε ππνινγίζηεθε ην πνζφ ππνθαηάζηαζεο 

ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ (Πίλαθαο 27). 

Πίλαθαο 27. Γεδνκέλα θόζηνπο γηα παξαγωγή Πέιιεη 

Ειςαγόμενα Δεδομϋνα Σιμό 
Μηχϊνημα παραγωγόσ πϋλλετ (€) 50000 

Περιφερειακόσ εξοπλιςμόσ (€) 35000 
Ετόςιοσ ρυθμόσ χρόςησ (kg/χρόνο) 14139000 

Ρεύμα (€/kWh) 0,12 
Σιμό Υυςικού αερύου (€/ΜJ) 0,0092 
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   Σέινο, φζνλ αθνξά ηε κεηαθνξά ηνπ παξαγφκελνπ πξντφληνο ζην Γήκν Υαιαλδξίνπ 

ιακβάλεηαη ππφςε ην θφζηνο εξγαζίαο, ην θφζηνο ρξήζεο απνξξηκκαηνθφξσλ θαζψο 

θαη ην θφζηνο γηα ηα θαχζηκα (Πίλαθαο 28). 

Πίλαθαο 28. Γεδνκέλα θόζηνπο κεηαθνξάο Πέιιεη 

Ειςαγόμενα Δεδομϋνα Σιμό  

Απόςταςη μεταφορϊσ (km) 12  

Κόςτοσ καυςύμων Σιμό πετρελαύου κύνηςησ (€/L) 1,46 
Κατανϊλωςη καυςύμου (L/kg προώόντοσ) 0,00006 

Εργατοώρεσ ανϊ τόνο προώόντοσ 4 Κόςτοσ εργαςύασ 

Ωρομύςθιο (€/h) 5,9 
Σιμό απορριμματοφόρου (€) 105.000 Κόςτοσ χρόςησ 

απορριμματοφόρων Ετόςιοσ ρυθμόσ χρόςησ (τόνουσ/χρόνο)  7500 
Εκτιμώμενοσ χρόνοσ ζωόσ (χρόνια) 10 

 

3.4 Ανϊλυςη και αποτύμηςη των επιπτώςεων του κύκλου ζωόσ (LCIA) 

   ΢ηελ παξάγξαθν απηή παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα απφ ηελ κνληεινπνίεζε 

θάζε ζελαξίνπ φζνλ αθνξά ηηο δηάθνξεο θαηεγνξίεο επηπηψζεσλ θαζψο θαη απφ άπνςε 

θφζηνπο. Παξάιιεια, πξνζδηνξίδνληαη νη παξάκεηξνη πνπ έρνπλ ηνλ κεγαιχηεξν 

αληίθηππν γηα θάζε ζελάξην θαη θαηεγνξία επηπηψζεσλ φπσο πξνθχπηεη απφ ηελ 

αλάιπζε επαηζζεζίαο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε. Σέινο, ζηα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο 

ελζσκαηψλεηαη θαη ε αβεβαηφηεηα πνπ εκθαλίδεη θάζε ζελάξην ζην ζχλνιφ ηνπ αιιά θαη 

νη δηεξγαζίεο πνπ θέξνπλ ηε κεγαιχηεξε ηππηθή απφθιηζε γηα ην θάζε ζελάξην 

μερσξηζηά. 

    ΢ηα επφκελα δηαγξάκκαηα παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα απφ ηελ αμηνιφγεζε 

ησλ επηπηψζεσλ γηα θάζε ζελάξην. Οη αξλεηηθέο ηηκέο ππνδεηθλχνπλ ζεηηθή επίδξαζε 

(πεξηνξηζκφ ηνπ αληίζηνηρνπ θαηλνκέλνπ) ηνπ ζελαξίνπ φζνλ αθνξά ηε ζπγθεθξηκέλε 

θαηεγνξία επηπηψζεσλ. Ζ κέζνδνο αμηνιφγεζεο ησλ επηπηψζεσλ πνπ επηιέρζεθε απφ 

ην Easetech ήηαλ ε “ILCD recommended – 2013 Prosuit Global NR w/o LT”. 
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Γηάγξακκα 9. Αμηνιόγεζε επηπηώζεωλ ζελαξίωλ (1) 

 

 
Γηάγξακκα 10. Αμηνιόγεζε επηπηώζεωλ ζελαξίωλ (2) 
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Γηάγξακκα 11. Αμηνιόγεζε επηπηώζεωλ ζελαξίωλ (3) 

 

 
Γηάγξακκα 12. Αμηνιόγεζε επηπηώζεωλ ζελαξίωλ (4) 
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Γηάγξακκα 13. Αμηνιόγεζε επηπηώζεωλ ζελαξίωλ (5)   

Κιηκαηηθή αιιαγή 

   Ζ θιηκαηηθή αιιαγή φπσο αλαθέξζεθε θαη ζηελ παξάγξαθν 1.2.5 κεηξάηαη ζε φξνπο 

ηζνδχλακνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα θαη ζρεηίδεηαη κε ηηο εθπνκπέο ζηελ αηκφζθαηξα 

ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Απφ ηα απνηειέζκαηα ηνπ δηαγξάκκαηνο 9 παξαηεξείηαη 

γηα ην ζελάξην αλαθνξάο αξλεηηθφ πεξηβαιινληηθφ απνηχπσκα ζρεηηθά κε ηελ 

ππεξζέξκαλζε ηνπ πιαλήηε ίζν κε 64,58 kg CO2-eq. Αληίζεηα, φια ηα ελαιιαθηηθά 

ζελάξηα δηαρείξηζεο ησλ Α΢Α έρνπλ ζεηηθφ αληίθηππν θαζψο ζπλεηζθέξνπλ ζηε κείσζε 

ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο. Σα δχν ζελάξηα πνπ έρνπλ ηε κεγαιχηεξε ζπλεηζθνξά ζηε 

κείσζε ηεο ππεξζέξκαλζεο ηνπ πιαλήηε είλαη ην ζελάξην 1.2 θαη ην ζελάξην 2 κε 

αλζξαθηθφ απνηχπσκα ίζν κε -56,02 θαη -57,42 kg CO2-eq αληίζηνηρα. Όζνλ αθνξά ηηο 

επηκέξνπο δηεξγαζίεο, γηα ην ζελάξην αλαθνξάο ε κεγαιχηεξε ζπλεηζθνξά ζηελ 

θιηκαηηθή αιιαγή νθείιεηαη ζηελ ηαθή ησλ απνξξηκκάησλ ζην ΥΤΣΑ ηεο Φπιήο ( 78,36 

kg CO2-eq). Γηα ηα ελαιιαθηηθά ζελάξηα δηαρείξηζεο, ε ηαθή ησλ απνξξηκκάησλ 

απνηειεί ηε δηεξγαζία κε ηνλ κεγαιχηεξν αληίθηππν ζηε κείσζε ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο. 

Παξάιιεια θαζνξηζηηθήο ζεκαζίαο είλαη ε ππνθαηάζηαζε ηνπ πεηξειαίνπ θίλεζεο απφ 

ην βηναέξην θαη ην πζάλην. Με ηελ ππνθαηάζηαζε ηνπ πεηξειαίνπ κε θαχζηκν 

πξνεξρφκελν απφ ηα ηξνθηθά ππνιείκκαηα ν ήδε ππάξρνλ νξπθηφο άλζξαθαο 

κεηαηξέπεηαη ζηε βηνγελή ηνπ κνξθή ρσξίο πξφζζεηε επηβάξπλζε ζην ζπλνιηθφ 

αλζξαθηθφ απνηχπσκα. Αληίζηνηρα, νη δηεξγαζίεο ησλ ελαιιαθηηθψλ ζελαξίσλ κε ηηο 

κεγαιχηεξεο επηπηψζεηο θαίλεηαη λα είλαη ε μήξαλζε/ηεκαρηζκφο θαη ακέζσο κεηά νη 

δηεξγαζίεο ηεο θνκπνζηνπνίεζεο θαη ηεο αλαεξφβηαο ρψλεπζεο. Αλαιπηηθφηεξα νη 

πίλαθεο θαη ηα δηαγξάκκαηα κε ηε ζπλεηζθνξά ησλ επηκέξνπο δηεξγαζηψλ ζηελ 

θιηκαηηθή αιιαγή απνηππψλνληαη ζην παξάξηεκα.  
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Γηάγξακκα 14. ΢πλεηζθνξά επηκέξνπο δηεξγαζηώλ ζηελ θιηκαηηθή αιιαγή, ΢ελάξην 1.1 

Δμάληιεζε ηνπ Όδνληνο 

   Όζνλ αθνξά ηελ εμάληιεζε ηεο ζηνηβάδαο ηνπ φδνληνο παξαηεξήζεθε γηα φια ηα 

ζελάξηα φηη ζπλεηζθέξνπλ ζηελ κείσζε ηνπ θαηλνκέλνπ. Σν ζελάξην αλαθνξάο 

ππνινγίζηεθε φηη βνεζάεη ζηελ εμάιεηςε ηνπ θαηλνκέλνπ κε έλα πνζφ ίζν κε -7,56*10-4 

kg CFC-11 eq. Ο αληίθηππνο ησλ ελαιιαθηηθψλ ζελαξίσλ ήηαλ πεξίπνπ ν ίδηνο γηα φια 

ηα ζελάξηα θαη θπκαίλεηαη απφ -9*10-4 έσο -9,65*10-4 ην νπνίν αληηζηνηρεί ζην ζελάξην 4. 

΢ρεηηθά κε ηηο επηκέξνπο δηεξγαζίεο, ε ηαθή ησλ απνξξηκκάησλ ζην ΥΤΣΑ ηεο Φπιήο 

έρεη ηε κεγαιχηεξε ζπλεηζθνξά ζηελ εμάληιεζε ηνπ φδνληνο ζηελ αηκφζθαηξα γηα φια 

ηα ζελάξηα.  

Σνμηθφηεηα γηα ηνλ άλζξσπν  

   Ζ ηνμηθφηεηα ησλ νπζηψλ πνπ πεξηιακβάλνληαη ζηα ζελάξηα κεηξάηαη ζε κνλάδεο 

CTUh. Οη νπζίεο απηέο ρσξίδνληαη ζε θαξθηλνγφλεο θαη κε. Όζνλ αθνξά ηηο 

θαξθηλνγφλεο νπζίεο γηα ην ζελάξην αλαθνξάο παξαηεξείηαη αξλεηηθή ηηκή ίζε κε -

5,63*10-7 CTUh. Γηα ηα ελαιιαθηηθά ζελάξηα πξνθχπηεη απφ ηα απνηειέζκαηα φηη φια 

εκθαλίδνπλ ζεηηθή ηηκή ηνμηθφηεηαο γηα θαξθηλνγελείο νπζίεο. Ζ κεγαιχηεξε ηηκή 

ηνμηθφηεηαο εκθαλίδεηαη γηα ην ζελάξην 3 ίζε κε 1.69*10-6 CTUh. ΢ρεηηθά κε ηηο 

επηκέξνπο δηεξγαζίεο ησλ ζελαξίσλ παξαηεξείηαη φηη ε μήξαλζε/ηεκαρηζκφο ησλ 

ηξνθηθψλ ππνιεηκκάησλ είλαη ε δηεξγαζία πνπ ζπκβάιεη πεξηζζφηεξν ζηελ αχμεζε ησλ 

επηπηψζεσλ ηεο θαηεγνξίαο απηήο γηα ηα ζελάξηα 1.1, 1.2, 2, 3, 4. Αληίζηνηρα γηα ην 

ζελάξην αλαθνξάο θαη ην ζελάξην 1 ζηα νπνία δελ πξαγκαηνπνηείηαη μήξαλζε ηνπ 

ξεχκαηνο ησλ ηξνθηθψλ ππνιεηκκάησλ, ε δηεξγαζία κε ηνλ κεγαιχηεξν αληίθηππν φζνλ 
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αθνξά ηηο θαξθηλνγφλεο νπζίεο είλαη ην θνκκάηη ηεο αλαθχθισζεο θαη ζπγθεθξηκέλα ηεο 

αλαθχθισζεο ραξηνληνχ θαη αλάκηθηνπ ραξηηνχ. 

   Όζνλ αθνξά ηελ ηνμηθφηεηα πνπ νθείιεηαη ζε κε θαξθηλνγφλεο νπζίεο, φια ηα ζελάξηα 

εκθαλίδνπλ ζεηηθέο ηηκέο νη νπνίεο θπκαίλνληαη απφ 6,55*105 CTUh -ε νπνία αληηζηνηρεί 

ζην ζελάξην αλαθνξάο- έσο 7,73*105 CTUh ε νπνία παξαηεξείηαη γηα ην ζελάξην 3. Γηα 

φια ηα ζελάξηα ε αλαθχθισζε ηνπ ραξηηνχ ζπλεηζθέξεη πεξηζζφηεξν ζηελ αχμεζε ησλ 

κε θαξθηλνγφλσλ ηνμηθψλ νπζηψλ, ελψ ε μήξαλζε/ηεκαρηζκφο είλαη ε δηεξγαζία κε ηελ 

ακέζσο κεγαιχηεξε επίδξαζε ζην θαηλφκελν γηα ηα ζελάξηα 1.1 έσο θαη 4. Αλαιπηηθά 

ζην παξάξηεκα απνηππψλεηαη ε ζπλεηζθνξά φισλ ησλ δηεξγαζηψλ ζην ηειηθφ 

απνηέιεζκα. 

Αησξνχκελα ζσκαηίδηα 

   ΢χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ην Easetech ην ζελάξην 

αλαθνξάο είλαη ην κφλν κε αξλεηηθή ηηκή ζπλεπψο εληζρχεη ηνλ πεξηνξηζκφ ηνπ 

θαηλνκέλνπ (-0,01773 kg PM2,5-eq). Σα ελαιιαθηηθά ζελάξηα ζπκβάιινπλ ζηελ 

παξαγσγή αησξνχκελσλ ζσκαηηδίσλ. Σν ζελάξην κε ηε κεγαιχηεξε ηηκή γηα ηα 

αησξνχκελα ζσκαηίδηα είλαη ην ζελάξην 3  (0,06774 kg PM2,5-eq). Όζνλ αθνξά ην 

ζελάξην αλαθνξάο ε δηεξγαζία ηαθήο ησλ απνξξηκκάησλ ζπλεηζθέξεη πεξηζζφηεξν ζηε 

κείσζε ησλ αησξνχκελσλ ζσκαηηδίσλ (-0,0429 kg PM2,5-eq) ελψ ε αλαθχθισζε 

ραξηηνχ θαη ραξηνληνχ εληζρχεη ηελ αχμεζε ησλ ζσκαηηδίσλ θαηά 0.02606 kg PM2,5-eq. 

Αληίζηνηρα γηα ηα ελαιιαθηηθά ζελάξηα νη δηεξγαζίεο πνπ ζπκβάιινπλ πεξηζζφηεξν 

ζηελ αχμεζε ηνπ θαηλνκέλνπ είλαη ε αλαθχθισζε ηνπ ραξηηνχ θαη ραξηνληνχ θαη θαηφπηλ 

ε δηεξγαζία ηεο μήξαλζεο/ηεκαρηζκνχ. 

Ηνλίδνπζα αθηηλνβνιία 

   Αλαθνξηθά κε ηελ ηνλίδνπζα αθηηλνβνιία ππνινγίζηεθαλ αξλεηηθέο ηηκέο γηα φια ηα 

ζελάξηα. ΢πγθεθξηκέλα ε ρακειφηεξε ηηκή παξνπζηάζηεθε γηα ην ζελάξην αλαθνξάο ίζε 

κε -11,66 kBq U235 Eq θαη ακέζσο κεηά γηα ηα ζελάξηα 1 θαη 2 κε -10,75 θαη -10,25 kBq 

U235 Eq αληίζηνηρα. Ζ δηεξγαζία πνπ ζπκβάιιεη πεξηζζφηεξν ζηελ αχμεζε ηνπ 

θαηλνκέλνπ γηα ηα ζελάξηα 1.1, 1.2, 2, 3, 4 είλαη ε μήξαλζε θαη ν ηεκαρηζκφο ησλ 

ηξνθηθψλ ππνιεηκκάησλ, ελψ γηα ηα ζελάξηα αλαθνξάο θαη ην ζελάξην 1 δελ ππάξρεη 

θάπνηα δηεξγαζία ε νπνία λα μερσξίδεη ζπγθξηηηθά κε ηηο ππφινηπεο. 

Φσηνρεκηθφ λέθνο 

   Όια ηα ζελάξηα εκθαλίδνπλ αξλεηηθέο ηηκέο ην νπνίν κεηαθξάδεηαη ζε πεξηβαιινληηθφ 

φθεινο φζνλ αθνξά ην ζρεκαηηζκφ ηνπ θσηνρεκηθνχ λέθνπο. Σα ζελάξηα κε ηελ πην 

αξλεηηθή ηηκή είλαη ηα 1.1 θαη 1.2 ίζεο κε -0,2708 θαη -0,2625 kg NMVOC αληίζηνηρα. Σν 

ζελάξην αλαθνξάο ππνινγίζηεθε λα έρεη ην κηθξφηεξν πεξηβαιινληηθφ φθεινο ζε ζρέζε 

κε ηα ππφινηπα, κε ηηκή ίζε κε -0,1958 kg NMVOC. Γηα ηα ζελάξηα 1.1 έσο θαη 4, ε 

δηεξγαζία πνπ επηβαξχλεη πεξηζζφηεξν ηελ αηκφζθαηξα κε αέξηα ππεχζπλα γηα ην 

θσηνρεκηθφ λέθνο είλαη ε μήξαλζε θαη ν ηεκαρηζκφο ελψ αληίζηνηρα γηα ην ζελάξην 

αλαθνξάο θαη ην ζελάξην 1 είλαη ε δηάζεζε ησλ απνξξηκκάησλ ζην ΥΤΣΑ ηεο Φπιήο. 
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Ομίληζε ηνπ εδάθνπο 

   Όια ηα ελαιιαθηηθά ζελάξηα ζπκβάιινπλ ζηελ εληαηηθνπνίεζε ηνπ θαηλνκέλνπ. Σν 

ζελάξην 3 είλαη απηφ κε ηε κεγαιχηεξε ηηκή, ίζε κε 0,6623 mol H+ eq. Απφ ηα 

ελαιιαθηηθά ζελάξηα ην ζελάξην 1 έρεη ηε ρακειφηεξε ηηκή (0,0665 mol H+ eq) ελψ ην 

ζελάξην αλαθνξάο είλαη ην κνλαδηθφ κε αξλεηηθή ηηκή (-0,1958 mol H+ eq). Όζνλ αθνξά 

ηηο επηκέξνπο δηεξγαζίεο, γηα ηα ζελάξηα 1,1 έσο θαη ην ζελάξην 4, ε 

μήξαλζε/ηεκαρηζκφο είλαη εθείλε κε ηνλ κεγαιχηεξν αληίθηππν γηα ηελ νμίληζε ηνπ 

εδάθνπο. Αληίζηνηρα γηα ην ζελάξην αλαθνξάο θαη ην ζελάξην 1 ε θχξηα δηεξγαζία πνπ 

επζχλεηαη γηα ην θαηλφκελν απηφ είλαη ε θνκπνζηνπνίεζε. 

Δπηξνθηζκφο ρεξζαίνπ νηθνζπζηήκαηνο 

   ΢ρεηηθά κε ηνλ επηξνθηζκφ πνπ αθνξά ηα ρεξζαία νηθνζπζηήκαηα παξαηεξνχληαη 

ζεηηθέο ηηκέο γηα φια ηα ελαιιαθηηθά ζελάξηα. Ζ κεγαιχηεξε ηηκή ζεκεηψλεηαη ζην 

ζελάξην 3 ίζε κε 0,3418 mol N eq. Σν ζελάξην αλαθνξάο είλαη ην κφλν ην φπνην έρεη 

αξλεηηθή ηηκή θαη ζπλεπψο ζπκβάιιεη ζηνλ πεξηνξηζκφ ηνπ θαηλνκέλνπ (-0,1827 mol N 

eq). Αλαθνξηθά κε ηηο επηκέξνπο δηεξγαζίεο ησλ ζελαξίσλ, γηα ηα ζελάξηα 0 θαη 1 

παξαηεξείηαη φηη ε δηεξγαζία κε ηε κεγαιχηεξε ζπλεηζθνξά ζηελ επηδείλσζε ηνπ 

θαηλνκέλνπ είλαη απηή ηεο θνκπνζηνπνίεζεο ελψ αληίζηνηρα γηα ηα ππφινηπα ζελάξηα ε 

δηεξγαζία ηεο μήξαλζεο/ηεκαρηζκνχ. 

Δπηξνθηζκφο πδάηηλνπ νηθνζπζηήκαηνο 

   Ο επηξνθηζκφο πνπ αθνξά ηα πδάηηλα νηθνζπζηήκαηα δηαθξίλεηαη ζε ζαιάζζηα 

νηθνζπζηήκαηα θαη νηθνζπζηήκαηα ηνπ γιπθνχ λεξνχ. 

   Όζνλ αθνξά ηα ζαιάζζηα νηθνζπζηήκαηα, γηα φια ηα ζελάξηα παξαηεξνχληαη 

αξλεηηθέο ηηκέο θαη ζπλεπψο ζπκβάιινπλ ζηε κείσζε ηνπ θαηλνκέλνπ. Παξαηεξείηαη φηη 

φιεο νη ηηκέο είλαη αξθεηά θνληά ελψ ε πεξηζζφηεξν αξλεηηθή ζεκεηψλεηαη γηα ην 

ζελάξην 3 (-1,291 kg N eq). Ζ πςειφηεξε ηηκή αληηζηνηρεί ζην ζελάξην αλαθνξάο ίζε κε 

-1,191 kg N eq. Γηα φια ηα ζελάξηα ε δηεξγαζία πνπ ζπλεηζθέξεη πεξηζζφηεξν ζηελ 

αχμεζε ηνπ θαηλνκέλνπ είλαη ε δηάζεζε ησλ απνξξηκκάησλ ζην ρψξν πγεηνλνκηθήο 

ηαθήο ηεο Φπιήο. 

   ΢ρεηηθά κε ηνλ επηξνθηζκφ πνπ αθνξά ηα νηθνζπζηήκαηα ηνπ γιπθνχ λεξνχ, γηα φια 

ηα ζελάξηα ζεκεηψλνληαη ζεηηθέο ηηκέο ην νπνίν ζπλεπάγεηαη ηελ αχμεζε ηνπ 

θαηλνκέλνπ. Ζ ρακειφηεξε ηηκή παξαηεξείηαη ζην ζελάξην αλαθνξάο (0,03812 kg P eq) 

ελψ ε κεγαιχηεξε αληηζηνηρεί ζην ζελάξην 3 (0,07103 kg P eq). Όζνλ αθνξά ηηο 

επηκέξνπο δηεξγαζίεο ησλ ζελαξίσλ παξαηεξείηαη φηη ηε κεγαιχηεξε επίδξαζε ζηελ 

αχμεζε ηνπ θαηλνκέλνπ έρεη ε αλαθχθισζε ηνπ ραξηηνχ θαη ραξηνληνχ ελψ ακέζσο κεηά 

αθνινπζεί γηα ηα ζελάξηα 1.1 έσο θαη 4 ε μήξαλζε/ηεκαρηζκφο. 

Οηθνηνμηθφηεηα γιπθνχ λεξνχ 

Καη ζε απηή ηελ πεξίπησζε παξαηεξείηαη φηη γηα φια ηα ζελάξηα νη ηηκέο ζρεηηθά κε ηελ 

νηθνηνμηθφηεηα είλαη ζεηηθέο ππνδεηθλχνληαο αχμεζε ηνπ θαηλνκέλνπ. Σν ζελάξην 

αλαθνξάο έρεη ηε κηθξφηεξε ηηκή ζπγθξηηηθά κε φια ηα ππφινηπα ζελάξηα, ίζε κε 72,38 
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CTUe. Σν ζελάξην πνπ έρεη ηηο κεγαιχηεξεο επηπηψζεηο ζηελ θαηεγνξία απηή είλαη ην 

ζελάξην παξαγσγήο βηναηζαλφιεο (ζελάξην 3) κε ηηκή 218,9 CTUe. ΢ε φια ηα ζελάξηα ε 

δηεξγαζία κε ηε κεγαιχηεξε επίδξαζε ζηελ αχμεζε ηεο νηθνηνμηθφηεηαο είλαη ε 

αλαθχθισζε ηνπ ραξηηνχ θαη ραξηνληνχ ελψ αθνινπζεί γηα ηα ζελάξηα 1.1 έσο θαη 4 ε 

δηεξγαζία ηεο μήξαλζεο θαη ηεκαρηζκνχ ηνπ ξεχκαηνο ησλ ηξνθηθψλ ππνιεηκκάησλ. 

Δμάληιεζε αβηνηηθψλ πφξσλ 

   Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζηελ παξάγξαθν 1.2.5, νη αβηνηηθνί πφξνη δηαθξίλνληαη ζηνπο 

νξπθηνχο θαη ζηνπο κε νξπθηνχο (ζηνηρεία).  

   Αλαθνξηθά κε ηελ εμάληιεζε ησλ νξπθηψλ πφξσλ, απφ ηε κνληεινπνίεζε πξνέθπςε 

φηη φια ηα ζελάξηα έρνπλ ζεηηθέο ηηκέο θαη ζπλεπψο ζπκβάιινπλ ζηελ αχμεζε ηνπ 

θαηλνκέλνπ. Σν ζελάξην αλαθνξάο είλαη απηφ κε ηε κηθξφηεξε ηηκή ζπγθξηηηθά κε ηα 

ππφινηπα ζελάξηα θαη ζπγθεθξηκέλα ίζε κε 1087 MJ. Αληίζεηα, ην ζελάξην κε ηε 

κεγαιχηεξε ζπκβνιή ζηελ εμάληιεζε ησλ θπζηθψλ νξπθηψλ πφξσλ είλαη ην ζελάξην 

ηεο παξαγσγήο βηναηζαλφιεο ην νπνίν έρεη ηηκή ίζε κε 5663 MJ. Όζνλ αθνξά ηηο 

επηκέξνπο δηεξγαζίεο, ζε φια ηα ζελάξηα ε δηεξγαζία κε ηε κεγαιχηεξε επηξξνή ζηελ 

αχμεζε ηνπ θαηλνκέλνπ είλαη ε αλαθχθισζε ηνπ ραξηηνχ θαη ηνπ ραξηνληνχ ελψ γηα ηα 

ζελάξηα 1.1 έσο θαη 4 ε ακέζσο επφκελε δηεξγαζία είλαη ε μήξαλζε θαη ν ηεκαρηζκφο 

ησλ ηξνθηθψλ ππνιεηκκάησλ. 

   Γηα ηελ εμάληιεζε ησλ κε νξπθηψλ πφξσλ παξαηεξείηαη φηη φια ηα ζελάξηα έρνπλ 

αξλεηηθέο ηηκέο επηδξψληαο ζεηηθά ζηνλ πεξηνξηζκφ ηνπ θαηλνκέλνπ απηνχ. Γηα φια ηα 

ζελάξηα ζεκεηψλνληαη παξαπιήζηεο ηηκέο κε ηε ρακειφηεξε λα αληηζηνηρεί ζην ζελάξην 

αλαθνξάο ίζε κε -0,005527 kg antimony-eq. Δμεηάδνληαο ηηο επηκέξνπο δηεξγαζίεο ησλ 

ζελαξίσλ παξαηεξείηαη γηα φια ηα ζελάξηα φηη δελ ππάξρεη θάπνην θνκκάηη ηεο 

δηεξγαζίαο ην νπνίν λα επηδξά ζεκαληηθά ζηελ αχμεζε ηνπ θαηλνκέλνπ. Ζ κεγαιχηεξε 

επίδξαζε νθείιεηαη ζηε δηάζεζε ησλ απνξξηκκάησλ ζην ΥΤΣΑ ηεο Φπιήο σζηφζν ε 

ηηκή είλαη πνιχ ρακειή γηα λα ιεθζεί ππφςε (ηεο ηάμεσο ηνπ 10-5 kg antimony-eq). 

Αμηνιφγεζε θφζηνπο ζελαξίσλ 

Όζνλ αθνξά ην ζπλνιηθφ θφζηνο ησλ ζελαξίσλ πνπ κειεηήζεθαλ, παξαηεξείηαη φηη ην 

ζελάξην κε ην κεγαιχηεξν θφζηνο είλαη ην ζελάξην αλαθνξάο. Σν θφζηνο ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ ζελαξίνπ αλέξρεηαη ζηα 116,8 επξψ γηα ηε δηαρείξηζε ελφο ηφλνπ 

αζηηθψλ ζηεξεψλ απνξξηκκάησλ. Ακέζσο επφκελν έξρεηαη ην ζελάξην 2 ηνπ νπνίνπ ην 

θφζηνο είλαη ίζν κε 103,8 επξψ αλά ηφλν θαη ην ζελάξην 4 κε 103,8 επξψ αλά ηφλν. Σν 

ζελάξην κε ηε ρακειφηεξε ηηκή είλαη ην ζελάξην 1 πνπ ηζνχηαη κε 83,08 επξψ αλά ηφλν 

ελψ αθνινπζνχλ ηα ζελάξηα 1.1 θαη 1.2 κε 94,96 θαη 93,63 €/t αληίζηνηρα. Δμεηάδνληαο 

ηηο δηεξγαζίεο μερσξηζηά παξαηεξείηαη φηη γηα ηα ζελάξην 0 θαη 1, ε κεηαθνξά ησλ 

ππνιεηκκαηηθψλ απνξξηκκάησλ ζην ΥΤΣΑ ηεο Φπιήο είλαη ε πην θνζηνβφξα δηεξγαζία 

θαη αλέξρεηαη ζηα 56,6 θαη 27,5 €/t αληίζηνηρα. Γηα ηα ζελάξηα 1.1 έσο θαη 4 ε δηεξγαζία 

κε ην κεγαιχηεξν θφζηνο είλαη ε μήξαλζε/ηεκαρηζκφο ελψ αθνινπζεί ε κεηαθνξά ησλ 

ππνιεηκκάησλ ζην ΥΤΣΑ. 
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Γηάγξακκα 15. Αμηνιόγεζε θόζηνπο ζελαξίωλ  

  

3.5 Ερμηνεύα αποτελεςμϊτων 

   Με βάζε ηε κνληεινπνίεζε ησλ ζελαξίσλ θαη ηελ εμαγσγή ησλ απνηειεζκάησλ, 

παξαηεξείηαη φηη ηα ελαιιαθηηθά ζελάξηα εκθαλίδνπλ ζεκαληηθά πεξηβαιινληηθά νθέιε 

ζπγθξηηηθά κε ην πθηζηάκελν ζελάξην δηαρείξηζεο αζηηθψλ ζηεξεψλ απνξξηκκάησλ  γηα 

θάπνηεο απφ ηηο πην θνκβηθέο θαηεγνξίεο επηπηψζεσλ. ΢πγθεθξηκέλα νη θαηεγνξίεο 

επηπηψζεσλ γηα ηηο νπνίεο ηα ελαιιαθηηθά ζελάξηα θαίλεηαη λα απνδίδνπλ θαιχηεξα 

είλαη ε θιηκαηηθή αιιαγή, ε εμάληιεζε ηνπ φδνληνο ζηελ αηκφζθαηξα, ν ζρεκαηηζκφο ηνπ 

θσηνρεκηθνχ λέθνπο, ν επηξνθηζκφο ηνπ ζαιάζζηνπ νηθνζπζηήκαηνο, ε εμάληιεζε ησλ 

αβηνηηθψλ κε νξπθηψλ πφξσλ, θαζψο θαη ην θνκκάηη πνπ αθνξά ην θφζηνο ηνπ θάζε 

ζελαξίνπ. ΢ηε ζπλέρεηα αλαιχνληαη ηα απνηειέζκαηα θάπνησλ εθ ησλ ζεκαληηθφηεξσλ 

θαηεγνξίεο επηπηψζεσλ. 

   Ηδηαίηεξε αλαθνξά νθείιεη λα γίλεη ζηελ θαηεγνξία επηπηψζεσλ “θιηκαηηθή αιιαγή”. Ζ 

θιηκαηηθή αιιαγή είλαη έλα δήηεκα ην νπνίν ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο έρεη πάξεη κεγάιεο 

δηαζηάζεηο. ΢ην πιαίζην απηφ, ε εχξεζε κεζφδσλ δηαρείξηζεο ησλ απνξξηκκάησλ πνπ 

έρνπλ σο απνηέιεζκα ηε ειάηησζε ηνπ πεξηβαιινληηθνχ απνηππψκαηνο ζε φξνπο 

ηζνδχλακνπ CO2 είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή θαη πεξηβαιινληηθά ζεκηηή. Πξάγκαηη, απφ 

ηελ αλάιπζε ηνπ θχθινπ δσήο ησλ ελαιιαθηηθψλ ζελαξίσλ παξαηεξήζεθε φηη ε 

κεηαηξνπή ηνπ ζρεδίνπ δηαρείξηζεο ηνπ βηναπνηθνδνκήζηκνπ θιάζκαηνο ησλ Α΢Α, 

δειαδή ε εθηξνπή ηνπ ξεχκαηνο ησλ ηξνθηθψλ ππνιεηκκάησλ, ε μερσξηζηή δηαινγή θαη 

ε κεηέπεηηα επεμεξγαζία ηνπο νδήγεζε ζε κηα κεγάιε βειηίσζε φζνλ αθνξά ηηο 

επηπηψζεηο γηα ηελ ππεξζέξκαλζε ηνπ πιαλήηε. ΢πγθεθξηκέλα, ελψ ην ζελάξην 

αλαθνξάο ζπλεηζέθεξε ζηελ εληαηηθνπνίεζε ηνπ θαηλνκέλνπ θαηά 64,58 kg CO2-eq, ηα 

ελαιιαθηηθά ζελάξηα δηαρείξηζεο φρη κφλν επέθεξαλ κείσζε ηνπ πεξηβαιινληηθνχ 
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απνηππψκαηνο αιιά επέηπραλ πεξηβαιινληηθφ φθεινο απφ ηε δηαρείξηζε θαη ηελ 

αμηνπνίεζε ησλ ηξνθηθψλ ππνιεηκκάησλ (έσο θαη -57,42 kg CO2-eq, 189%).  

   Σν φθεινο πνπ ζεκεηψλεηαη ζηα ελαιιαθηηθά ζελάξηα δηαρείξηζεο απνβιήησλ έρεη λα 

θάλεη κε ηελ αμηνπνίεζε ηνπ βηναπνηθνδνκήζηκνπ θιάζκαηνο ησλ αζηηθψλ ζηεξεψλ 

απνξξηκκάησλ. Καηαξράο, κε ηελ μερσξηζηή δηαινγή ησλ ηξνθηθψλ ππνιεηκκάησλ θαη 

ηελ αμηνπνίεζή ηνπο κεηψλεηαη ε πνζφηεηα ησλ απνξξηκκάησλ ηνπ Γήκνπ πνπ 

θαηαιήγνπλ ζην ΥΤΣΑ ηεο Φπιήο. Απηφ ζπλεπάγεηαη ηελ ειάηησζε ηεο παξαγσγήο ηνπ 

αεξίνπ ρσκαηεξήο πνπ απνηειείηαη θαηά θχξην ιφγν απφ δηνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη 

κεζάλην, δχν απφ ηα βαζηθά αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 

   Έπεηηα, ηδηαίηεξα θαζνξηζηηθή γηα ηε κείσζε ηνπ αλζξαθηθνχ απνηππψκαηνο ησλ 

ελαιιαθηηθψλ ζελαξίσλ ζπγθξηηηθά κε ην ζελάξην αλαθνξάο είλαη ε ππνθαηάζηαζε ησλ 

ζπκβαηηθψλ πξντφλησλ θαη ε εμνηθνλφκεζε ησλ νξπθηψλ πξψησλ πιψλ κε ρξήζε ησλ 

πξντφλησλ πνπ παξάγνληαη απφ ηα ίδηα ηα απνξξίκκαηα. Γηα παξάδεηγκα, ε αμηνπνίεζε 

ησλ ηξνθηθψλ ππνιεηκκάησλ ζην ζελάξην 1.1 θαη ζην ζελάξην 1.2 γηα ηελ παξαγσγή 

bio-CNG θαη πζαλίνπ αληίζηνηρα πξνθεηκέλνπ λα αληηθαηαζηήζεη ηε ρξήζε πεηξειαίνπ 

θίλεζεο ζηα απνξξηκκαηνθφξα, απνδεηθλχεηαη λα έρεη αξθεηά κηθξφηεξν αληίθηππν ζηελ 

θιηκαηηθή αιιαγή απφ ηελ παξαγσγή θαη ρξήζε ζπκβαηηθνχ θαπζίκνπ ελψ παξάιιεια 

κεηψλεηαη ε εμφξπμε ηνπ νξπθηνχ πινχηνπ ηεο γεο.  

   Δπίζεο, ην γεγνλφο φηη ε αμηνπνίεζε ησλ ηξνθηθψλ ππνιεηκκάησλ πξαγκαηνπνηείηαη 

ζηα φξηα ηνπ Γήκνπ ζπλεηζθέξεη θαη απηφ ζηελ δεκηνπξγία ελφο πεξηβαιινληηθνχ 

νθέινπο ζε φξνπο ηζνδχλακνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα. Δλ αληηζέζεη κε ην ζελάξην 

αλαθνξάο φπνπ ηα ηξνθηθά ππνιείκκαηα κεηαθέξνληαη ζην ΥΤΣΑ ηεο Φπιήο ζε κία 

απφζηαζε 25 ρικ απφ ην Γήκν, πιένλ ζηα ελαιιαθηηθά ζελάξηα επεμεξγάδνληαη εληφο 

ηνπ Γήκνπ ην νπνίν κεηαθξάδεηαη ζε ειάηησζε ησλ εθπνκπψλ θαπζαεξίσλ (κεηαμχ ησλ 

νπνίσλ ζπκπεξηιακβάλεηαη θαη ην CO2) απφ ηα απνξξηκκαηνθφξα. 

   Ζ ακέζσο επφκελε θαηεγνξία επηπηψζεσλ ηδηαίηεξεο ζεκαζίαο γηα ηε βησζηκφηεηα 

ηνπ πιαλήηε είλαη ε εμάληιεζε ηνπ φδνληνο ζηελ αηκφζθαηξα. Σν θαηλφκελν απηφ πνπ 

νθείιεηαη ζηελ παξαγσγή ρισξνθζνξαλζξάθσλ είλαη άκεζα ζπλδεδεκέλν κε ην 

ιηψζηκν ησλ πάγσλ θαη ηελ ππεξζέξκαλζε ηνπ πιαλήηε. Απφ ηα απνηειέζκαηα ηεο 

αλάιπζεο παξαηεξήζεθε φηη ηα ελαιιαθηηθά ζελάξηα δηαρείξηζεο ησλ απνξξηκκάησλ 

εκθαλίδνπλ κεγαιχηεξν πεξηβαιινληηθφ φθεινο ζπγθξηηηθά κε ην πθηζηάκελν ζελάξην 

αλαθνξάο. Σν φθεινο ζπγθξηηηθά κε ην ζελάξην αλαθνξάο κπνξεί λα θηάζεη έσο θαη -

2,09 *10-4 kg CFC 11-eq. Σν θέξδνο φζνλ αθνξά ηηο κεησκέλεο εθπνκπέο 

ρισξνθζνξαλζξάθσλ ησλ ελαιιαθηηθψλ ζελαξίσλ ζε ζρέζε κε ην ζελάξην αλαθνξάο 

επζχλεηαη ελ κέξεη ζηελ κείσζε ηεο πνζφηεηαο ησλ ηξνθηθψλ ππνιεηκκάησλ πνπ 

θαηαιήγνπλ ζην ΥΤΣΑ. Απηφ πξνθχπηεη θαζψο ην αέξην ρσκαηεξήο πνπ δελ ζπιιέγεηαη 

ηείλεη λα αλέξρεηαη ζηελ θνξπθή θαη λα νμεηδψλεηαη θαη εληέιεη κέξνο απηνχ λα δηαθεχγεη 

ζηελ αηκφζθαηξα. Μεηψλνληαο ηελ πνζφηεηα ησλ απνξξηκκάησλ πνπ νδεγνχληαη ζηε 

ρσκαηεξή κεηψλεηαη ην παξαγφκελν αέξην ρσκαηεξήο θαη ζπλεπψο ε παξαγσγή 

ρισξνθζνξαλζξάθσλ. ΢πγθεθξηκέλα γηα ην ΥΤΣΑ, απφ 0,0002358 kg CFC-11 eq αλά 

ηφλν Α΢Α ζηα ελαιιαθηηθά ζελάξηα ην κέγεζνο απηφ είλαη ίζν κε 3,891*10-5 kg CFC-11 

eq. 

   Σα ίδηα ζπκπεξάζκαηα πξνθχπηνπλ γηα ην θσηνρεκηθφ λέθνο. Σν θσηνρεκηθφ λέθνο 

απνηειεί έλα πξφβιεκα θπξίσο ησλ κεγάισλ αζηηθψλ θέληξσλ κε επηβιαβείο ζπλέπεηεο 
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γηα ηελ πγεία ησλ αλζξψπσλ. ΢ηα ελαιιαθηηθά ζελάξηα δηαρείξηζεο παξαηεξείηαη 

ζεκαληηθή αχμεζε ηνπ πεξηβαιινληηθνχ νθέινπο έσο θαη 38,4% γηα ην ζελάξην 1.1 θαη 

34,1 % γηα ην ζελάξην 1.2 ην νπνίν είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ ζε ζπλδπαζκφ κε ηα νθέιε 

πνπ πξνθχπηνπλ γηα ηηο πξνεγνχκελεο δχν θαηεγνξίεο. Οη βαζηθνί ιφγνη πνπ 

επζχλνληαη γηα ηελ θαιχηεξε επίδνζε ησλ ελαιιαθηηθψλ ζελαξίσλ φζνλ αθνξά ηε 

ζπγθεθξηκέλε θαηεγνξία επηπηψζεσλ, νθείιεηαη ζηελ κείσζε ησλ απνξξηκκάησλ πνπ 

θαηαιήγνπλ ζην ΥΤΣΑ, ζηε κείσζε ηεο πνζφηεηαο ησλ απνξξηκκάησλ πνπ κεηαθέξεηαη 

θαζψο θαη ζηελ ρξήζε ηνπ παξαγφκελνπ θνκπφζη σο ιίπαζκα. Αξρηθά, φζνλ αθνξά ην 

ΥΤΣΑ, ε εθηξνπή ηνπ ξεχκαηνο ησλ ηξνθηθψλ ππνιεηκκάησλ έρεη σο απνηέιεζκα ηε 

κείσζε ηεο πνζφηεηαο ηνπ παξαγφκελνπ αέξηνπ ρσκαηεξήο θαη ζπλεπψο ηε κείσζε ηεο 

πνζφηεηαο ησλ πηεηηθψλ νξγαληθψλ ζσκαηηδίσλ (εθηφο ηνπ κεζαλίνπ) πνπ είηε 

παξάγνληαη απφ ηελ θαχζε ηνπ αεξίνπ ρσκαηεξήο είηε νμεηδψλνληαη θαη δηαθεχγνπλ 

ζηελ αηκφζθαηξα. Αληίζηνηρα εξκελεχεηαη θαη ε κείσζε ησλ παξαγφκελσλ NMVOC απφ 

ηελ θαχζε ηνπ πεηξειαίνπ θίλεζεο ζηα απνξξηκκαηνθφξα θαηά ηε κεηαθνξά ησλ 

απνξξηκκάησλ ζην ΥΤΣΑ. Σέινο ηδηαίηεξα ζεκαληηθή είλαη ε ρξήζε ηνπ θνκπφζη θαζψο 

ππνθαζηζηά ρεκηθά ιηπάζκαηα. Με βάζε ηα απνηειέζκαηα ηνπ ζελαξίνπ 1.1 θαη ηνπ 1.2 

ε ρξήζε ηνπ θνκπφζη ζπλεηζθέξεη ζηε κείσζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ θσηνρεκηθνχ 

λέθνπο θαηά -0,002107 θαη -0,002086 kg NMVOC αληίζηνηρα. 

   Όζνλ αθνξά ην θφζηνο, πξφθεηηαη γηα έλαλ παξάγνληα ν νπνίνο είλαη θαζνξηζηηθφο γηα 

ηελ πινπνίεζε νπνηνπδήπνηε ζελαξίνπ. Γηα λα κπνξέζεη λα εθαξκνζηεί έλα ζελάξην 

είηε απηφ είλαη ην πθηζηάκελν ζελάξην δηαρείξηζεο ησλ απνξξηκκάησλ είηε θάπνην απφ 

ηα ελαιιαθηηθά, ζα πξέπεη απηφ λα είλαη βηψζηκν νηθνλνκηθά. Απφ ηελ αλάιπζε LCC 

πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε παξαηεξείηαη φηη αλεμάξηεηα ηνπ πνην απφ ηα ελαιιαθηηθά 

ζελάξηα ζα εθαξκνζηεί, ε μερσξηζηή δηαινγή ησλ ηξνθηθψλ ππνιεηκκάησλ, ε 

επεμεξγαζία ηνπο γηα ηελ παξαγσγή FORBI θαη ε κεηέπεηηα αμηνπνίεζή ηνπο γηα ηελ 

παξαγσγή ρξήζηκσλ πξντφλησλ παξνπζηάδεη νηθνλνκηθά νθέιε γηα ην Γήκν ζπγθξηηηθά 

κε ην ζελάξην αλαθνξάο. ΢πγθεθξηκέλα, κπνξεί λα εμνηθνλνκεζεί έσο θαη 28,9% ζε 

ζρέζε κε ηελ πθηζηάκελε θαηάζηαζε. Ζ εμνηθνλφκεζε απηή κπνξεί λα εξκελεπηεί κε 

βάζε ηξεηο παξακέηξνπο. 

   Αξρηθά, ε πξψηε παξάκεηξνο πνπ ζπλεηζθέξεη θαζνξηζηηθά ζηελ κείσζε ηνπ θφζηνπο 

ησλ ελαιιαθηηθψλ ζελαξίσλ είλαη ε αμηνπνίεζε ησλ ηξνθηθψλ ππνιεηκκάησλ γηα ηελ 

παξαγσγή πξντφλησλ πξνζηηζέκελεο αμίαο. Παξφιν πνπ πξνθεηκέλνπ λα αμηνπνηεζεί 

ην ξεχκα ησλ ηξνθηθψλ ππνιεηκκάησλ απαηηείηαη δαπάλε ρξεκαηηθψλ πφξσλ ηφζν γηα 

ηελ αγνξά ηνπ απαξαίηεηνπ εμνπιηζκνχ φζν θαη γηα ηα ιεηηνπξγηθά έμνδα ησλ 

δηεξγαζηψλ πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη, εληνχηνηο ε ππνθαηάζηαζε ησλ ζπκβαηηθψλ 

πξντφλησλ απφ πξντφληα πξνζηηζέκελεο αμίαο παξνπζηάδεη νηθνλνκηθφ φθεινο γηα ην 

Γήκν.  

   Σαπηφρξνλα, κε ηελ μερσξηζηή δηαινγή ησλ ηξνθηθψλ ππνιεηκκάησλ απνθεχγεηαη ε 

δηάζεζή ηνπο σο έρεη ζην ρψξν πγεηνλνκηθήο ηαθήο ηεο Φπιήο. Απηφ ζπλεπάγεηαη 

κεησκέλα ηέιε ηαθήο ησλ απνξξηκκάησλ γηα ην Γήκν θαζψο πιένλ ζην ΥΤΣΑ θαηαιήγεη 

κηθξφηεξε πνζφηεηα απνξξηκκάησλ ζπγθξηηηθά κε ην ζελάξην αλαθνξάο.  

   Σέινο, ε αμηνπνίεζε ηνπ ξεχκαηνο ησλ ηξνθηθψλ ππνιεηκκάησλ αιιά θαη ησλ 

απνξξηκκάησλ θήπσλ ζηα ελαιιαθηηθά ζελάξηα έρεη ζρεδηαζηεί ψζηε λα 

πξαγκαηνπνηείηαη ηνπηθά ζε θαηάιιειεο εγθαηαζηάζεηο πνπ ζα βξίζθνληαη εληφο ηνπ 
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Γήκνπ. Σν γεγνλφο απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ κείσζε ηνπ θφζηνπο κεηαθνξάο ησλ 

απνξξηκκάησλ.  

   Παξφια ηα πεξηβαιινληηθά νθέιε πνπ παξνπζηάδεη ε εθαξκνγή ησλ ελαιιαθηηθψλ 

ζελαξίσλ ζηηο θαηεγνξίεο επηπηψζεσλ πνπ αλαθέξζεθαλ, εληνχηνηο ζε άιιεο 

θαηεγνξίεο θαίλεηαη φηη ην ζελάξην αλαθνξάο έρεη θαιχηεξα απνηειέζκαηα. Μηα απφ 

απηέο ηηο θαηεγνξίεο είλαη ηα αησξνχκελα ζσκαηίδηα. Ζ παξαγσγή ησλ αησξνχκελσλ 

ζσκαηηδίσλ ζην πεξηβάιινλ νθείιεηαη θπξίσο ζηε βηνκεραληθή δξαζηεξηφηεηα θαη ζηηο 

δηεξγαζίεο θαχζεο ελψ είλαη ηδηαίηεξα επηθίλδπλε γηα ηελ αλζξψπηλε πγεία (αηηία 

αλαπλεπζηηθψλ θαη θαξδηαγγεηαθψλ πξνβιεκάησλ). Απφ ηα απνηειέζκαηα πξνέθπςε 

φηη ηα ελαιιαθηηθά ζελάξηα ζπκβάιινπλ ζηελ αχμεζε ηνπ θαηλνκέλνπ (έσο θαη 0,677 kg 

PM2,5-eq γηα ην ζελάξην 3) ζε αληίζεζε κε ην ζελάξην αλαθνξάο. Ο βαζηθφο ιφγνο γηα 

ηνλ νπνίν παξαηεξείηαη ε δηαθνξά απηή έγθεηηαη ζηηο δηεξγαζίεο ησλ ελαιιαθηηθψλ 

ζελαξίσλ νη νπνίεο θαηαλαιψλνπλ πςειά πνζά ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (πρ 

μήξαλζε/ηεκαρηζκφο, κείσζε πγξαζίαο πξηλ ηελ θνκπνζηνπνίεζε). Ζ ειεθηξηθή 

ελέξγεηα ζηελ Διιάδα παξάγεηαη κέζσ ηεο θαχζεο ηνπ ιηγλίηε εθπέκπνληαο κεγάιε 

πνζφηεηα αησξνχκελσλ ζσκαηηδίσλ ζηελ αηκφζθαηξα. Αληίζεηα ζην ζελάξην αλαθνξάο 

ε κφλε έληνλε δηεξγαζία απφ άπνςε θαηαλάισζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη ε 

αλαθχθισζε ραξηηνχ θαη ραξηνληνχ ε νπνία είλαη θνηλή γηα φια ηα ζελάξηα.  

   Παξφκνηα απνηειέζκαηα παξαηεξνχληαη γηα ηελ θαηεγνξία ησλ ηνμηθψλ 

θαξθηλνγφλσλ νπζηψλ. Δλψ ην ζελάξην αλαθνξάο παξνπζηάδεη πεξηβαιινληηθφ φθεινο 

ίζν κε -5.63*10-7 CTUh, ηα ελαιιαθηηθά ζελάξηα δηαρείξηζεο επηβαξχλνπλ ηελ 

αηκφζθαηξα έσο θαη κε 1,69*10-6 CTUh αλά ηφλν απνβιήησλ. Καη ζε απηή ηελ 

πεξίπησζε κεγαιχηεξν κεξίδην επζχλεο θέξνπλ νη δηεξγαζίεο ζηηο νπνίεο 

θαηαλαιψλνληαη κεγάια πνζά ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ιφγσ ηεο θαχζεο ηνπ ιηγλίηε. Σν 

ίδην ζπκβαίλεη θαη γηα ηηο κε θαξθηλνγφλεο ηνμηθέο νπζίεο κε ηε δηαθνξά φηη ε δηαθνξά 

κεηαμχ ηνπ ζελαξίνπ αλαθνξάο θαη ησλ ελαιιαθηηθψλ ζελαξίσλ είλαη ζρεηηθά κηθξή 

(6,55*10-5 CTUh γηα ην ζελάξην 0 θαη 6,89*10-5 CTUh γηα ην ζελάξην 1.1).  

   ΢ηελ θαηεγνξία ηεο εμάληιεζεο ησλ θπζηθψλ πφξσλ, φπσο αλαθέξζεθε θαη ζηελ 

πξνεγνχκελε ελφηεηα ην ζελάξην αλαθνξάο εκθαλίδεη θαιχηεξα απνηειέζκαηα φζνλ 

αθνξά ηνπο νξπθηνχο πφξνπο. Σν γεγνλφο απηφ νθείιεηαη θπξίσο ζηε κεγαιχηεξε 

πνζφηεηα απνξξηκκάησλ πνπ δηαηίζεηαη ζην ΥΤΣΑ. Όια ηα ζηεξεά ππνιείκκαηα ζην 

ΥΤΣΑ ζεσξνχληαη φηη απνζεθεχνληαη ρσξίο λα έρνπλ θακία επίδξαζε κε ην γχξσ 

πεξηβάιινλ. Έηζη ζεσξείηαη εμνηθνλφκεζε βηνινγηθνχ άλζξαθα θαη ζπλεπψο πξνθχπηεη 

βειηίσζε ζην θαηλφκελν ηεο εμάληιεζεο ησλ νξπθηψλ πφξσλ. Δλψ ζην ζελάξην 

αλαθνξάο ε ηηκή ζρεηηθά κε ηελ εμάληιεζε ησλ νξπθηψλ πφξσλ είλαη ίζε κε -1712 MJ ε 

αληίζηνηρε ηνπ ζελαξίνπ 1 είλαη κφιηο -476,5 MJ. Αλαθνξηθά κε ηνπο κε νξπθηνχο 

πφξνπο φια ηα ζελάξηα εκθαλίδνπλ πεξηβαιινληηθά νθέιε θαζψο ε βαζηθή πεγή 

εμνηθνλφκεζεο πξψησλ πιψλ έγθεηηαη ζηελ αλαθχθισζε ε νπνία είλαη θνηλή γηα φια ηα 

ζελάξηα. Ωζηφζν, ηα ελαιιαθηηθά ζελάξηα θαίλεηαη λα έρνπλ ειαθξψο θαιχηεξα 

απνηειέζκαηα θαζψο ε παξαγσγή ησλ πξντφλησλ πξνζηηζέκελεο αμίαο (πρ θνκπφζη 

βηναέξην θηι) ζπλεπάγεηαη ηελ ππνθαηάζηαζε ιηπαζκάησλ θαη θαπζίκσλ ζέξκαλζεο θαη 

θίλεζεο θαη ζπλεπψο παξαηεξείηαη εμνηθνλφκεζε πξψησλ πιψλ. 

   Αλαθνξηθά κε ηηο δηεξγαζίεο πνπ πεξηιακβάλνληαη ζηα ζελάξηα δηαρείξηζεο 

απνξξηκκάησλ, παξαηεξείηαη φηη εθείλεο νη νπνίεο θέξνπλ ηε κεγαιχηεξε επηβάξπλζε 
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γηα ην πεξηβάιινλ γηα ηηο πεξηζζφηεξεο απφ ηηο θαηεγνξίεο επηπηψζεσλ είλαη ε 

αλαθχθισζε ησλ αλάκηθησλ ραξηηψλ θαη ησλ ραξηνληνχ θαζψο θαη ε δηεξγαζία ηεο 

μήξαλζεο/ηεκαρηζκνχ. Ζ αλαθχθισζε ραξηηνχ θαη ραξηνληνχ είλαη θνηλή γηα φια ηα 

ζελάξηα ζπλεπψο δελ παίδεη ξφιν φζνλ αθνξά ηε επηινγή ησλ βέιηηζησλ ζελαξίσλ 

δηαρείξηζεο Α΢Α. Ζ δηεξγαζία ηεο μήξαλζεο/ηεκαρηζκνχ πεξηιακβάλεηαη ζηα ζελάξηα 

1.1, 1.2, 2, 3 θαη 4 θαη ζπλεπψο είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ λα εμεηαζηεί ε αηηία πνπ 

απνηειεί πεξηνξηζκφ ζην ελδερφκελν πεξηβαιινληηθφ φθεινο απηψλ ησλ ελαιιαθηηθψλ 

ζελαξίσλ δηαρείξηζεο. Ο βαζηθφο ιφγνο πνπ ε δηεξγαζία απηή θέξεη ηηο κεγαιχηεξεο 

επηπηψζεηο γηα ην πεξηβάιινλ είλαη ε έληαζε ηεο ελέξγεηαο πνπ απαηηείηαη ζε 

ζπλδπαζκφ κε ην βαζηθφ κίγκα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ Διιάδα. 

΢πγθεθξηκέλα, ε ειεθηξηθή ελέξγεηα ζηελ Διιάδα παξάγεηαη θαηά θχξην ιφγν απφ ηελ 

θαχζε ηνπ ιηγλίηε ην νπνίν ζπλεπάγεηαη εθπνκπέο αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη άιισλ 

πηεηηθψλ νξγαληθψλ ελψζεσλ θαη ηνμηθψλ νπζηψλ θαζψο θαη εμάληιεζε ησλ νξπθηψλ 

πφξσλ ηεο ρψξαο. ΢ε ζπλδπαζκφ κε ην κεγάιν πνζφ ελέξγεηαο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ 

μήξαλζε θαη ηνλ ηεκαρηζκφ ησλ ηξνθηθψλ ππνιεηκκάησλ γίλεηαη θαλεξφ φηη ε δηεξγαζία 

απηή απνηειεί έλα εκπφδην ζηα πεξηβαιινληηθά νθέιε πνπ κπνξνχλ λα απνθνκηζηνχλ 

απφ ηα ελαιιαθηηθά ζελάξηα δηαρείξηζεο αζηηθψλ ζηεξεψλ απνξξηκκάησλ.  

 

3.6 Αποτελϋςματα ανϊλυςησ ευαιςθηςύασ 

   Παξάιιεια κε ηελ εμαγσγή ησλ απνηειεζκάησλ, πξαγκαηνπνηήζεθε αλάιπζε 

επαηζζεζίαο γηα φιεο ηηο παξακέηξνπο ησλ ζελαξίσλ πξνθεηκέλνπ λα εμεηαζηεί πνηεο 

παξάκεηξνη έρνπλ ηε κεγαιχηεξε επίδξαζε ζην ηειηθφ απνηέιεζκα γηα θάζε θαηεγνξία 

επηπηψζεσλ. ΢ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο 

επαηζζεζίαο κε ηηο ζεκαληηθφηεξεο παξακέηξνπο γηα θάζε ζελάξην γηα ηηο θαηεγνξίεο 

επηπηψζεσλ θιηκαηηθή αιιαγή, εμάληιεζε ηνπ φδνληνο, αησξνχκελα ζσκαηίδηα, ηνμηθέο 

κε θαξθηλνγφλεο νπζίεο, εμάληιεζε νξπθηψλ πφξσλ θαζψο θαη γηα ην θφζηνο. Σα 

δηαγξάκκαηα ζρεηηθά κε ηηο ππφινηπεο θαηεγνξίεο επηπηψζεσλ πεξηιακβάλνληαη ζην 

παξάξηεκα. ΢εκεηψλεηαη φηη γηα θαηεγνξίεο επηπηψζεσλ κε αξλεηηθέο ηηκέο, ε ζεηηθή 

ηηκή ηνπ ιφγνπ επαηζζεζίαο κηαο παξακέηξνπ ζπλεπάγεηαη φηη κηα ελδερφκελε αχμεζε 

ηεο ηηκήο SR έρεη σο απνηέιεζκα ηνλ πεξηνξηζκφ ησλ επηπηψζεσλ ηεο θαηεγνξίαο 

απηήο. 

   Ξεθηλψληαο κε ην ζελάξην αλαθνξάο, ε παξάκεηξνο εθείλε ε νπνία έρεη ηνλ 

κεγαιχηεξν αληίθηππν γηα ηελ αχμεζε ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο είλαη ν ξπζκφο 

απνδφκεζεο ησλ ηξνθηθψλ ππνιεηκκάησλ πνπ θαηαιήγνπλ ζην ΥΤΣΑ ηεο Φπιήο. Σα 

απνξξίκκαηα πνπ ζάβνληαη ζην ΥΤΣΑ απνζπληίζεληαη κε έλα ζηαζεξφ ξπζκφ 

παξάγνληαο αέξηα ρσκαηεξήο ηα νπνία νδεγνχλ ζηελ αχμεζε ηνπ ηζνδχλακνπ 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα γηα ην ζελάξην αλαθνξάο. Ο ιφγνο επαηζζεζίαο γηα ηε 

ζπγθεθξηκέλε παξάκεηξν ηζνχηαη κε 1,17 ην νπνίν πξαθηηθά ζεκαίλεη φηη κηα κεηαβνιή 

ζηελ ηηκή ηεο παξακέηξνπ απηήο ίζε κε +10% έρεη σο απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο ηηκήο 

ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο θαηά 11,7%. Οη παξάκεηξνη κε ηελ ακέζσο κεγαιχηεξε 

επίδξαζε ζην ηζνδχλακν δηνμείδην ηνπ άλζξαθα ηνπ ζελαξίνπ είλαη ην πνζνζηφ ησλ 

ζπζθεπαζηψλ απφ ραξηί θαη ραξηφλη πνπ θαηαιήγνπλ ζηνλ κπιε θαη ζηνλ θίηξηλν θάδν, 
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κε δείθηε επαηζζεζίαο ίζν κε 1,07 θαη 0,76 αληίζηνηρα. Ζ κεγάιε απηή ηηκή ησλ δχν 

δεηθηψλ νθείιεηαη θπξίσο ζην θνκκάηη ηεο αλαθχθισζεο ησλ ζπζθεπαζηψλ απηψλ. Ζ 

επεμεξγαζία ηνπο ζηνπο ηειηθνχο απνδέθηεο αλαθχθισζεο απαηηεί κεγάιε θαηαλάισζε 

ξεχκαηνο. Σν γεγνλφο φηη ε παξαγσγή ηνπ ξεχκαηνο ζηελ Διιάδα πξνέξρεηαη θαηά 

θχξην ιφγν απφ ιηγλίηε (45,8%) είλαη θαζνξηζηηθή γηα ην αλζξαθηθφ απνηχπσκα πνπ 

δεκηνπξγείηαη.  

 
Γηάγξακκα 16. Λόγνο επαηζζεζίαο παξακέηξωλ, θιηκαηηθή αιιαγή 

Αληίζεηα, ε παξάκεηξνο πνπ ζπλεηζθέξεη πεξηζζφηεξν ζηε κείσζε ηεο ηηκήο ηεο 

θιηκαηηθήο αιιαγήο είλαη ηα πιαζηηθά κπνπθάιηα πνπ θαηαιήγνπλ ζηνπο κπιε θάδνπο 

αλαθχθισζεο. ΢πγθεθξηκέλα κηα αχμεζε 10% ζηελ πνζφηεηα ησλ πιαζηηθψλ 

κπνπθαιηψλ έρεη σο απνηέιεζκα ηε κείσζε ηνπ αλζξαθηθνχ απνηππψκαηνο ηνπ 

ζελαξίνπ θαηά 7,3%. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ην πεξηβαιινληηθφ φθεινο απφ ηελ 

ππνθαηάζηαζε ηεο αγνξάο πιαζηηθψλ κπνπθαιηψλ απφ αλαθπθισκέλα κπνπθάιηα είλαη 

ζεκαληηθά κεγαιχηεξν απφ ην παξαγφκελν ηζνδχλακν CO2 απφ ηε ζπιινγή, ηε 

κεηαθνξά, ην δηαρσξηζκφ θαη ηελ ηειηθή επεμεξγαζία ησλ αλαθπθιψζηκσλ απηψλ 

πιηθψλ. ΢ην δηάγξακκα 16 παξνπζηάδνληαη νη παξάκεηξνη κε ηε κεγαιχηεξε επίδξαζε 

ζην απνηέιεζκα καδί κε ηνπο αληίζηνηρνπο ιφγνπο επαηζζεζίαο. 

   Αλαθνξηθά κε ηελ εμάληιεζε ηνπ φδνληνο γηα ην ζελάξην αλαθνξάο, ηα απνηειέζκαηα 

ηεο αλάιπζεο επαηζζεζίαο παξνπζηάδνληαη ζην δηάγξακκα 17. Παξαηεξείηαη φηη ε 

παξάκεηξνο πνπ αθνξά ην βαζκφ απνδφκεζεο ησλ ππνιεηκκάησλ ζην ΥΤΣΑ είλαη 

απηή κε ηε πην αξλεηηθή επίπησζε ζηελ επηδείλσζε ηνπ θαηλνκέλνπ (SR=-0,056) Απηφ 

νθείιεηαη ζην φηη φζν κεγαιχηεξνο είλαη ν ξπζκφο απνδφκεζεο ησλ ππνιεηκκάησλ ηφζν 

πεξηζζφηεξν αέξην ρσκαηεξήο παξάγεηαη ζπλεπψο ηφζν πεξηζζφηεξνη θαη νη 

ρισξνθζνξάλζξαθεο πνπ ειεπζεξψλνληαη ζηελ αηκφζθαηξα. Αληίζεηα νη δχν 

παξάκεηξνη πνπ εκθαλίδνπλ ηε κεγαιχηεξε επαηζζεζία φζνλ αθνξά ηελ κείσζε ηνπ 
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θαηλνκέλνπ είλαη ε πνζφηεηα ζπζθεπαζηψλ αινπκηλίνπ θαη ηα αινπκηλέληα θνπηάθηα 

αλαςπθηηθψλ. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη θαηά ηελ ππνθαηάζηαζε ηεο αγνξάο απφ 

αλαθπθιψζηκα αινπκηλέληα απνξξίκκαηα παξαηεξείηαη πεξηβαιινληηθφ φθεινο ιφγσ 

κείσζεο ηεο παξαγφκελεο νπζίαο C2Cl2F4. Πξάγκαηη, παξαηεξείηαη φηη ε αχμεζε ηεο 

πνζφηεηαο ησλ δχν παξακέηξσλ απηψλ θαηά 10% ζπλεπάγεηαη ηε κείσζε ηεο 

παξαγφκελεο πνζφηεηαο ρισξνθζνξαλζξάθσλ θαηά 6,4% θαη 7% αληίζηνηρα. 

 
Γηάγξακκα 17. Λόγνο επαηζζεζίαο παξακέηξωλ, ηξύπα ηνπ όδνληνο 

Παξφκνηα απνηειέζκαηα παξαηεξνχληαη ζρεηηθά κε ηα αησξνχκελα ζσκαηίδηα 

(δηάγξακκα 18). Οη δχν βαζηθφηεξεο παξάκεηξνη ε κεηαβνιή ζηελ ηηκή ησλ νπνίσλ 

επηθέξεη φθεινο γηα ηα απνηειέζκαηα είλαη νη ζπζθεπαζίεο αινπκηλίνπ θαη ηα 

αλαςπθηηθά απφ αινπκίλην. Καη ζε απηή ηελ πεξίπησζε ε ππνθαηάζηαζε ηεο αγνξάο 

απφ αλαθπθισκέλα πξντφληα έρεη σο απνηέιεζκα ηελ απνθπγή εθπνκπψλ δηνμεηδίσλ 

αδψηνπ θαη ζείνπ. Αχμεζε ησλ παξακέηξσλ απηψλ θαηά 10% ζπλεπάγεηαη επηπιένλ 

κείσζε ησλ εθπνκπψλ αησξνχκελσλ ζσκαηηδίσλ θαηά 14,9% θαη 16,2% αληίζηνηρα. 

Αληίζεηα, ε παξάκεηξνο κε ηε κεγαιχηεξε επαηζζεζία σο πξνο ηελ αχμεζε ησλ 

παξαγφκελσλ αησξνχκελσλ ζσκαηηδίσλ είλαη νη ζπζθεπαζίεο απφ ραξηί θαη ραξηφλη 

πνπ ζπιιέγνληαη ζηνπο κπιε θάδνπο. Αχμεζε ζηελ ηηκή ηεο παξακέηξνπ απηήο 

ζπλεπάγεηαη κεγαιχηεξα πνζά ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαηά ηελ αλαθχθισζή ηεο 

ζπλεπψο πεξηζζφηεξεο εθπνκπέο ζσκαηηδίσλ ιφγσ ηεο θαχζεο ιηγλίηε. 

Καηφπηλ, απφ ηελ αλάιπζε επαηζζεζίαο πξνέθπςε φηη ε παξάκεηξνο κε ηε κεγαιχηεξε 

επαηζζεζία γηα ηελ παξαγσγή ηνμηθψλ κε θαξθηλνγφλσλ νπζηψλ ήηαλ –κε κεγάιε 

δηαθνξά απφ ηηο επφκελεο- νη θνλζέξβεο θαγεηνχ πνπ νδεγνχληαη ζηνπο κπιε θάδνπο 

αλαθχθισζεο (δηάγξακκα 19). ΢πγθεθξηκέλα κηα κεηαβνιή ζηελ ηηκή ηεο παξακέηξνπ 

απηήο θαηά +10% έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ησλ ηνμηθψλ νπζηψλ θαηά 56,4%. 
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Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη θαηά ηελ αλαθχθισζε ησλ κεηαιιηθψλ απηψλ 

ζπζθεπαζηψλ παξαηεξνχληαη εθπνκπέο δηαθφξσλ νπζηψλ φπσο ςεπδαξγχξνπ θαη 

κνιχβδνπ. Μηα αχμεζε ζηνλ αξηζκφ ησλ θνλζεξβψλ θαγεηνχ πνπ νδεγνχληαη πξνο 

αλαθχθισζε έρεη σο απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ησλ εθπνκπψλ απηψλ.   

 
Γηάγξακκα 18. Λόγνο επαηζζεζίαο παξακέηξωλ, αηωξνύκελα ζωκαηίδηα 

 
Γηάγξακκα 19. Λόγνο επαηζζεζίαο παξακέηξωλ, ηνμηθέο κε θαξθηλνγόλεο νπζίεο 
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   Έπεηηα, αλαθνξηθά κε ηελ εμάληιεζε ησλ νξπθηψλ πφξσλ γηα ην ζελάξην αλαθνξάο, 

παξαηεξείηαη φηη ε κεγαιχηεξε επίδξαζε ζηελ αχμεζε ηνπ θαηλνκέλνπ έρεη λα θάλεη κε 

ηελ αχμεζε ηεο πνζφηεηαο ησλ ζπζθεπαζηψλ απφ ραξηί θαη ραξηφλη πνπ νδεγνχληαη 

πξνο αλαθχθισζε. Ζ αλαθχθισζε ηνπ ραξηηνχ πεξηιακβάλεη ηεκαρηζκφ θαη 

επαλεπεμεξγαζία, δηεξγαζίεο νη νπνίεο απαηηνχλ κεγάια πνζά ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη 

ζπλεπψο έκκεζα απαηηείηαη κεγαιχηεξε πνζφηεηα άλζξαθα (θαχζε ιηγλίηε).  

 
Γηάγξακκα 20. Λόγνο επαηζζεζίαο παξακέηξωλ, εμάληιεζε νξπθηώλ πόξωλ 

   Όζνλ αθνξά ην θφζηνο ηνπ ζελαξίνπ θαη ηηο βαζηθέο παξακέηξνπο πνπ ην 

επεξεάδνπλ, πξνέθπςε απφ ηελ αλάιπζε επαηζζεζίαο φηη ε παξάκεηξνο πνπ έρεη 

κεγαιχηεξε επίδξαζε ζηελ αχμεζή ηνπ είλαη ην θφζηνο εξγαζίαο γηα ηε ζπιινγή θαη ηε 

κεηαθνξά ησλ απνξξηκκάησλ. Σν θφζηνο απηφ είλαη ίζν κε 5,9 €/ψξα. Αχμεζε ηνπ 

θφζηνπο εξγαζίαο θαηά 10% έρεη σο απνηέιεζκα ηελ ζπλνιηθή αχμεζε ηνπ θφζηνπο ζην 

ζελάξην αλαθνξάο θαηά 3,94%. Μηα άιιε παξάκεηξνο, ε ηηκή ηεο νπνίαο επηδξά 

ζεκαληηθά ζηελ νηθνλνκηθή αλάιπζε είλαη νη εξγαηνψξεο ζπιινγήο θαη κεηαθνξάο αλά 

ηφλν αζηηθψλ απνβιήησλ θαη ζπγθεθξηκέλα γηα ηα απνξξίκκαηα πνπ ζπιιέγνληαη απφ 

ηνπο πξάζηλνπο θάδνπο. Ζ ζπγθεθξηκέλε παξάκεηξνο πξνθχπηεη σο ζπλάξηεζε ηνπ 

αξηζκνχ εξγαδνκέλσλ αλά γχξν ζπιινγήο απνξξηκκάησλ, ηεο πνζφηεηαο ηνπ θνξηίνπ 

αλά γχξν θαζψο θαη ηνπ ρξφλνπ πνπ δηαξθεί ν γχξνο ζπιινγήο. ΢εκαληηθή ζπλεηζθνξά 

ζηελ βειηίσζε ησλ νηθνλνκηθψλ ηεο δηεξγαζίαο ζα είρε ε αχμεζε ηνπ ζπλνιηθνχ 

θνξηηνχ απνξξηκκάησλ αλά γχξν ζπιινγήο θαζψο θαη ε βειηηζηνπνίεζε ηνπ 

δξνκνινγίνπ ησλ απνξξηκκαηνθφξσλ κε ζθνπφ ηε κείσζε ηνπ ρξφλνπ ζπιινγήο αιιά 

θαη ηεο ρηιηνκεηξηθήο απφζηαζεο πνπ δηαλχνπλ. ΢ην ζπγθεθξηκέλν ελδερφκελν είλαη 

απαξαίηεην λα εμεηαζηεί αλ ε επηινγή γηα ηελ αλάζεζε θαη πινπνίεζε ηεο 

βειηηζηνπνίεζεο απηήο είλαη πην ζπκθέξνπζα νηθνλνκηθά απφ ηε δηαηήξεζε ηνπ 

ππάξρνληνο πιάλνπ ζπιινγήο κε ην ππάξρνλ πάγην θφζηνο αλά ηφλν απνβιήησλ. 
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Αληίζεηα, ε κεηαβνιή ζηελ πνζφηεηα ησλ απνξξηκκάησλ θήπσλ έρεη ηε κεγαιχηεξε 

επίδξαζε ζηε κείσζε ηνπ θφζηνπο. ΢πγθεθξηκέλα, κεηαβνιή ηεο ηηκήο ηεο παξακέηξνπ 

απηήο θαηά +10% έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηε κείσζε ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο ηνπ ζελαξίνπ 

θαηά 2,06%. 

 
Γηάγξακκα 21. Λόγνο επαηζζεζίαο θόζηνπο 

΢ηνπο παξαθάησ πίλαθεο, απνηππψλνληαη νη ζεκαληηθφηεξεο παξάκεηξνη (κε ηνπο 

αληίζηνηρνπο ιφγνπο επαηζζεζίαο, SR) γηα ηα ελαιιαθηηθά ζελάξηα γηα ηηο 6 θαηεγνξίεο 

πνπ κειεηήζεθαλ θαη γηα ην ζελάξην αλαθνξάο.  

Πίλαθαο 29. Αλάιπζε επαηζζεζίαο, ΢ελάξην 1 

΢ενϊριο 1       

Κλιματικό αλλαγό SR Ανϊλυςη κόςτουσ SR 

PaperCardboard_Blue -1.97799 Food_Brown -0.44873 

PaperCardboard_Yellow -1.40877 Green_Green -0.30693 

Food_Brown 3.05147 AAA_manhour_RES 0.18400 

Comp_C_Deg_FW 3.68402 AAA_Labour_Cost 0.35627 

Εξϊντληςη όζοντοσ SR Αιωρούμενα ςωματύδια SR 

k_rate_FW -0.01324 BeverageCans_Blue -1.48011 

Comp_C_Deg_FW 0.16101 AluminiumFoil_Blue -1.35472 

AluminiumFoil_Blue 0.54057 PaperCardboard_Blue 1.61372 

BeverageCans_Blue 0.59058 Food_Brown 1.69128 

Σοξικϋσ μη καρκινογόνεσ ουςύεσ SR Εξϊντληςη ορυκτών πόρων SR 

BeverageCans_Blue -0.03156 PlasticBottles_Blue -0.40010 

AluminiumFoil_Blue -0.02888 PlasticProducts_Blue -0.38434 

PaperCardboard_Blue 0.10518 PaperCardboard_Yellow 0.56080 

FoodCans_Blue 0.52383 PaperCardboard_Blue 0.78736 
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Πίλαθαο 30. Αλάιπζε επαηζζεζίαο, ΢ελάξην 2 

΢ενϊριο 2       

Κλιματικό αλλαγό SR Ανϊλυςη κόςτουσ SR 

PaperCardboard_Blue -1.17336 Green_Green -0.26813 

Green_Green -1.03846 AAA_DS_AUR -0.13091 

Comp_C_Deg_FW 1.36695 AAA_DS_Eq 0.14400 

Food_Brown 2.47084 AAA_Labour_Cost 0.27514 

Εξϊντληςη όζοντοσ SR Αιωρούμενα ςωματύδια SR 

DS_heat -0.01034 BeverageCans_Blue -0.78478 

Food_Brown 0.17762 AluminiumFoil_Blue -0.71830 

AluminiumFoil_Blue 0.51432 PaperCardboard_Blue 0.85563 

BeverageCans_Blue 0.56190 Food_Brown 1.35874 

Σοξικϋσ μη καρκινογόνεσ ουςύεσ SR Εξϊντληςη ορυκτών πορων SR 

BeverageCans_Blue -0.02998 PlasticBottles_Blue -0.26067 

PaperCardboard_Blue 0.09991 PlasticProducts_Blue -0.25040 

Food_Brown 0.10473 PaperCardboard_Blue 0.51297 

FoodCans_Blue 0.49762 Food_Brown 0.68586 

 

Πίλαθαο 31. Αλάιπζε επαηζζεζίαο, ΢ελάξην 1.1 

΢ενϊριο 1.1       

Κλιματικό αλλαγό SR Ανϊλυςη κόςτουσ SR 

Water_TotalWeight -10.403 Green_Green -0.36848 

Green_Green -2.14537 Compr_Diesel_Subst -0.32927 

AD_Cbioand_to_CH4 1.89146 AAA_Labour_Cost 0.33059 

Food_Brown 3.92886 Water_TotalWeight 2.24302 

Εξϊντληςη όζοντοσ SR Αιωρούμενα ςωματύδια SR 

Water_TotalWeight -0.01742 BeverageCans_Blue -0.51941 

Food_Brown 0.19012 AluminiumFoil_Blue -0.47541 

AluminiumFoil_Blue 0.50674 Food_Brown 1.15092 

BeverageCans_Blue 0.55362 Water_TotalWeight 3.28071 

Σοξικϋσ μη καρκινογόνεσ ουςύεσ SR Εξϊντληςη ορυκτών πόρων SR 

Compr_Diesel_Subst -0.17034 PlasticBottles_Blue -0.21278 

CH4_to_CH4Frac -0.15270 PlasticProducts_Blue -0.20440 

FoodCans_Blue 0.53643 Food_Brown 0.67903 

Water_TotalWeight 0.69985 Water_TotalWeight 2.47087 
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Πίλαθαο 32. Αλάιπζε επαηζζεζίαο, ΢ελάξην 1.2 

΢ενϊριο 1.2       

Κλιματικό αλλαγό SR Ανϊλυςη κόςτουσ SR 

Water_TotalWeight -6.18520 Green_Green -0.36226 

Green_Green -1.21706 TwoStage_Compr_Diesel_Subst -0.31152 

TwoStage_Compr_Diesel_Subst 0.99362 AAA_Labour_Cost 0.32503 

Food_Brown 2.66153 Water_TotalWeight 2.26432 

Εξϊντληςη όζοντοσ SR Αιωρούμενα ςωματύδια SR 

Water_TotalWeight -0.04919 BeverageCans_Blue -0.51421 

Food_Brown 0.01464 AluminiumFoil_Blue -0.47065 

AluminiumFoil_Blue 0.47967 Food_Brown 1.14941 

BeverageCans_Blue 0.52404 Water_TotalWeight 3.28822 

Σοξικϋσ μη καρκινογόνεσ ουςύεσ SR Εξϊντληςη ορυκτών πόρων SR 

TwoStage_Compr_Diesel_Subst -0.16250 PlasticBottles_Blue -0.21048 

CH4_to_CH4Frac -0.14482 PlasticProducts_Blue -0.20219 

FoodCans_Blue 0.53180 Food_Brown 0.68250 

Water_TotalWeight 0.72160 Water_TotalWeight 2.49339 
 

Πίλαθαο 33. Αλάιπζε επαηζζεζίαο, ΢ελάξην 3 

΢ενϊριο 3       

Κλιματικό αλλαγό SR Ανϊλυςη κόςτουσ SR 

Water_TotalWeight -4.88447 Food_Brown -0.36562 

Green_Green -1.00730 Compr_Diesel_Subst -0.34076 

Compr_Diesel_Subst 0.85460 DS_Water_Condensate 0.38266 

Food_Brown 2.37517 Water_TotalWeight 2.32130 

Εξϊντληςη όζοντοσ SR Αιωρούμενα ςωματύδια SR 

Water_TotalWeight -0.01745 BeverageCans_Blue -0.49514 

Food_Brown 0.18851 AluminiumFoil_Blue -0.45319 

AluminiumFoil_Blue 0.50776 Food_Brown 1.14387 

BeverageCans_Blue 0.55473 Water_TotalWeight 3.12742 

Σοξικϋσ μη καρκινογόνεσ ουςύεσ SR Εξϊντληςη ορυκτών πόρων SR 

DS_Water_Condensate -0.33815 PlasticBottles_Blue -0.20400 

Compr_Diesel_Subst -0.15615 PlasticProducts_Blue -0.19597 

FoodCans_Blue 0.49175 Food_Brown 0.69227 

Water_TotalWeight 0.64155 Water_TotalWeight 2.36896 
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Πίλαθαο 34. Αλάιπζε επαηζζεζίαο, ΢ελάξην 4 

΢ενϊριο 4       

Κλιματικό αλλαγό SR Ανϊλυςη κόςτουσ SR 

PaperCardboard_Blue -2.34908 Green_Green -0.27230 

Green_Green -2.07901 AAA_DS_AUR -0.13294 

PlasticBottles_Blue 1.60787 AAA_DS_Eq 0.14624 

Food_Brown 3.94463 AAA_Labour_Cost 0.28045 

Εξϊντληςη όζοντοσ SR Αιωρούμενα ςωματύδια SR 

DS_heat -0.01012 BeverageCans_Blue -0.63188 

Food_Brown 0.19441 AluminiumFoil_Blue -0.57835 

AluminiumFoil_Blue 0.50382 PaperCardboard_Blue 0.68893 

BeverageCans_Blue 0.55040 Food_Brown 1.28885 

Σοξικϋσ μη καρκινογόνεσ ουςύεσ SR Εξϊντληςη ορυκτών πόρων SR 

BeverageCans_Blue -0.02964 PlasticBottles_Blue -0.24802 

PaperCardboard_Blue 0.09879 PlasticProducts_Blue -0.23825 

Food_Brown 0.11485 PaperCardboard_Blue 0.48808 

FoodCans_Blue 0.49200 Food_Brown 0.70110 
 

   Με βάζε ηελ αλάιπζε επαηζζεζίαο, φζνλ αθνξά ηελ θιηκαηηθή αιιαγή, παξαηεξείηαη 

φηη γηα ηα ζελάξηα 1.1, 1.2 θαη 3 ε παξάκεηξνο κε ηελ πην αξλεηηθή ηηκή είλαη ε 

πξνζζήθε λεξνχ πξηλ ηελ αλαεξφβηα ρψλεπζε πξνθεηκέλνπ λα δεκηνπξγεζεί ην 

αηψξεκα ηνπ FORBI. ΢εκεηψλεηαη φηη ελδερφκελε αχμεζε ηεο ηηκήο ηεο παξακέηξνπ 

απηήο θαηά 10% έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηνπ ηζνδχλακνπ άλζξαθα ηνπ 

ζελαξίνπ αθφκε θαη σο 104% (γηα ην ζελάξην 1.1). Απηή ε κεγάιε αχμεζε νθείιεηαη ζην 

γεγνλφο φηη πξνθεηκέλνπ λα πξαγκαηνπνηεζεί ζηε ζπλέρεηα ε αλαεξφβηα ρψλεπζε, 

απαηηείηαη κεγαιχηεξε θαηαλάισζε ξεχκαηνο. Γεδνκέλνπ φηη ην ξεχκα πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ Διιάδα πξνέξρεηαη επί ην πιείζηνλ απφ ηελ θαχζε ηνπ ιηγλίηε 

απηφ ζπλεπάγεηαη ηελ επηβάξπλζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο ιφγσ ησλ 

εθπνκπψλ αεξίσλ θαχζεο (κεηαμχ ησλ νπνίσλ θαη αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ). Αλαθνξηθά 

κε ηα ζελάξηα 1, 2 θαη 4 θαίλεηαη φηη ηα ραξηηά θαη ηα ραξηφληα πνπ νδεγνχληαη ζηνπο 

κπιε θάδνπο είλαη ε παξάκεηξνο κε ην πην αξλεηηθφ SR. Αχμεζε ζην πνζνζηφ ησλ 

ραξηνληψλ θαη ραξηηψλ πνπ θαηαιήγνπλ ζηνπο κπιε θάδνπο ζπλεπάγεηαη ηε κείσζε ηνπ 

πεξηβαιινληηθνχ νθέινπο ηνπ ζελαξίνπ ζε φξνπο εμνηθνλφκεζεο ηζνδχλακνπ δηνμεηδίνπ 

ηνπ άλζξαθα. Καη ζε απηή ηελ πεξίπησζε ε κείσζε απηή ζην πεξηβαιινληηθφ φθεινο 

εξκελεχεηαη ιακβάλνληαο ππφςε φηη γηα ηελ αλαθχθισζε ηνπ ραξηηνχ θαη ηνπ ραξηνληνχ 

απαηηείηαη θαηαλάισζε ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο, ε παξαγσγή ηνπ νπνίνπ είλαη αξθεηά 

επηδήκηα γηα ην πεξηβάιινλ. 

   Αληίζεηα, αλαθνξηθά κε ηηο παξακέηξνπο πνπ ζπλεηζθέξνπλ ζηελ κείσζε ηνπ 

θαηλνκέλνπ, πξνθχπηεη γηα ηα ζελάξηα 1.1, 1.2, 2, 3 θαη 4 ε παξάκεηξνο ε νπνία 

εκθαλίδεη ην κεγαιχηεξν ιφγν επαηζζεζίαο είλαη ηα ηξνθηθά ππνιείκκαηα πνπ 

ζπιιέγνληαη ζηνλ θαθέ θάδν (Food_Brown). Σν γεγνλφο απηφ ζεκαίλεη φηη κηα 

ελδερφκελε αχμεζε ηεο ηάμεσο ηνπ 10% ζηελ πνζφηεηα ησλ ηξνθηθψλ ππνιεηκκάησλ 

πνπ ζπιιέγνληαη ζηνλ θαθέ θάδν έρεη σο απνηέιεζκα ηελ ειάηησζε ηνπ αλζξαθηθνχ 
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απνηππψκαηνο (κείσζε έσο θαη 39,44 % γηα ην ζελάξην 4). Απηφ νθείιεηαη ζην φηη 

εθηξέπνληαο φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξε πνζφηεηα απφ ηα ηξνθηθά ππνιείκκαηα 

ζηνπο θαθέ θάδνπο επηηπγράλεηαη ε αμηνπνίεζή ηεο, ελψ ηαπηφρξνλα κεηψλεηαη ε 

πνζφηεηα ησλ απνξξηκκάησλ πνπ θαηαιήγνπλ ζην ΥΤΣΑ. Αληίζηνηρα γηα ην ζελάξην 1 ε 

παξάκεηξνο κε ην κεγαιχηεξν ιφγν επαηζζεζίαο φζνλ αθνξά ηελ θιηκαηηθή αιιαγή είλαη 

ε απνδφκεζε ηνπ άλζξαθα ησλ ηξνθηθψλ ππνιεηκκάησλ θαηά ηε δηεξγαζία ηεο 

θνκπνζηνπνίεζεο. Αχμεζε ηνπ βαζκνχ ηεο απνδφκεζεο ησλ ηξνθηθψλ ππνιεηκκάησλ 

έρεη ζαλ απνηέιεζκα ην παξαγφκελν θνκπφζη πνπ ρξεζηκνπνηείηαη σο επηθαιππηηθφ 

ζην ΥΤΣΑ λα πεξηέρεη ζηε ζχζηαζή ηνπ κηθξφηεξν πνζνζηφ βηναπνηθνδνκήζηκνπ 

άλζξαθα κε ζπλέπεηα λα νμεηδψλεηαη κηθξφηεξν πνζφ πξνο παξαγσγή αεξίσλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ. 

   Όζνλ αθνξά ηελ εμάληιεζε ηνπ φδνληνο ε παξάκεηξνο κε ηνλ κεγαιχηεξν αξλεηηθφ 

αληίθηππν γηα ηα απνηειέζκαηα θαηά ηε κεηαβνιή ηεο ηηκήο ηεο πνηθίιεη αλαιφγσο ην 

ζελάξην. Γηα ην ζελάξην 1, παξαηεξείηαη φηη ν κεγαιχηεξνο αξλεηηθφο ιφγνο επαηζζεζίαο 

αληηζηνηρεί ζην ξπζκφ απνδφκεζεο ησλ ππνιεηκκάησλ ζην ΥΤΣΑ. Αχμεζε ζηελ ηηκή 

ηνπ ξπζκνχ θαηά 10% ζπλεπάγεηαη αχμεζε ζηελ ηζνδχλακε πνζφηεηα CFC θαηά 

0,13%. Γηα ηα ζελάξηα 2 θαη 4 ε παξάκεηξνο κε ηνλ αξλεηηθφηεξν ιφγν επαηζζεζίαο 

είλαη ε ζεξκφηεηα πνπ απαηηείηαη θαηά ηε δηεξγαζία ηεο μήξαλζεο (DS_heat). Απηφ 

νθείιεηαη ζηελ παξαγσγή ρισξνθζνξαλζξάθσλ θαηά ηελ θαχζε ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη σο θαχζηκν ζέξκαλζεο. Ο ιφγνο επαηζζεζίαο γηα ην ζελάξην 2 

ηζνχηαη κε -0,01034 ελψ γηα ην ζελάξην 4 είλαη ίζνο κε -0,01012. Σέινο, γηα ηα ζελάξηα 

1.1, 1.2, 3 ε αληίζηνηρε παξάκεηξνο είλαη ε πνζφηεηα λεξνχ πνπ πξνζηίζεηαη γηα ηε 

δεκηνπξγία ελαησξήκαηνο FORBI. Ο ιφγνο επαηζζεζίαο ηεο ζπγθεθξηκέλεο παξακέηξνπ 

γηα ηα ζελάξηα απηά είλαη -0,01742, 0,04919 θαη 0,01745. 

    Παξαηεξείηαη φηη φπσο θαη ην ζελάξην αλαθνξάο έηζη θαη γηα φια ηα ελαιιαθηηθά 

ζελάξηα δηαρείξηζεο, νη δχν παξάκεηξνη πνπ εκθαλίδνπλ ηε κεγαιχηεξε επαηζζεζία σο 

πξνο ηε κείσζε ηνπ θαηλνκέλνπ είλαη ε πνζφηεηα ησλ ζπζθεπαζηψλ αινπκηλίνπ θαη ησλ 

αινπκηλέλησλ αλαςπθηηθψλ πνπ νδεγνχληαη ζηελ αλαθχθισζε. Όπσο αλαθέξζεθε θαη 

πξνεγνπκέλσο απηφ νθείιεηαη ζηελ ππνθαηάζηαζε ηεο αγνξάο κε αλαθπθιψζηκα πιηθά. 

Μηα κεηαβνιή ηεο ηάμεσο ηνπ +10% ζηηο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ απηψλ νδεγεί ζε 

κείσζε ηνπ θαηλνκέλνπ έσο θαη 5,9% θαη 5,4% αληίζηνηρα (γηα ην ζελάξην 2). 

   Έπεηηα, ζρεηηθά κε ηελ θαηεγνξία ησλ αησξνχκελσλ ζσκαηηδίσλ παξαηεξείηαη γηα ηα 

ζελάξηα 1, 2 θαη 4 φηη ε παξάκεηξνο κε ην ζεηηθφηεξν ιφγν επαηζζεζίαο είλαη ε 

πνζφηεηα ησλ ηξνθηθψλ ππνιεηκκάησλ πνπ ζπιιέγνληαη ζηνλ θαθέ θάδν. 

΢πγθεθξηκέλα, κεηαβάιινληαο ηελ ηηκή ηεο παξακέηξνπ απηήο θαηά 10% έρεη σο 

απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ησλ αησξνχκελσλ ζσκαηηδίσλ ησλ ζελαξίσλ θαηά 16,9%, 

13,6% θαη 12,9% αληίζηνηρα. Ζ παξάκεηξνο κε ην κεγαιχηεξν ιφγν επαηζζεζίαο γηα ηα 

ζελάξηα 1.1, 1.2 θαη 3 είλαη ε πνζφηεηα λεξνχ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε δεκηνπξγία 

ελαησξήκαηνο ηνπ FORBI πξηλ ηελ αλαεξφβηα ρψλεπζε. Αχμεζε ζηε ηηκή ηεο 

παξακέηξνπ απηή κπνξεί λα νδεγήζεη ζε αχμεζε ησλ παξαγφκελσλ ζσκαηηδίσλ έσο 

θαη θαηά 32,9% (γηα ην ζελάξην 1.2). 
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   Αληίζεηα, ε παξάκεηξνο πνπ έρεη ηνλ κεγαιχηεξν αληίθηππν γηα ηε κείσζε ηνπ 

θαηλνκέλνπ είλαη ε πνζφηεηα ησλ αινπκηλέλησλ αλαςπθηηθψλ θαη ησλ ζπζθεπαζηψλ απφ 

αινπκίλην φπσο αθξηβψο παξαηεξήζεθε θαη γηα ην ζελάξην αλαθνξάο. 

   Καηφπηλ, ζε φηη έρεη λα θάλεη κε ηελ θαηεγνξία ησλ ηνμηθψλ κε θαξθηλνγφλσλ νπζηψλ, 

παξαηεξείηαη φηη φπσο θαη ζην ζελάξην αλαθνξάο, έηζη θαη ζηα ζελάξηα 1, 2, θαη 4 ε 

παξάκεηξνο κε ην κεγαιχηεξν ιφγν επαηζζεζίαο είλαη ε πνζφηεηα ησλ κεηαιιηθψλ 

θνλζεξβψλ θαγεηνχ. Ο ιφγνο επαηζζεζίαο γηα ηα ηξία ζελάξηα είλαη αληίζηνηρα 0,5238, 

0,4976 θαη 0,492. Γηα ηα 1.1, 1.2 θαη 3 ε αληίζηνηρε παξάκεηξνο είλαη θαη ζε απηή ηελ 

πεξίπησζε ε πνζφηεηα λεξνχ πνπ πξνζηίζεηαη γηα ηε δεκηνπξγία ελαησξήκαηνο πξηλ 

ηελ δηεξγαζία ηεο αλαεξφβηαο ρψλεπζεο ελψ ακέζσο κεηά αθνινπζεί ε πνζφηεηα ησλ 

θνλζεξβψλ θαγεηνχ. 

   Γηα ην ζελάξην 1.1 θαη 1.2 ε παξάκεηξνο ππνθαηάζηαζεο ηνπ πεηξειαίνπ θίλεζεο είλαη 

απηή ε νπνία έρεη ηνλ ζεηηθφηεξν αληίθηππν ζηνλ πεξηνξηζκφ ησλ παξαγφκελσλ ηνμηθψλ 

κε θαξθηλνγφλσλ νπζηψλ. Σν παξαγφκελν απφ ηα ηξνθηθά ππνιείκκαηα βηναέξην θαη ην 

πζάλην ρξεζηκνπνηνχληαη αληηθαζηζηψληαο ην πεηξέιαην ζηα απνξξηκκαηνθφξα κε 

απνηέιεζκα λα πεξηνξίδνληαη νη εθπνκπέο κεηάιισλ θαη ηρλνζηνηρείσλ (ςεπδάξγπξνο, 

κφιπβδνο, πδξάξγπξνο) ηα νπνία ζπλαληψληαη ζε κηθξνπνζφηεηα ζηε ζχζηαζε ηνπ 

πεηξειαίνπ. Αχμεζε ζην πνζνζηφ ππνθαηάζηαζεο ηνπ πεηξειαίνπ θίλεζεο θαηά 10% 

ζπλεπάγεηαη κείσζε ηεο αληίζηνηρεο ηηκήο ζε CTUh θαηά 1,7% θαη 1,6% αληίζηνηρα γηα 

ηα δχν ζελάξηα. Όζνλ αθνξά ηα ζελάξηα 1, 2 θαη 4 ε παξάκεηξνο κε ην πην αξλεηηθφ 

ιφγν επαηζζεζίαο είλαη ηα θνπηάθηα αλαςπθηηθψλ απφ αινπκίλην πνπ ζπιιέγνληαη ζηνπο 

κπιε θάδνπο αλαθχθισζεο. Απηφ νθείιεηαη ζην φηη ε αλαθχθισζε ησλ αινπκηλέλησλ 

ζπζθεπαζηψλ θαη ε ππνθαηάζηαζε ηεο αγνξάο απφ αλαθπθιψζηκα πιηθά έλαληη ηεο 

παξαγσγήο απφ πξσηνγελή πιηθά έρεη σο απνηέιεζκα ηνλ πεξηνξηζκφ ησλ εθπνκπψλ 

κεηάιισλ θαη ηρλνζηνηρείσλ. Σέινο, γηα ην ζελάξην 3 ε παξάκεηξνο κε ηνλ πην αξλεηηθφ 

ιφγν επαηζζεζίαο είλαη θαηά ηε δηεξγαζία ηεο μήξαλζεο, ην πνζνζηφ ηνπ λεξνχ πνπ 

ζπκππθλψλεηαη θαη απνκαθξχλεηαη απφ ην παξαγφκελν FORBI. Αχμεζε ηεο ηηκήο ηεο 

παξακέηξνπ θαηά 10% έρεη σο απνηέιεζκα ηελ κείσζε ησλ θαξθηλνγφλσλ νπζηψλ θαηά 

3,38%. 

   Γηα ηελ θαηεγνξία εμάληιεζεο ησλ νξπθηψλ πφξσλ νη θχξηεο παξάκεηξνη κε ηνλ 

κεγαιχηεξν αληίθηππν γηα ηελ εληαηηθνπνίεζε ηνπ θαηλνκέλνπ είλαη ην ραξηί θαη ραξηφλη 

ησλ κπιε θάδσλ γηα ην ζελάξην 1, ε πνζφηεηα λεξνχ γηα ηε δεκηνπξγία ελαησξήκαηνο 

FORBI γηα ηα ζελάξηα 1.1, 1.2, 3 θαη ην πνζνζηφ ησλ ηξνθηθψλ ππνιεηκκάησλ ηνπ θαθέ 

θάδνπ γηα ηα ζελάξηα 2 θαη 4. Όζνλ αθνξά ην ζελάξην 1, φπσο θαη ζην ζελάξην 

αλαθνξάο ε κεγάιε πνζφηεηα ελέξγεηαο πνπ θαηαλαιψλεηαη γηα ηνλ ηεκαρηζκφ θαη ηελ 

επαλεπεμεξγαζία ηνπ ραξηηνχ πξνυπνζέηεη ηε αμηνπνίεζε ηνπ νξπθηνχ πινχηνπ θαη 

ζπγθεθξηκέλα ηελ θαχζε ιηγλίηε κεηψλνληαο ηα απνζέκαηά ηνπ. Ο ιφγνο επαηζζεζίαο 

γηα ηε ζπγθεθξηκέλε παξάκεηξν είλαη ίζνο κε 0,7873. ΢ρεηηθά κε ηελ πνζφηεηα λεξνχ 

πξηλ ηελ αλαεξφβηα ρψλεπζε, νη ιφγνη επαηζζεζίαο είλαη ίζνη κε 2,47, 2,49 θαη 2,36. Ζ 

πνζφηεηα ησλ ηξνθηθψλ ππνιεηκκάησλ είλαη ε πην θαζνξηζηηθή παξάκεηξνο γηα ηα 

ζελάξηα 2 θαη 4. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη, εθηξέπνληαο ην ξεχκα ησλ ηξνθηθψλ 

ππνιεηκκάησλ απφ ην ΥΤΣΑ κεηψλεηαη ε πνζφηεηα ηνπ βηνινγηθνχ άλζξαθα πνπ 
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ζεσξείηαη φηη απνζεθεχεηαη ζην έδαθνο. Αχμεζε 10% ζηελ ηηκή ηεο παξακέηξνπ 

ζπλεπάγεηαη αχμεζε ηεο εμάληιεζεο ησλ νξπθηψλ πφξσλ θαηά 6,86% γηα ην ζελάξην 2 

θαη θαηά 7,01% γηα ην ζελάξην 4. 

   Σέινο, ε παξάκεηξνο κε ηνλ πην αξλεηηθφ ιφγν επαηζζεζίαο είλαη ε πνζφηεηα ησλ 

πιαζηηθψλ κπνπθαιηψλ ησλ κπιε θάδσλ αλαθχθισζεο θαη είλαη θνηλή γηα φια ηα 

ζελάξηα. Σν γεγνλφο απηφ νθείιεηαη ζην φηη ε αλαθχθισζε ησλ πιαζηηθψλ κπνπθαιηψλ 

νδεγεί ζηελ ππνθαηάζηαζε κεξηδίνπ ηεο αγνξάο απφ αλαθπθισκέλα πξντφληα θαη 

ζπλεπψο ηε κείσζε ηεο αλζξαθηθήο πξψηεο χιεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαηά ηελ 

πξσηνγελή παξαγσγή ηνπο. Οη ιφγνη επαηζζεζίαο ηεο ζπγθεθξηκέλεο παξακέηξνπ 

θπκαίλνληαη απφ -0,21048 γηα ην ζελάξην 1.2 έσο θαη -0,4001 γηα ην ζελάξην 1. 

   ΢ε φηη αθνξά ηελ αλάιπζε θφζηνπο ηνπ θάζε ζελαξίνπ, απφ ηελ αλάιπζε επαηζζεζίαο 

πξνέθπςε φηη γηα ηα ζελάξηα 1, 2 θαη 4 ε παξάκεηξνο ε νπνία αλ κεηαβιεζεί έρεη ηνλ 

κεγαιχηεξν αληίθηππν ζηελ αχμεζε ηνπ θφζηνπο είλαη ην θφζηνο εξγαζίαο ησλ 

ππαιιήισλ ζηε ζπιινγή θαη ηε κεηαθνξά ησλ απνξξηκκάησλ. ΢πγθεθξηκέλα αχμεζε 

ηεο ηάμεσο ηνπ 10% ζην σξνκίζζην ησλ εξγαδνκέλσλ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ αχμεζε 

ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο ησλ ζελαξίσλ 1, 2 θαη 4 θαηά 35,63%, 27,51% θαη 29,05 % 

αληίζηνηρα. Γηα ηα ζελάξηα 1.1, 1.2 θαη 3 παξαηεξείηαη φηη ε παξάκεηξνο κε ηε 

κεγαιχηεξε επηξξνή γηα ην ζχζηεκα είλαη ε ζπλνιηθή πνζφηεηα λεξνχ πνπ πξνζηίζεηαη 

πξνθεηκέλνπ λα δεκηνπξγεζεί ην ελαηψξεκα ηνπ FORBI. Αχμεζε ηεο πνζφηεηαο ηνπ 

λεξνχ ζπλεπάγεηαη ηελ αχμεζε ηεο ζπλνιηθήο κάδαο ηνπ ξεχκαηνο πνπ νδεγείηαη ζηελ 

αλαεξφβηα ρψλεπζε, αχμεζε ηεο απαηηνχκελεο ελέξγεηαο γηα ηελ ζέξκαλζε ηνπ λεξνχ 

θαζψο θαη αχμεζε ηεο απαηηνχκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηεο δηεξγαζίαο. ΢πλεπψο 

ζπλνιηθά ην θφζηνο ηεο δηεξγαζίαο ηεο αλαεξφβηαο ρψλεπζεο απμάλεηαη. 

   Σέινο, νη παξάκεηξνη κε ηελ κεγαιχηεξε επίδξαζε γηα ηε κείσζε ηνπ θφζηνπο είλαη γηα 

ηα ζελάξηα 1.1, 1.2, 2 θαη 4 ην ξεχκα ησλ απνξξηκκάησλ θήπσλ ελψ γηα ηα ζελάξηα 1 

θαη 3 ην πνζνζηφ ησλ ηξνθηθψλ ππνιεηκκάησλ πνπ ζπιιέγνληαη ζηνλ θαθέ θάδν. 

Δλδερφκελε αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ ησλ θιαδεκάησλ πνπ νδεγνχληαη γηα 

θνκπνζηνπνίεζε έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηε κείσζε ησλ απνξξηκκάησλ πνπ θαηαιήγνπλ 

ζην ΥΤΣΑ θαη ζπλεπψο ηε κείσζε ηνπ ηέινπο εηζφδνπ ζε απηφ. Αχμεζε ηεο ηάμεο ηνπ 

10% νδεγεί ζε κείσζε ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο ηνπ ζελαξίνπ έσο θαη 36,9% γηα ην 

ζελάξην 1.1. Αληίζηνηρα αχμεζε 10% ζην ξεχκα ησλ ηξνθηθψλ ππνιεηκκάησλ, 

ζπλεπάγεηαη κείσζε ηνπ ηέινπο εηζφδνπ αιιά θαη ηνπ θφζηνπο κεηαθνξάο ζην ΥΤΣΑ 

θηάλνληαο έσο θαη ζπλνιηθά νθέιε ηεο ηάμεο ηνπ 44,9% γηα ην ζελάξην 1. 

 

3.7 Αποτελϋςματα ανϊλυςησ αβεβαιότητασ 

   Ζ αλάιπζε αβεβαηφηεηαο πξαγκαηνπνηήζεθε κε ρξήζε ηεο κεζφδνπ Monte Carlo ε 

νπνία θαη ζπκπεξηιακβάλεηαη ζηηο δπλαηφηεηεο ηνπ ινγηζκηθνχ κνληεινπνίεζεο 

Easetech. H ινγαξηζκηθή θαηαλνκή νξίδεηαη ζην Easetech σο LD(θπζηθφο ινγάξηζκνο 

ηηκήο παξακέηξνπ, θπζηθφο ινγάξηζκφο γεσκεηξηθήο ηππηθήο απφθιηζεο) ελψ ε 

θαλνληθή σο ND(ηηκή, ηππηθή απφθιηζε). ΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα θαίλεηαη ην πψο 

ππνινγίδεηαη ε αβεβαηφηεηα ηεο παξακέηξνπ Diesel_Coll_Rec θαζψο θαη πψο απηή 

θαηαρσξείηαη ζην Easetech. 
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Πίλαθαο 35. Τπνινγηζκόο αβεβαηόηεηαο παξακέηξνπ Diesel_Coll_Rec 

Τπολογιςμόσ αβεβαιότητασ παραμϋτρου 

Παρϊμετροσ Diesel_Coll_Rec 

Tιμό (L diesel/kg total wet weight) 0.0023         

Pedigree 3 1 2 3 2 

Παρϊγοντεσ βαςικόσ αβεβαιότητασ 
0.0002 0 0.0002 0.0001 0.0006 

Παρϊγοντεσ πρόςθετησ αβεβαιότητασ 
0.12         

Γεωμετρικό τυπικό απόκλιςη 1.416224 (τύποσ 10)       

Ln(GSD) 0.34799 
    Καταχώρηςη Easetech LD(-6.07484,0.34799)       

   ΢ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο αβεβαηφηεηαο γηα φια 

ηα ζελάξηα γηα ηηο έμη θχξηεο θαηεγνξίεο. Αλαιπηηθά ζην παξάξηεκα ζπλνςίδνληαη ηα 

απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο αβεβαηφηεηαο πνπ πξνέθπςαλ θαη γηα ηηο ππφινηπεο 

θαηεγνξίεο επηπηψζεσλ. 

Πίλαθαο 36. Αλάιπζε αβεβαηόηεηαο, θιηκαηηθή αιιαγή θαη θόζηνο 

  

Κλιματικό 
αλλαγό (kg 

CO2-eq) 

Συπικό 
απόκλιςη 

Ανϊλυςη 
κόςτουσ 

(EUR) 

Συπικό 
απόκλιςη 

΢ενϊριο 0 64.58 5.678 116.8 15.44 

΢ενϊριο 1 -33.44 9.532 83.08 9.699 

΢ενϊριο 1.1 -30.91 9.898 94.96 18.43 

΢ενϊριο 1.2 -56.02 8.411 93.63 18.08 

΢ενϊριο 2 -57.42 8.493 111.2 15.18 

΢ενϊριο 3 -48.31 9.196 90.19 17.74 

΢ενϊριο 4 -28.08 6.373 108.3 14.68 
 

Πίλαθαο 37. Αλάιπζε αβεβαηόηεηαο, εμάληιεζε ηνπ όδνληνο θαη αηωξνύκελα ζωκαηίδηα 

  

Εξϊντληςη του 
όζοντοσ (kg 
CFC 11-eq) 

Συπικό 
απόκλιςη 

Αιωρούμενα 
ςωματύδια 

(kg PM2.5-eq) 

Συπικό 
απόκλιςη 

΢ενϊριο 0 -7.56E-04 2.59E-05 -0.01773 0.002328 

΢ενϊριο 1 -9.00E-04 2.67E-05 0.01999 0.003103 

΢ενϊριο 1.1 -9.60E-04 1.82E-05 0.05664 0.003166 

΢ενϊριο 1.2 -9.59E-04 2.63E-05 0.05694 0.003599 

΢ενϊριο 2 -9.46E-04 2.63E-05 0.03762 0.003004 

΢ενϊριο 3 -9.63E-04 2.54E-05 0.06774 0.00373 

΢ενϊριο 4 -9.65E-04 2.54E-05 0.04654 0.00309 
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Πίλαθαο 38. Αλάιπζε αβεβαηόηεηαο, ηνμηθέο κε θαξθηλνγόλεο νπζίεο θαη εμάληιεζε 
νξπθηώλ πόξωλ 

  

Σοξικϋσ μη 
καρκινογόνεσ 
ουςύεσ (CTUh) 

Συπικό 
απόκλιςη 

Εξϊντληςη 
ορυκτών 

πόρων (ΜJ) 

Συπικό 
απόκλιςη 

΢ενϊριο 0 6.55E-05 1.49E-06 1087 125.4 

΢ενϊριο 1 7.05E-05 1.45E-06 2612 142.5 

΢ενϊριο 1.1 6.89E-05 1.84E-06 4919 173.2 

΢ενϊριο 1.2 6.94E-05 1.72E-06 4951 193.8 

΢ενϊριο 2 7.43E-05 1.44E-06 4018 160 

΢ενϊριο 3 7.73E-05 2.01E-06 5663 192.8 

΢ενϊριο 4 7.52E-05 1.37E-06 4213 159.8 
 

   Σα απνηειέζκαηα φισλ ησλ ζελαξίσλ γηα ηελ αλάιπζε αβεβαηφηεηαο ησλ βαζηθψλ 

θαηεγνξηψλ επηπηψζεσλ παξνπζηάδνληαη θαη γξαθηθά ζηα παξαθάησ δηαγξάκκαηα. Ζ 

αβεβαηφηεηα θάζε ζελαξίνπ απνηππψλεηαη κε κηα γξακκή ζθάικαηνο ε νπνία 

αληηζηνηρεί ζηελ ηππηθή απφθιηζε ηνπ θαζελφο. 

   Απφ ηα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο γηα ηελ θιηκαηηθή αιιαγή πξνθχπηεη φηη ην 

ζελάξην αλαθνξάο είλαη απηφ κε ηε κηθξφηεξε αβεβαηφηεηα θαζψο ηζνχηαη κε ±8,8%. 

Ακέζσο κεηά αθνινπζνχλ ηα ζελάξηα 2 θαη 1.2 ηα απνηειέζκαηα ησλ νπνίσλ 

εκθαλίδνπλ αβεβαηφηεηα ηεο ηάμεσο ηνπ ±14,9% θαη ±15,01% αληίζηνηρα. Σν ζελάξην 

πνπ παξνπζηάδεη ηε κεγαιχηεξε αβεβαηφηεηα σο πξνο ηα απνηειέζκαηά ηνπ είλαη ην 

ζελάξην 1.1 θαζψο ππνινγίζηεθε ζην ± 32,02% (ηππηθή απφθιηζε ίζε κε 9,9) ελψ 

ακέζσο κεηά αθνινπζεί ην ζελάξην 2 κε ±28,5. Δμεηάδνληαο θάζε κηα δηεξγαζία 

μερσξηζηά, παξαηεξείηαη φηη γηα ην ζελάξηα 1.1, 1.2 θαη 3 ε δηεξγαζία πνπ εκθαλίδεη ηε 

κεγαιχηεξε αβεβαηφηεηα είλαη ε ηαθή ησλ απνξξηκκάησλ ζην ρψξν πγεηνλνκηθήο ηαθήο 

ηεο Φπιήο, κε ηππηθή απφθιηζε ίζε κε 7,16 (γηα ην ζελάξην 1.1), ελψ ακέζσο κεηά 

αθνινπζεί ε αλαβάζκηζε θαη ζπκπίεζε ηνπ παξαγφκελνπ βηναεξίνπ. ΢εκαληηθή είλαη θαη 

ε απφθιηζε γηα ηηο δηεξγαζίεο αλαθχθισζεο ησλ απνξξηκκάησλ θαζψο θαη ηεο 

μήξαλζεο/ηεκαρηζκνχ. Γηα ηα ζελάξηα 2 θαη 4 πξνθχπηεη φηη ε δηεξγαζία κε ηε 

κεγαιχηεξε ηππηθή απφθιηζε είλαη ε ηαθή ησλ απνξξηκκάησλ ζην ΥΤΣΑ ελψ ακέζσο 

κεηά αθνινπζεί ε αλαθχθισζε ησλ απνξξηκκάησλ ησλ κπιε θαη θίηξηλσλ θάδσλ. Σέινο 

γηα ην ζελάξην αλαθνξάο ε αλαθχθισζε ησλ απνξξηκκάησλ εκθαλίδεη ην κεγαιχηεξν 

ζθάικα κε κηα ηππηθή απφθιηζε ίζε κε 3,92 (δηάγξακκα 22). 

   Αληίζηνηρα φζνλ αθνξά ηα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο αβεβαηφηεηαο γηα ην θφζηνο 

ησλ ζελαξίσλ παξαηεξείηαη φηη ην ζελάξην 1 είλαη απηφ κε ην κηθξφηεξν πνζνζηφ 

αβεβαηφηεηαο. ΢πγθεθξηκέλα ηα απνηειέζκαηα ηνπ ζελαξίνπ απηνχ σο πξνο ην θφζηνο 

θπκαίλνληαη ζην 83,08 € ±11,7%. Καηφπηλ αθνινπζεί ην ζελάξην αλαθνξάο κε 

αβεβαηφηεηα πνπ θηάλεη ζην ±13,2% ελψ ην αληίζηνηρν πνζνζηφ γηα ηα ζελάξηα 4 θαη 2 

είλαη ±14,59% θαη 15,63% αληίζηνηρα. Ζ κεγαιχηεξε αβεβαηφηεηα αληηζηνηρεί ζην 

ζελάξην 3 θαζψο ηα απνηειέζκαηα εκθαλίδνπλ κηα δηαθχκαλζε ηεο ηάμεσο ηνπ 

±20,98%. Όζνλ αθνξά ηηο επηκέξνπο δηεξγαζίεο, γηα ην ζελάξην αλαθνξάο θαη ην 
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ζελάξην 1 παξαηεξείηαη φηη ε κεγαιχηεξε αβεβαηφηεηα εκθαλίδεηαη ζηε κεηαθνξά ησλ 

ππνιεηκκάησλ ηνπ πξάζηλνπ θάδνπ ζην ΥΤΣΑ ηεο Φπιήο. Αληίζηνηρα γηα ηα ζελάξηα 

1.1, 1.2 θαη 3 ε δηεξγαζία κε ηε κεγαιχηεξε αβεβαηφηεηα ζηα απνηειέζκαηά ηεο είλαη ε 

μήξαλζε/ηεκαρηζκφο ελψ αθνινπζεί ε αλαεξφβηα ρψλεπζε. Σέινο γηα ηα ζελάξηα 2 θαη 4 

ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ εκθαλίδεηαη θαη εδψ ζηε δηεξγαζία ηεο μήξαλζεο/ηεκαρηζκνχ.  

 

 
Γηάγξακκα 22. Αλάιπζε αβεβαηόηεηαο απνηειεζκάηωλ, θιηκαηηθή αιιαγή 

 
Γηάγξακκα 23. Αλάιπζε αβεβαηόηεηαο απνηειεζκάηωλ, θόζηνο θύθινπ δωήο 
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   Αλαθνξηθά κε ηελ αλάιπζε αβεβαηφηεηαο ησλ απνηειεζκάησλ γηα ηελ θαηεγνξία 

επηπηψζεσλ εμάληιεζε ηνπ φδνληνο παξαηεξείηαη φηη φια ηα ζελάξηα εκθαλίδνπλ κηθξέο 

ηηκέο απνθιίζεσλ ζηα απνηειέζκαηα, νη νπνίεο θπκαίλνληαη απφ ην ±1,89% γηα ην 

ζελάξην 1.1 έσο θαη ±3,49% ην νπνίν αληηζηνηρεί ζην ζελάξην αλαθνξάο (δηάγξακκα 

24). Δμεηάδνληαο ηηο επηκέξνπο δηεξγαζίεο ησλ ζελαξίσλ πξνθχπηεη φηη γηα φια ηα 

ζελάξηα ε δηεξγαζία ε νπνία ζπλεηζθέξεη πεξηζζφηεξν ζηελ αβεβαηφηεηα ησλ 

απνηειεζκάησλ είλαη ε αλαθχθισζε ησλ απνξξηκκάησλ ηα νπνία ζπιιέγνληαη απφ 

ηνπο κπιε θαη θίηξηλνπο θάδνπο. Ζ δηεξγαζία κε ηελ ακέζσο κεγαιχηεξε ηππηθή 

απφθιηζε είλαη γηα φια ηα ζελάξηα ε πγεηνλνκηθή ηαθή ησλ ππνιεηκκάησλ, ελψ γηα ηα 

ζελάξηα 1.1 έσο θαη 4 ζεκαληηθή είλαη θαη ε ζπλεηζθνξά ηεο δηεξγαζίαο 

μήξαλζεο/ηεκαρηζκνχ ζηελ ηειηθή αβεβαηφηεηα. 

 
Γηάγξακκα 24. Αλάιπζε αβεβαηόηεηαο απνηειεζκάηωλ, εμάληιεζε ηνπ όδνληνο 

   Καηφπηλ εμεηάδεηαη ε αβεβαηφηεηα ζηα απνηειέζκαηα πνπ αθνξνχλ ηα αησξνχκελα 

ζσκαηίδηα (δηάγξακκα 25). ΢ηελ θαηεγνξία απηή παξαηεξείηαη φηη ππάξρεη κηα 

ζεκαληηθή δηαθνξά ζηελ αβεβαηφηεηα ησλ ζελαξίσλ 0 θαη 1 ζπγθξηηηθά κε ηα ππφινηπα. 

΢πγθεθξηκέλα, ελψ ε αβεβαηφηεηα ησλ ζελαξίσλ 1.1 έσο θαη 4 θπκαίλεηαη κεηαμχ ηνπ 

±5,51% (ε νπνία αληηζηνηρεί ζην ζελάξην 3) έσο θαη ±7,99%, ππνινγίζηεθε φηη ην 

ζελάξην αλαθνξάο θαη ην ζελάξην 1 εκθαλίδνπλ αηζζεηά κεγαιχηεξε ηηκή (±13,13% θαη 

15,52% αληίζηνηρα). Όζνλ αθνξά ηηο επηκέξνπο δηεξγαζίεο, απφ ηελ αλάιπζε ηνπ 

Easetech πξνθχπηεη φηη γηα ην ζελάξην αλαθνξάο ε δηεξγαζία κε ηε κεγαιχηεξε ηππηθή 

απφθιηζε θαη ζπλεπψο κε ηε κεγαιχηεξε ζπλεηζθνξά ζηελ αβεβαηφηεηα ησλ 

απνηειεζκάησλ ηεο θαηεγνξίαο απηήο είλαη θαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε κε δηαθνξά απφ 

ηηο επφκελεο ε αλαθχθισζε ησλ απνξξηκκάησλ πνπ ζπιιέγνληαη απφ ηνπο κπιε θαη 

θίηξηλνπο θάδνπο (ζ=0,002029). Αληίζηνηρα γηα ην ζελάξην 1 ε ηαθή ησλ απνξξηκκάησλ 

ζην ΥΤΣΑ ηεο Φπιήο θαη ε αλαθχθισζε ησλ απνξξηκκάησλ είλαη νη δχν δηεξγαζίεο κε 

ηηο κεγαιχηεξεο ηηκέο ηππηθήο απφθιηζεο. Παξφκνηα ζπκπεξάζκαηα πξνθχπηνπλ θαη γηα 
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ηα ππφινηπα ζελάξηα κε ηηο δχν απηέο δηεξγαζίεο λα ζπλεηζθέξνπλ πεξηζζφηεξν ζηελ 

ζπλνιηθή αβεβαηφηεηα ηνπ ζελαξίνπ, ελψ νη ηππηθέο απνθιίζεηο ηνπο εκθαλίδνπλ πνιχ 

θνληηλέο ηηκέο. 

 
Γηάγξακκα 25. Αλάιπζε αβεβαηόηεηαο απνηειεζκάηωλ, αηωξνύκελα ζωκαηίδηα 

   ΢ρεηηθά κε ηα απνηειέζκαηα ησλ ηνμηθψλ κε θαξθηλνγφλσλ νπζηψλ, απφ ηελ αλάιπζε 

πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε πξνθχπηεη φηη φια ηα ζελάξηα εκθαλίδνπλ πνιχ κηθξή 

αβεβαηφηεηα θαη ζπλεπψο ηα απνηειέζκαηά ηνπο φζνλ αθνξά ηε ζπγθεθξηκέλε 

θαηεγνξία επηπηψζεσλ είλαη αξθεηά αθξηβή. 

 
Γηάγξακκα 26. Αλάιπζε αβεβαηόηεηαο απνηειεζκάηωλ, ηνμηθέο κε θαξθηλνγόλεο νπζίεο 
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   ΢πγθεθξηκέλα ην πνζνζηφ αβεβαηφηεηαο ησλ απνηειεζκάησλ θπκαίλεηαη απφ ±1,82% 

-ην νπνίν αληηζηνηρεί ζην ζελάξην 4- κέρξη θαη ±2,67% ην νπνίν εκθαλίδεηαη ζην ζελάξην 

1.1 (Γηάγξακκα 26). ΢ηηο επηκέξνπο δηεξγαζίεο θαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε γηα φια ηα 

ζελάξηα ε αλαθχθισζε ησλ απνξξηκκάησλ πνπ ζπιιέγνληαη απφ ηνπο κπιε θαη 

θίηξηλνπο θάδνπο εκθαλίδεη ην κεγαιχηεξν ζθάικα σο πξνο ηα απνηειέζκαηα. Γηα ηα 

ζελάξηα 1.1, 1.2 θαη 3 ε δηεξγαζία ηεο ζπκπίεζεο θαη αλαβάζκηζεο ηνπ βηναεξίνπ θαη 

ηνπ πζαλίνπ εκθαλίδνπλ ηε δεχηεξε κεγαιχηεξε ηππηθή απφθιηζε θαη ζπλεπψο 

ζπλεηζθέξνπλ ζεκαληηθά ζηελ αβεβαηφηεηα ησλ αληίζηνηρσλ ζελαξίσλ.  

   Σέινο, αλαθνξηθά κε ηελ θαηεγνξία επηπηψζεσλ εμάληιεζε αβηνηηθψλ νξπθηψλ 

πφξσλ παξαηεξείηαη φηη ην ζελάξην αλαθνξάο είλαη ην ζελάξην πνπ εκθαλίδεη ηε 

κεγαιχηεξε ηππηθή απφθιηζε ζπγθξηηηθά κε ηα ππφινηπα. ΢πγθεθξηκέλα κε ηηκή 

απνηειεζκάησλ ίζε κε 1087 MJ θαη ηππηθή απφθιηζε 125,4 ππνινγίδεηαη φηη ηα 

απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ αλάιπζε ηνπ θχθινπ δσήο πηζαλψο θέξνπλ έλα 

ζθάικα ηεο ηάμεσο ηνπ ±11,54%. 

 
Γηάγξακκα 27. Αλάιπζε αβεβαηόηεηαο απνηειεζκάηωλ, εμάληιεζε νξπθηώλ πόξωλ 

   Παξαηεξείηαη φηη γηα ην ζελάξην απηφ ε δηεξγαζία ηεο αλαθχθισζεο ησλ 

απνξξηκκάησλ εκθαλίδεη -κε κεγάιε δηαθνξά απφ ηελ επφκελε- ηε κεγαιχηεξε 

αβεβαηφηεηα κε ηππηθή απφθιηζε ίζε κε 111,3. Καηφπηλ αθνινπζνχλ νη δηεξγαζίεο ηεο 

ζπιινγήο θαη κεηαθνξάο ησλ ππνιεηκκάησλ ηνπ πξάζηλνπ θάδνπ ζην ΥΤΣΑ θαζψο θαη 

ε ηαθή ηνπο ζε απηφλ κε ηππηθέο απνθιίζεηο ίζεο κε 23,1 θαη 16,6 αληίζηνηρα. Αμίδεη λα 

ζεκεησζεί φηη ηα ελαιιαθηηθά ζελάξηα δηαρείξηζεο εκθαλίδνπλ αηζζεηά κηθξφηεξε 

αβεβαηφηεηα ζηα απνηειέζκαηά ηνπο κε ηα ζελάξηα 3 θαη 1.1 λα έρνπλ ηα ρακειφηεξα 

πνζνζηά ζθάικαηνο, ίζα κε 3,4% θαη 3,52% (δηάγξακκα 27). Σν ζελάξην 1 έρεη ηελ 

ακέζσο κεγαιχηεξε αβεβαηφηεηα ηεο ηάμεσο ηνπ 5,46% (ζ=142,5) ελψ νη δηεξγαζίεο κε 

ηε κεγαιχηεξε ηππηθή απφθιηζε είλαη ε αλαθχθισζε ησλ απνξξηκκάησλ θαη ε δηάζεζή 
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ηνπο ζην ΥΤΣΑ ηεο Φπιήο. Γηα ηα ζελάξηα 1.1, 1.2 θαη 3, κεηά ηελ αλαθχθισζε ησλ 

απνξξηκκάησλ ε νπνία θαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε θέξεη ηε κεγαιχηεξε αβεβαηφηεηα, ε 

δηεξγαζία ηεο αλαεξφβηαο μήξαλζεο είλαη απηή ε νπνία ζπλεηζθέξεη πεξηζζφηεξν ζην 

ελδερφκελν ζθάικα ησλ απνηειεζκάησλ. ΢εκαληηθή ζπλεηζθνξά έρεη θαη ε δηαδηθαζία 

αλαβάζκηζεο θαη ζπκπίεζεο ηνπ παξαγφκελνπ βηναεξίνπ γηα ηα ζελάξηα 1.1 θαη 1.2 θαη 

ηνπ πζαλίνπ γηα ην ζελάξην 3. 

   Αλαιπηηθά ζην παξάξηεκα παξνπζηάδνληαη νη ηππηθέο απνθιίζεηο θαη γηα ηηο 

ππφινηπεο θαηεγνξίεο επηπηψζεσλ ελψ πεξηιακβάλεηαη θαη ε ζπλεηζθνξά ησλ 

επηκέξνπο δηεξγαζηψλ ζηελ εμαγσγή ηεο ζπλνιηθήο αβεβαηφηεηαο γηα θάζε ζελάξην θαη 

θαηεγνξία επηπηψζεσλ. 
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4. ΢υμπερϊςματα-΢υζότηςη 
 

   Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζην ζεσξεηηθφ κέξνο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, ε αλάιπζε ηνπ 

θχθινπ δσήο θαη ε αλάιπζε ηνπ θφζηνπο θχθινπ δσήο είλαη εξγαιεία ηα νπνία 

επηηξέπνπλ ζην ρεηξηζηή λα αμηνινγήζεη ηελ απφδνζε ζελαξίσλ, λα ηα ζπγθξίλεη κεηαμχ 

ηνπο θαζψο θαη λα εληνπίζεη ελδερφκελα κεηνλεθηήκαηα ηνπ θάζε ζελαξίνπ ψζηε λα 

κπνξέζνπλ λα ππάξμνπλ βειηηψζεηο. Με δεδνκέλν απηφ, απφ ηελ αλάιπζε πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε πξνέθπςαλ ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα ηφζν γηα ην πθηζηάκελν 

ζελάξην πνπ εθαξκφδεηαη ζην Γήκν Υαιαλδξίνπ φζν θαη γηα ηα ελαιιαθηηθά ζελάξηα 

δηαρείξηζεο ησλ αζηηθψλ ζηεξεψλ απνξξηκκάησλ. 

   Αξρηθά απφ ηα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο θχθινπ δσήο παξαηεξήζεθε φηη ηα 

ελαιιαθηηθά ζελάξηα δηαρείξηζεο εκθαλίδνπλ ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα ζε θνκβηθέο 

θαηεγνξίεο επηπηψζεσλ φπσο είλαη ε θιηκαηηθή αιιαγή, ην θαηλφκελν εμάληιεζεο ηνπ 

φδνληνο, ην θσηνρεκηθφ λέθνο θαη ε εμάληιεζε ησλ αβηνηηθψλ κε νξπθηψλ πφξσλ. 

΢πλεπψο ε μερσξηζηή δηαινγή ησλ ηξνθηθψλ ππνιεηκκάησλ θαη ε εθκεηάιιεπζε ηνπ 

ξεχκαηνο απηνχ γηα ηελ παξαγσγή ρξήζηκσλ πξντφλησλ απνηειεί κηα επηινγή 

δηαρείξηζεο κε εμαηξεηηθέο πξννπηηθέο. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη εηδηθά γηα ηελ θαηεγνξία 

ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο, ε νπνία είλαη ε πην θνκβηθή θαη ε πην ραξαθηεξηζηηθή απφ ηηο 

θαηεγνξίεο επηπηψζεσλ παξαηεξείηαη πνιχ ζεκαληηθή δηαθνξά ζηα απνηειέζκαηα 

κεηαμχ ηνπ ζελαξίνπ αλαθνξάο θαη ησλ ελαιιαθηηθψλ ζελαξίσλ, ππνδεηθλχνληαο ην 

πεξηβαιινληηθά νθέιε ηεο αμηνπνίεζεο ηνπ βηναπνηθνδνκήζηκνπ θιάζκαηνο ησλ 

αζηηθψλ ζηεξεψλ απνξξηκκάησλ. ΢πγθεθξηκέλα, απφ ηα 64,58 kg CO2-eq αλά ηφλν 

απνξξηκκάησλ πνπ ππνινγίζηεθαλ γηα ην ζελάξην αλαθνξάο γηα ηα ελαιιαθηηθά 

ζελάξηα ην αληίζηνηρν πνζφ ζπλεηζθνξάο ζην αλζξαθηθφ απνηχπσκα ηζνχηαη κε έσο θαη 

-57,42 kg CO2-eq. Σα ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα ηεο μερσξηζηήο δηαινγήο ησλ 

ηξνθηθψλ ππνιεηκκάησλ ζπλνςίδνληαη ζηα αθφινπζα δχν ζεκεία: 

 Μείσζε ησλ απνξξηκκάησλ πνπ θαηαιήγνπλ ζην ΥΤΣΑ.  

Ζ αμηνπνίεζε ηνπ ξεχκαηνο ησλ ηξνθηθψλ ππνιεηκκάησλ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ 

ειάηησζε ησλ απνξξηκκάησλ πνπ ζάβνληαη ζηνπο ρψξνπο πγεηνλνκηθήο ηαθήο. Δηδηθά 

γηα ηα δεδνκέλα ηεο Διιάδαο φπνπ ε πιεηνςεθία ησλ εγθαηαζηάζεσλ πγεηνλνκηθήο 

ηαθήο πζηεξεί απφ άπνςε ηερλνινγηθνχ ππνβάζξνπ θαη δπλαηνηήησλ ζπιινγήο ηνπ 

παξαγφκελνπ αεξίνπ ρσκαηεξήο, ε ειάηησζε ησλ απνξξηκκάησλ πνπ θαηαιήγνπλ ζε 

απηέο είλαη θνκβηθήο ζεκαζίαο. Ζ κείσζε ηνπ ξεχκαηνο πνπ νδεγείηαη ζηε ρσκαηεξή 

ζπλεπάγεηαη ηε κείσζε ηνπ παξαγφκελνπ αεξίνπ ρσκαηεξήο ην νπνίν απνηειείηαη θαηά 

θχξην ιφγν απφ κεζάλην θαη δηνμείδην, δχν απφ ηα βαζηθφηεξα αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ.  

 Παξαγσγή πξντφλησλ απφ ηξνθηθά ππνιείκκαηα θαη απνξξίκκαηα θήπνπ. 

Σν ξεχκα ησλ ηξνθηθψλ ππνιεηκκάησλ θαζψο θαη απηφ ησλ απνξξηκκάησλ θήπσλ 

αμηνπνηνχληαη γηα ηελ παξαγσγή ρξήζηκσλ πξντφλησλ ηα νπνία ελ δπλάκεη κπνξνχλ λα 

ππνθαηαζηήζνπλ έλα ζεκαληηθφ κεξίδην ηεο αγνξάο. Ζ ππνθαηάζηαζε απηή ζηελ αγνξά 

κε πξντφληα πνπ παξάγνληαη απφ αζηηθά απνξξίκκαηα ζπλεπάγεηαη εμνηθνλφκεζε ζε 



 

 ΢ελύδα 105 
 

πξψηεο χιεο θαη ζπλεπψο ζπλεηζθέξεη ζηνλ πεξηνξηζκφ ηνπ θαηλνκέλνπ εμάληιεζεο 

ησλ αβηνηηθψλ πφξσλ. Ζ παξαγσγή ησλ πξντφλησλ απηψλ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ 

αμηνπνίεζε ησλ αλαθπθιψζηκσλ πιηθψλ ζέηνπλ ηηο βάζεηο γηα έλα ζχζηεκα πνπ 

πξνζεγγίδεη ηα φξηα ηεο θπθιηθήο νηθνλνκίαο, ζηνρεχνληαο ζηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο 

πνζφηεηαο ησλ απνξξηκκάησλ πνπ παξακέλεη αλεθκεηάιιεπηε. 

   ΢εκαληηθά πεξηβαιινληηθά νθέιε δχλαηαη λα απνθνκηζηνχλ θαη απφ ηελ ειάηησζε ησλ 

εθπνκπψλ θαπζαεξίσλ απφ ηα απνξξηκκαηνθφξα πνπ κεηαθέξνπλ απνξξίκκαηα απφ 

ην Γήκν ζην ΥΤΣΑ ηεο Φπιήο. Ζ αμηνπνίεζε ησλ ηξνθηθψλ ππνιεηκκάησλ ζα γίλεηαη 

ηνπηθά, ζε θαηάιιειεο εγθαηαζηάζεηο εληφο ηνπ Γήκνπ Υαιαλδξίνπ ειαηηψλνληαο ηα 

δξνκνιφγηα πξνο ην ΥΤΣΑ θαη ζπλεπψο πεξηνξίδνληαο ηηο εθπνκπέο θαπζαεξίσλ ησλ 

απνξξηκκαηνθφξσλ. 

   Παξφια ηα πιενλεθηήκαηα ηα νπνία εκθαλίδνπλ ηα ελαιιαθηηθά ζελάξηα γηα ηηο 

θαηεγνξίεο πνπ αλαθέξζεθαλ, εληνχηνηο θαίλεηαη φηη ην πθηζηάκελν ζελάξην απνδίδεη 

θαιχηεξα γηα αξθεηέο θαηεγνξίεο επηπηψζεσλ φπσο είλαη ε εμάληιεζε ησλ νξπθηψλ 

πφξσλ, ηα αησξνχκελα ζσκαηίδηα θαη νη ηνμηθέο θαξθηλνγφλεο θαη κε νπζίεο. Ο βαζηθφο 

ιφγνο γηα ηνλ νπνίν ηα ελαιιαθηηθά ζελάξηα επηθέξνπλ ζεκαληηθφηεξεο πεξηβαιινληηθέο 

επηπηψζεηο γηα ηηο ζπγθεθξηκέλεο θαηεγνξίεο έγθεηηαη ζην γεγνλφο φηη αξθεηέο απφ ηηο 

δηεξγαζίεο εθκεηάιιεπζεο ησλ ηξνθηθψλ ππνιεηκκάησλ αιιά θαη ησλ απνξξηκκάησλ 

θήπνπ είλαη αξθεηά ελεξγνβφξεο θαζψο απαηηνχλ κεγάιε πνζφηεηα ξεχκαηνο. 

Δηδηθφηεξα ε δηεξγαζία ηεο μήξαλζεο θαη ηνπ ηεκαρηζκνχ γηα ηελ παξαγσγή ηνπ FORBI 

θαηαλαιψλεη ζεκαληηθά πνζά ελέξγεηαο. Σν βαζηθφ πξφβιεκα ζηα κεγάια πνζά 

ελέξγεηαο πνπ απαηηνχληαη, έγθεηηαη ζηελ πξψηε χιε απφ ηελ νπνία παξάγεηαη ην ξεχκα 

ζηελ Διιάδα. Ζ θχξηα πεγή παξαγσγήο ξεχκαηνο φπσο αλαθέξζεθε θαη 

πξνεγνπκέλσο είλαη ε ρξήζε ηνπ ιηγλίηε, ελφο νξπθηνχ θαπζίκνπ κε ζρεηηθά ρακειή 

ζεξκνγφλν δχλακε ηνπ νπνίνπ ε θαχζε είλαη εμαηξεηηθά επηβιαβήο γηα ην πεξηβάιινλ.  

   ΢πλνιηθά φζνλ αθνξά ηνλ αληίθηππν γηα ηνλ άλζξσπν θαη ην πεξηβάιινλ, ηα 

ελαιιαθηηθά ζελάξηα δηαρείξηζεο ησλ απνξξηκκάησλ εκθαλίδνπλ εμαηξεηηθέο πξννπηηθέο 

κε ηελ πξνυπφζεζε ηεο βειηίσζεο νξηζκέλσλ ζεκείσλ ηνπ ζπζηήκαηνο. ΢πγθεθξηκέλα 

νη έληνλα ελεξγνβφξεο δηεξγαζίεο πξέπεη λα κειεηεζνχλ πξνθεηκέλνπ λα βξεζνχλ 

ηξφπνη βειηηζηνπνίεζήο ηνπο. Ηδαληθά, ε ρξήζε ελαιιαθηηθψλ πεγψλ ελέξγεηαο, φληαο 

πην πξάζηλεο θαη πεξηβαιινληηθά θηιηθέο (πρ αηνιηθή θαη ειηαθή) ζε ζρέζε κε ην 

πθηζηάκελν ηξφπν παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηελ Διιάδα, απνηειεί θνκβηθφ 

ζεκείν γηα ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ ελαιιαθηηθψλ ζελαξίσλ δηαρείξηζεο θαη ηεο 

αμηνπνίεζεο ηνπ βηναπνηθνδνκήζηκνπ θιάζκαηνο ησλ αζηηθψλ ζηεξεψλ απνξξηκκάησλ. 

   Αλαθνξηθά κε ηελ αλάιπζε θφζηνπο παξαηεξείηαη φηη φια ηα ελαιιαθηηθά ζελάξηα 

εκθαλίδνπλ αξθεηά κεησκέλν ζπλνιηθφ θφζηνο ζε ζρέζε κε ην ζελάξην αλαθνξάο. Σν 

γεγνλφο απηφ έρεη λα θάλεη κε ηελ κείσζε ησλ απνξξηκκάησλ πνπ νδεγνχληαη ζην 

ΥΤΣΑ ηεο Φπιήο θαζψο πιένλ εμνηθνλνκείηαη έλα κέξνο ρξεκάησλ πνπ αθνξά ηα ηέιε 

εηζφδνπ (49€/ ηφλν) ζην ρψξν πγεηνλνκηθήο ηαθήο, αιιά θπξίσο κε ηελ ππνθαηάζηαζε 

ηεο αγνξάο κε ηα πξντφληα πνπ παξάγνληαη απφ ηα ηξνθηθά ππνιείκκαηα θαη ηα 

απνξξίκκαηα θήπνπ. Οη δχν απηνί παξάγνληεο αληηζηαζκίδνπλ ην κεγάιν θφζηνο πνπ 

αληηζηνηρεί ζηελ αγνξά εμνπιηζκνχ αιιά θαη ζηα ιεηηνπξγηθά έμνδα ησλ εγθαηαζηάζεσλ 

αμηνπνίεζεο ηνπ βηναπνηθνδνκήζηκνπ θιάζκαηνο ησλ Α΢Α. ΢πλεπψο απφ νηθνλνκηθήο 
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άπνςεο ηα ελαιιαθηηθά ζελάξηα δηαρείξηζεο είλαη βηψζηκα θαη θαίλνληαη ζεκαληηθά πην 

ζπκθέξνληα ζε ζρέζε κε ην ζελάξην αλαθνξάο. 

   Όζνλ αθνξά ηε ζχγθξηζε ησλ ελαιιαθηηθψλ ζελαξίσλ δηαρείξηζεο κεηαμχ ηνπο, 

παξαηεξείηαη φηη φια εκθαλίδνπλ ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα κε αξθεηά θνληηλέο ηηκέο 

γηα ηελ πιεηνλφηεηα ησλ θαηεγνξηψλ επηπηψζεσλ κε θάπνηα σζηφζν λα μερσξίδνπλ ζε 

ζπγθεθξηκέλεο θαηεγνξίεο. Απφ φια ηα ζελάξηα απηφ πνπ θαίλεηαη λα μερσξίδεη 

ζπγθξηηηθά κε ηα ππφινηπα είλαη ην ζελάξην 1 ην νπνίν εκθαλίδεη ηα θαιχηεξα 

απνηειέζκαηα ζε 8 απφ ηηο θαηεγνξίεο επηπηψζεσλ. Σα απνηειέζκαηα απηά είλαη ελ 

κέξεη αλακελφκελα, δεδνκέλνπ φηη ην ζελάξην απηφ δελ πεξηιακβάλεη ηελ δηεξγαζία ηεο 

μήξαλζεο/ηεκαρηζκνχ ε νπνία φπσο θάλεθε απφ ηελ αλάιπζε είλαη ε πην επηδήκηα 

δηεξγαζία πεξηβαιινληηθά. Απφ θεη θαη πέξα, ην ζελάξην 1.1 ηεο παξαγσγήο βηναεξίνπ 

εκθαλίδεη ηα πεξηζζφηεξα πεξηβαιινληηθά νθέιε ζε 3 θαηεγνξίεο επηπηψζεσλ (ηνμηθέο 

κε θαξθηλνγφλεο νπζίεο, θσηνρεκηθφ λέθνο θαη εμάληιεζε κε νξπθηψλ πφξσλ). 

Πξφθεηηαη γηα έλα ζελάξην ην νπνίν πέξα απφ ηα πεξηβαιινληηθά νθέιε είλαη βηψζηκν 

θαη νηθνλνκηθά θαζψο κε ηελ παξαγσγή ηνπ βηναεξίνπ ππνθαζίζηαηαη ε ρξήζε 

πεηξειαίνπ θίλεζεο ζηα απνξξηκκαηνθφξα εμνηθνλνκψληαο ρξεκαηηθνχο πφξνπο. Με 

γλψκνλα ηε βειηίσζε ηεο δηεξγαζίαο ηεο μήξαλζεο/ηεκαρηζκνχ, ην ζελάξην απηφ 

απνηειεί κηα επηινγή ζηε δηαρείξηζε ησλ απνξξηκκάησλ κε αξθεηέο πξννπηηθέο ζε 

πεξηβαιινληηθφ θαη νηθνλνκηθφ επίπεδν. Παξφκνηα απνηειέζκαηα παξαηεξνχληαη γηα ην 

ζελάξην παξαγσγήο πζαλίνπ (1.2) ην νπνίν έρεη πνιχ θνληηλέο ηηκέο κε ην ζελάξην 1.1 

(ζε ηξεηο θαηεγνξίεο θαηαηάζζεηαη δεχηεξν ελψ ζε ηέζζεξηο είλαη ηξίην). Σα ρεηξφηεξα 

απνηειέζκαηα ζπγθξηηηθά θαίλεηαη λα παξνπζηάδεη ην ζελάξην 3 ην νπνίν ελψ δελ 

δηαθέξεη πνιχ ζηηο ηηκέο ησλ απνηειεζκάησλ εληνχηνηο θαηαηάζζεηαη ηειεπηαίν ζε 8 

θαηεγνξίεο. Ωζηφζν, νη δηαθνξέο κεηαμχ ησλ ελαιιαθηηθψλ ζελαξίσλ γηα ηηο 

πεξηζζφηεξεο θαηεγνξίεο είλαη αξθεηά κηθξέο θαζηζηψληαο δχζθνιε ηελ επηινγή ή ηελ 

απφξξηςε θάπνηνπ ζελαξίνπ.  

   Σέινο, ζρεηηθά κε ηελ αλάιπζε αβεβαηφηεηαο παξαηεξείηαη φηη γηα ηηο πεξηζζφηεξεο 

θαηεγνξίεο επηπηψζεσλ νη ηππηθέο απνθιίζεηο έρνπλ ρακειέο ηηκέο ππνδεηθλχνληαο φηη 

ηα απνηειέζκαηα είλαη αξθεηά αθξηβή. Οη κεγαιχηεξεο δηαθπκάλζεηο ησλ 

απνηειεζκάησλ εκθαλίδνληαη γηα ηελ θαηεγνξία ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο σζηφζν 

ζχκθσλα θαη κε παξφκνηεο κειέηεο είλαη θάηη ην νπνίν αλακελφηαλ. ΢ηηο πξνηάζεηο γηα 

πεξαηηέξσ βειηίσζε ηεο παξνχζαο αλάιπζεο πξνηείλεηαη ε βειηίζηνπνίζεζε ησλ 

δεδνκέλσλ πνπ εηζάγνληαη ζην ζχζηεκα φζνλ αθνξά ηελ εγθπξφηεηά ηνπο. 

΢πγθεθξηκέλα, ζε κειινληηθή κειέηε ζα πξέπεη λα αλαδεηεζνχλ πην αθξηβή θαη 

εμηδαληθεπκέλα δεδνκέλα γηα ηηο παξακέηξνπο εθείλεο νη νπνίεο εκθαλίδνπλ κεγάιν 

βαζκφ αβεβαηφηεηαο (κε βάζε ηελ πξφζζεηε αβεβαηφηεηα) θαη νη νπνίεο είλαη 

θαζνξηζηηθέο γηα ηελ εμαγσγή ησλ απνηειεζκάησλ κε βάζε ηελ αλάιπζε επαηζζεζίαο.  
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6. Παρϊρτημα 
 

Πίλαθαο 39. Παξάκεηξνη κνληεινπνίεζεο αλάιπζεο θύθινπ δωήο 

Παρϊμετροι Μοντελοπούηςησ του Easetech (LCA) 

Όνομα Παρϊμετροσ Σιμό 

΢τον μπλε κϊδο 

Μη ανακυκλώςιμο γυαλύ NonRecGlass_Blue 5.26 

Καθαρό γυαλύ ClearGlass_Blue 89.68 

Ξύλο Wood_Blue 15.67 

Μπαταρύεσ Batteries_Blue 100.00 

Άλλα μη εύφλεκτα υλικϊ OtherNonComb_Blue 55.09 

Πϋτρεσ, τςιμϋντο StonesConcrete_Blue 11.12 

Φώμα Soil_Blue 1.72 

Άλλα εύφλεκτα υλικϊ OtherCombustibles_Blue 52.28 

Πϊνεσ  DiapersSanitary_Blue 5.96 

Παπούτςια, δερμϊτινα ρούχα ShoesLeather_Blue 31.77 

Τφϊςματα Textiles_Blue 54.05 

Αλουμινόχαρτο PlasticCoated_Blue 20.66 

΢υςκευαςύεσ γϊλακτοσ MilkCartons_Blue 44.16 

΢υςκευαςύεσ αλουμινύου AluminiumFoil_Blue 64.81 

Άλλα μϋταλλα OtherMetals_Blue 40.93 

Κουτϊκια αναψυκτικων από αλουμύνιο BeverageCans_Blue 70.97 

Κονςϋρβεσ τροφών (λευκοςύδηροσ/χϊλυβασ) FoodCans_Blue 79.27 

Πλαςτικϊ προώόντα (παιχνύδια, κρεμϊςτρεσ, 
ςτυλό) 

PlasticProducts_Blue 89.64 

Πλαςτικϋσ μεμβρϊνεσ SoftPlastic_Blue 51.31 

Πλαςτικϊ μπουκϊλια PlasticBottles_Blue 63.53 

Βρώμικο χαρτόνι Cardboard_Blue 35.11 

Βρώμικο χαρτύ Paper_Blue 35.11 

΢υςκευαςύεσ από χαρτύ και χαρτόνι PaperCardboard_Blue 48.73 

Περιττώματα και ςτρώμνη BiodOther_Blue 0.00 

Τπολεύμματα κόπων, λουλούδια Green_Blue 0.06 

Food Waste Food_Blue 1.89 

΢τον κύτρινο κϊδο 

Μη ανακυκλώςιμο γυαλύ NonRecGlass_Yellow 0.0000 

Καθαρό γυαλύ ClearGlass_Yellow 0.9400 

Ξύλο Wood_Yellow 0.0000 

Μπαταρύεσ Batteries_Yellow 0.0000 

Άλλα μη εύφλεκτα υλικϊ OtherNonComb_Yellow 0.0000 

Πϋτρεσ, τςιμϋντο StonesConcrete_Yellow 0.0000 

Φώμα Soil_Yellow 0.1300 

Άλλα εύφλεκτα υλικϊ OtherCombustibles_Yellow 
1.5200 

Πϊνεσ  DiapersSanitary_Yellow 0.1500 

Παπούτςια, δερμϊτινα ρούχα ShoesLeather_Yellow 0.0000 
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Τφϊςματα Textiles_Yellow 0.1600 

Αλουμινόχαρτο PlasticCoated_Yellow 0.3000 

΢υςκευαςύεσ γϊλακτοσ MilkCartons_Yellow 3.8600 

΢υςκευαςύεσ αλουμινύου AluminiumFoil_Yellow 0.1100 

Άλλα μϋταλλα OtherMetals_Yellow 0.0000 

Κουτϊκια αναψυκτικων από αλουμύνιο BeverageCans_Yellow 1.7200 

Κονςϋρβεσ τροφών (λευκοςύδηροσ/χϊλυβασ) FoodCans_Yellow 0.0000 
Πλαςτικϊ προώόντα (παιχνύδια, κρεμϊςτρεσ, 
ςτυλό) 

PlasticProducts_Yellow 
1.0400 

Πλαςτικϋσ μεμβρϊνεσ SoftPlastic_Yellow 1.5800 

Πλαςτικϊ μπουκϊλια PlasticBottles_Yellow 1.3600 

Βρώμικο χαρτόνι Cardboard_Yellow 44.1200 

Βρώμικο χαρτύ Paper_Yellow 44.1200 

΢υςκευαςύεσ από χαρτύ και χαρτόνι PaperCardboard_Yellow 34.7100 

Περιττώματα και ςτρώμνη BiodOther_Yellow 0.0000 

Τπολεύμματα κόπων, λουλούδια Green_Yellow 0.0000 

Σροφικϊ υπολεύμματα Food_Yellow 0.0900 

΢τον καφϋ κϊδο 

Μη ανακυκλώςιμο γυαλύ NonRecGlass_Brown 0 

Καθαρό γυαλύ ClearGlass_Brown 0 

Ξύλο Wood_Brown 0 

Μπαταρύεσ Batteries_Brown 0 

Άλλα μη εύφλεκτα υλικϊ OtherNonComb_Brown 0 

Πϋτρεσ, τςιμϋντο StonesConcrete_Brown 0 

Φώμα Soil_Brown 0 

Άλλα εύφλεκτα υλικϊ OtherCombustibles_Brown 
0 

Πϊνεσ  DiapersSanitary_Brown 0 

Παπούτςια, δερμϊτινα ρούχα ShoesLeather_Brown 0 

Τφϊςματα Textiles_Brown 0 

Αλουμινόχαρτο PlasticCoated_Brown 0 

΢υςκευαςύεσ γϊλακτοσ MilkCartons_Brown 0 

΢υςκευαςύεσ αλουμινύου AluminiumFoil_Brown 0 

Άλλα μϋταλλα OtherMetals_Brown 0 

Κουτϊκια αναψυκτικων από αλουμύνιο BeverageCans_Brown 0 

Κονςϋρβεσ τροφών (λευκοςύδηροσ/χϊλυβασ) FoodCans_Brown 0 
Πλαςτικϊ προώόντα (παιχνύδια, κρεμϊςτρεσ, 
ςτυλό) 

PlasticProducts_Brown 
0 

Πλαςτικϋσ μεμβρϊνεσ SoftPlastic_Brown 0 

Πλαςτικϊ μπουκϊλια PlasticBottles_Brown 0 

Βρώμικο χαρτόνι Cardboard_Brown 0 

Βρώμικο χαρτύ Paper_Brown 0 

΢υςκευαςύεσ από χαρτύ και χαρτόνι PaperCardboard_Brown 0 

Περιττώματα και ςτρώμνη BiodOther_Brown 0 

Τπολεύμματα κόπων, λουλούδια Green_Brown 0 

Σροφικϊ υπολεύμματα Food_Brown 98.0200 
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Τπολεύμματα κόπων, λουλούδια Green_Green 99.94 

΢υλλογό και μεταφορϊ 
Κατανϊλωςη πετρελαύου κύνηςησ για ςυλλογό 
ανακυκλώςιμων μπλε κϊδου 
(Ldiesel/kgTotalWetWeight) 

Diesel_Coll_Rec 
0.002300 

Κατανϊλωςη πετρελαύου κύνηςησ για ςυλλογό 
χαρτιού-χαρτονιού 
(Ldiesel/kgTotalWetWeight) 

Diesel_Coll_PaCa 
0.002800 

Κατανϊλωςη πετρελαύου κύνηςησ για ςυλλογό 
απορριμμϊτων πρϊςινου κϊδου 
(Ldiesel/kgTotalWetWeight) 

Diesel_Coll_Res 
0.002400 

Κατανϊλωςη πετρελαύου κύνηςησ για ςυλλογό 
τροφικών υπολειμμϊτων 
(Ldiesel/kgTotalWetWeight) 

Diesel_Coll_Food 
0.002400 

Κατανϊλωςη πετρελαύου κύνηςησ για ςυλλογό 
κλαδεμϊτων και απορριμμϊτων κόπου 
(Ldiesel/kgTotalWetWeight) 

Diesel_Coll_Green 
0.002400 

Κατανϊλωςη πετρελαύου κύνηςησ για 
μεταφορϊ ανακυκλώςιμων μπλε κϊδου 
(Ldiesel/kgTotalWetWeight) 

Diesel_Transp_Rec 
0.000115 

Κατανϊλωςη πετρελαύου κύνηςησ για 
μεταφορϊ χαρτιού-χαρτονιού 
(Ldiesel/kgTotalWetWeight) 

Diesel_Transp_PaCa 
0.00009 

Κατανϊλωςη πετρελαύου κύνηςησ για 
μεταφορϊ απορριμμϊτων πρϊςινου κϊδου 
(Ldiesel/kgTotalWetWeight) 

Diesel_Transp_Res 
0.00008 

Κατανϊλωςη πετρελαύου κύνηςησ για 
μεταφορϊ τροφικών υπολειμμϊτων 
(Ldiesel/kgTotalWetWeight) 

Diesel_Transp_Food 
0.00008 

Κατανϊλωςη πετρελαύου κύνηςησ για 
μεταφορϊ κλαδεμϊτων και απορριμμϊτων 
κόπου (Ldiesel/kgTotalWetWeight) 

Diesel_Transp_Green 
0.00008 

Κατανϊλωςη πετρελαύου κύνηςησ για 
μεταφορϊ παραγόμενου πϋλετ ςτουσ 
κατούκουσ Φαλανδρύου (Ldiesel/kg 
TotalWetWeight) 

Diesel_Transp_Pellet 

0.00006 
Απόςταςη από το Κϋντρο διαλογόσ και 
ανϊκτηςησ ϋωσ το Κορωπύ 

Dis_MRF 
22 

Απόςταςη από το ςημεύο ςυλλογόσ μϋχρι το 
ΦΤΣΑ Υυλόσ (km) 

Dis_Landfill 
25 

Απόςταςη διανομόσ πϋλλετ ςτουσ κατούκουσ 
του Φαλανδρύου 

Dis_Halandri 
12 

Κϋντρο διαλογόσ και ανϊκτηςησ υλικών 
Καταναλώμενο ηλεκτρικό ρεύμα ςτο ΚΔΑΤ 
(KWh/kg) 

MRF_elec 
0.0500 

Καταναλώμενη θερμικό ενϋργεια ςτο ΚΔΑΤ 
(MJ/kg) 

MRF_heat 
0.0189 

Απόςταςη ΚΔΑΤ από ΦΤΣΑ Υυλόσ (km) Dis_MRFtoLandfill 38.00 
Κατανϊλωςη πετρελαύου κύνηςησ για 
μεταφορϊ υπολειμμϊτων ΚΔΑΤ ςτο ΦΤΣΑ 
Υυλόσ (Ldiesel/kgTotalWetWeight) 

Diesel_Transp_MRFtoLandfill 
0.00008 

Φώροσ υγειονομικόσ ταφόσ 
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Βαθμόσ αποδόμηςησ τροφικών υπολειμμϊτων k_rate_FW 0.137 

Φρονικόσ ορύζοντασ μελϋτησ Time_Horizon 100.00 

Καθαρό διόθηςη νερού (mm/year) Net_Inf 330.00 

Ύψοσ ςτρώματοσ αποβλότων (m) Height_Landfill 15.00 

Υαινόμενη πυκνότητα (t/m3) Density_Landfill 1.00 

Ξόρανςη/τεμαχιςμόσ 
Κατανϊλωςη ηλεκτρικόσ ενϋργειασ για 
ξόρανςη/τεμαχιςμό (KWh/kg) 

DS_elec 
0.1008 

Κατανϊλωςη θερμικόσ ενϋργειασ για 
ξόρανςη/τεμαχιςμό (MJ/kg) 

DS_heat 
4.2300 

Ποςοςτό νερού ςυμπυκώματοσ (%) DS_Water_Condensate 97.50 
Ποςοςτό πτητικών ςτερεών ςτο ςυμπύκνωμα 
(%) 

DS_VS_Condensate 
50.00 

Ποςοςτό βιοαποδομόςιμου ϊνθρακα ςτο 
ςυμπύκνωμα (%) 

DS_Cbioand_Condensate 
30.54 

      

Περιεχόμενο νερο ςτο ςυνολικό βϊροσ (%) Water_TotalWeight 85.00 

Απαιτούμενο νερό για δημιουργύα 
εναιωρόματοσ (kgWater/kgTotalWetWeight) 

Water_Process 
4.93 

 Αναερόβια χώνευςη  
Mετατροπό αποδομόςιμου ϊνθρακα ςε 
μεθϊνιο (%) 

AD_Cbioand_to_CH4 
90.00 

Περιεχόμενο μεθϊνιο ςτο βιοαϋριο (%) AD_CH4_Content 65.50 
Απώλεια πτητικών ςτερεών ςε ςχϋςη με 
απώλεια βιογενό ϊνθρακα  

AD_VSloss_to_BiogCloss 
1.91 

Κατανϊλωςη πετρελαύου κύνηςησ για 
μηχϊνημα φόρτωςησ 
(Ldiesel/kgTotalWetWeight) 

AD_Diesel 0.0009 

Κατανϊλωςη ηλεκτρικόσ ενϋργειασ 
(KWh/kgTotalWetWeight) 

AD_elec 
0.04900 

Κατανϊλωςη θερμότητασ για θϋρμανςη νερού 
(MJ/kgTotalWetWeight) 

AD_Water_heat 
0.06783 

Κατανϊλωςη θερμότητασ για θϋρμανςη 
ςτερεών (MJ/kgTotalWetWeight) 

AD_Solids_heat 
0.00855 

Διαρροό μεθανύου (%) AD_CH4_leak 2.00 

Αναβϊθμιςη και ςυμπύεςη βιοαερύου 
Ποςοςτό μεθανύου που οδηγεύται ςτο ρεύμα 
μεθανύου (%) 

CH4_to_CH4Frac 
98.00 

Ποςοςτό διοξειδύου που οδηγεύται ςτο ρεύμα 
μεθανύου (%) 

CO2_to_CH4Frac 
1.00 

Ποςοςτό νερού που οδηγεύται ςτο ρεύμα 
μεθανύου (%) 

Water_to_CH4Frac 
0.00 

Κατανϊλωςη ηλεκτρικόσ ενϋργειασ για 
αναβϊθμιςη βιοαερύου 
(KWh/kgTotalWetWeight) 

Biog_Upgr_elec 
0.10 

Κατανϊλωςη θερμότητασ  
(MJ/kgTotalWetWeight) 

Biog_Upgr_heat 
2.25 

Κατανϊλωςη ηλεκτρικόσ ενϋργειασ για 
ςυμπύεςη βιοαερύου 
(KWh/kgTotalWetWeight) 

Compr_elec 
0.43 
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Τποκατϊςταςη ςυμβατικού υγρού καυςύμου 
μεταφορϊσ (L diesel/m^3 CH4) 

Compr_Diesel_Subst 
-0.994 

Μεύωςη υγραςύασ πριν την κομποςτοπούηςη 

Μεύωςη υγραςύασ (%) Comp_Moist_Red 45.00 

Κατανϊλωςη ηλεκτρικόσ ενϋργειασ για 
μεύωςη υγραςύασ (KWh/kgTotalWetWeight Moist_Red_elec 0.0436 

Κομποςτοπούηςη 
Aποδόμηςη πτητικών ςτερεών τροφικών 
υπολειμμϊτων (%) 

Comp_VS_Deg_FW 
73.50 

Αποδόμηςη πτητικών ςτερεών 
απορριμμϊτων κόπου και κλαδεμϊτων (%) 

Comp_VS_Deg_GW 
54.60 

Αποδόμηςη ϊνθρακα τροφικών 
υπολειμμϊτων (%) 

Comp_C_Deg_FW 
73.50 

Αποδόμηςη ϊνθρακα απορριμμϊτων κόπου 
και κλαδεμϊτων (%) 

Comp_C_Deg_GW 
54.60 

Αποδόμηςη αζώτου (%) Comp_N_Deg 71.00 

Κατανϊλωςη καυςύμου για μηχϊνημα 
φόρτωςησ  (Ldiesel/kgTotalWetWeight) 

Comp_Diesel 
0.001 

Αναερόβια χώνευςη δύο ςταδύων 

Μετατροπό αποδομόςιμου ϊνθρακα ςε 
μεθϊνιο (%) 

TwoStageAD_Cbioand_to_CH4 
91.00 

Περιεχόμενο μεθϊνιο ςτο βιοαϋριο (%) 
TwoStageAD_CH4_Content 

65.50 
Απώλεια πτητικων ςτερεών ςε ςχϋςη με 
βιογενό ϊνθρακα 

TwoStageAD_VSloss_to_BiogCloss 
1.91 

Κατανϊλωςη πετρελαύου κύνηςησ για 
μηχϊνημα φόρτωςησ 
(Ldiesel/kgTotalWetWeight) 

TwoStageAD_Diesel 0.0018 

Κατανϊλωςη ηλεκτρικόσ ενϋργειασ 
(KWh/kgTotalWetWeight) 

TwoStageAD_elec 
0.04900 

Κατανϊλωςη θερμότητασ για θϋρμανςη νερού 
(MJ/kgTotalWetWeight) 

TwoStageAD_Water_heat 
0.12138 

Κατανϊλωςη θερμότητασ για θϋρμανςη 
ςτερεών (MJ/kgTotalWetWeight) 

TwoStageAD_Solids_heat 
0.01530 

Διαρροό μεθανύου (%) TwoStageAD_CH4_leak 2.00 

Τποκατϊςταςη ςυμβατικού υγρού καυςύμου 
μεταφορϊσ (L diesel/m^3 CH4) 

TwoStage_Compr_Diesel_Subst 
-0.946 

Bioethanol generation 
Κατανϊλωςη θειικού οξϋοσ (kg/kg Total Wet 
Weight) 

BioEtOH_Sulf_Ac 
0.01 

Κατανϊλωςη ηλεκτρικόσ ενϋργειασ 
(KWh/kgTotalWetWeight) 

BioEtOH_elec 
0.05 

Κατανϊλωςη θερμότητασ  
(MJ/kgTotalWetWeight) 

BioEtOH_heat 
3.40 

Τποκατϊςταςη ςυμβατικού καυςύμου ςτα 
οχόματα (MJ from Petrol/kg BioOH) 

BioEtOH_Petrol_Subst 
-4.40 

Κατανϊλωςη ενζύμων (kg/kg Total Wet 
Weight) 

BioEtOH_Enzymes 
0.009 

Pelletizer  

Κατανϊλωςη ηλεκτρικόσ ενϋργειασ Pellet_elec 0.0202 
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(KWh/kgTotalWetWeight) 

Home Pellet combustion device 
Τποκατϊςταςη φυςικού αερύου (ΜJnatural 
gas/MJpellet) 

Pellet_Heat_Subst 
-0.77 

 

Πίλαθαο 40. Παξάκεηξνη κνληεινπνίεζεο αλάιπζεο θόζηνπο θύθινπ δωήο 

Παρϊμετροι μοντελοπούηςησ του Easetech (LCC) 

Παρϊμετροσ Όνομα Σιμό 

΢υλλογό και μεταφορϊ 

΢τον μπλε κϊδο 

Ετόςιοσ ρυθμόσ χρόςησ μπλε κϊδων (kg/year) AAA_AUR_Containers_REC 3945.7 

Ετόςιοσ ρυθμόσ χρόςησ απορριμματοφόρων 
(kg/year) AAA_AUR_Trucks_REC 986048.293 
Εργατοώρεσ ανϊ κιλό απορριμμϊτων 
(manhour/kg) AAA_manhour_REC 0.00456367 

΢τον κύτρινο κϊδο 

Ετόςιοσ ρυθμόσ χρόςησ κύτρινων κϊδων (kg/year) AAA_AUR_Containers_PC 2268.32476 
Ετόςιοσ ρυθμόσ χρόςησ απορριμματοφόρων 
(kg/year) AAA_AUR_Trucks_PC 1571407.1 
Εργατοώρεσ ανϊ κιλό απορριμμϊτων 
(manhour/kg) AAA_manhour_PC 0.00286368 

΢τον πρϊςινο κϊδο 

Ετόςιοσ ρυθμόσ χρόςησ πρϊςινων κϊδων (kg/year) AAA_AUR_Containers_RES 998.822 
Ετόςιοσ ρυθμόσ χρόςησ απορριμματοφόρων 
(kg/year) AAA_AUR_Trucks_RES 391189.929 
Εργατοώρεσ ανϊ κιλό απορριμμϊτων 
(manhour/kg) AAA_manhour_RES 0.01150338 

΢τον καφϋ κϊδο 

Ετόςιοσ ρυθμόσ χρόςησ καφϋ κϊδων (kg/year) AAA_AUR_Containers_FW 6245.651 
Ετόςιοσ ρυθμόσ χρόςησ απορριμματοφόρων 
(kg/year) AAA_AUR_Trucks_FW 3247976.95 
Εργατοώρεσ ανϊ κιλό απορριμμϊτων 
(manhour/kg) AAA_manhour_FW 0.0018473 

Απορρύμματα κόπου και κλαδϋματα 

Ετόςιοσ ρυθμόσ χρόςησ κϊδων (kg/year) AAA_AUR_Containers_GW 4753.221 
Ετόςιοσ ρυθμόσ χρόςησ απορριμματοφόρων 
(kg/year) AAA_AUR_Trucks_GW 2608213.7 
Εργατοώρεσ ανϊ κιλό απορριμμϊτων 
(manhour/kg) AAA_manhour_GW 0.00230042 

Τγειονομικό ταφό 

Σϋλη ειςόδου (EUR/kg) AAA_Landfill_Gate_Fees 0.049 

Ξόρανςη/τεμαχιςμόσ 

Κόςτοσ εξοπλιςμού (EUR) AAA_DS_Eq 2017000 
Ετόςιοσ ρυθμόσ χρόςησ ξηραντόρα/τεμαχιςτό 
(kg/year) AAA_DS_AUR 14139000 

Αναερόβια χώνευςη 

Κόςτοσ εξοπλιςμού (EUR) AAA_AD_Eq 1500000 
Ετόςιοσ ρυθμόσ χρόςησ αναερόβιου αντιδραςτόρα 
(kg/year) AAA_AD_AUR 14139000 
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Κομποςτοπούηςη 

Κόςτοσ εξοπλιςμού (ΕUR) AAA_Comp_Eq 51000 

Ετόςιοσ ρυθμόσ χρόςησ κομποςτοποιητό (kg/year) AAA_Comp_AUR 14139000 

Σιμό κομπόςτ (EUR/kg) AAA_Comp_Price 0.072 

Παραγωγό βιοαιθανόλησ 

Κόςτοσ εξοπλιςμού (ΕUR) AAA_BioetOH_Eq 200000 

Ετόςιοσ ρυθμόσ χρόςησ εξοπλιςμού (kg/year) AAA_BioetOH_AUR 14139000 

Σιμό βιοαιθανόλησ (EUR/kg) AAA_BioetOH_Price 1.46 

Παραγωγικότητα βιοαιθανόλησ (L/kg FORBI) AAA_BioetOH_Prod 0.2 

Πελλετοπούηςη 

Κόςτοσ εξοπλιςμού (ΕUR) AAA_Pellet_Eq 85000 

Ετόςιοσ ρυθμόσ χρόςησ εξοπλιςμού (kg/year) AAA_Pellet_AUR 14139000 

Σιμό πϋλλετ (EUR/kg) AAA_Pellet_Price 0.005 

Τπόλοιπεσ παρϊμετροι κόςτουσ 

Παρϊμετροσ Όνομα Σιμό 

Σιμό πετρελαύου κύνηςησ (ΕUR/kg) AAA_Price_Diesel 1.46 

Φρόνοσ ζωόσ κϊδων (Years) AAA_Containers_Lifetime 5 

Σιμό κϊδων (EUR/bin) AAA_Price_Containers 85.2 

Φρόνοσ ζωόσ απορριμματοφόρων (Years) AAA_Trucks_Lifetime 10 

Σιμό απορριμματοφόρων (EUR/Truck) AAA_Price_Trucks 105000 

Κόςτοσ εργαςύασ (EUR/h) AAA_Labour_Cost 5.9 

Αριθμόσ νοικοκυριών ανϊ ςημεύο ςυλλογόσ AAA_nhhcp 16.4 

Αριθμόσ κϊδων ανϊ ςημεύο ςυλλογόσ AAA_nccp 1 

Επιτόκιο δανειςμού (%) AAA_IR 0.045 

Αμοιβό αναδόχων (%) AAA_Contractor_Fee 0.1 

Κόςτη επιβλϋποντα μηχανικού (%) AAA_Eng_Sup 0.3 

Εγκατϊςταςη εξοπλιςμού (%) AAA_Eq_Inst 0.43 

Κτιριακϋσ εργαςύεσ (%) AAA_Build_Civil 0.5 

Απρόβλεπτα ϋξοδα (%) AAA_Cont 0.05 

Ανϊπτυξη ϋργου (%) AAA_Proj_Dev 0.075 

Εκτιμώμενοσ χρόνοσ ζωόσ τεχνολογύασ (Years) AAA_Tech_Lifetime 20 

Κόςτοσ λειτουργύασ και ςυντόρηςησ (%) AAA_OM 0.075 

Σιμό ηλϋκτρικού ρεύματοσ (EUR/kWh) AAA_Price_Elec 0.12 

Σιμό φυςικού αερύου (EUR/MJ) AAA_Price_NG 0.0092 

Κόςτοσ αςφϊλιςησ (%) AAA_Ins 0.01 

Σιμό νερού (EUR/kg) AAA_Price_Water 0.00098 

Σιμό θειικού οξϋοσ (EUR/kg) AAA_Price_Sulf 0.24 

Σιμό ενζύμων (EUR/kg) AAA_Price_Enzymes 10 

Κόςτοσ αγορϊσ γησ (EUR) AAA_Land 0 

Κόςτοσ ςυλλογόσ και επεξεργαςύασ απορριμμϊτων 
κόπου (EUR/kg) GW_Treatment 0.016 

Προςωπικό 

Λογιςτόσ (EUR/Year)   24000 

Διαχειριςτόσ ϋργου (EUR/Year)   36000 

Μηχανικόσ (EUR/Year)   27000 

Εργϊτεσ (ΕUR/Year)   191120 

΢υνολικό κόςτοσ προςωπικού (EUR/Year) AAA_Personnel 278120 
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Πίλαθαο 41. Pedigree matrix παξακέηξωλ LCA 

Παρϊμετροσ Αξιοπιςτύα Πληρότητα 
Φρονικό 

ςυςχϋτιςη 
Γεωγραφικό 

ςυςχϋτιςη 

Περαιτϋρω 
τεχνολογικό 

ςυςχϋτιςη 

NonRecGlass_Blue 1 3 1 1 1 

ClearGlass_Blue 1 3 1 1 1 

Wood_Blue 1 3 1 1 1 

Batteries_Blue 1 3 1 1 1 

OtherNonComb_Blue 1 3 1 1 1 

StonesConcrete_Blue 1 3 1 1 1 

Soil_Blue 1 3 1 1 1 

OtherCombustibles_Blue 1 3 1 1 1 

DiapersSanitary_Blue 1 3 1 1 1 

ShoesLeather_Blue 1 3 1 1 1 

Textiles_Blue 1 3 1 1 1 

PlasticCoated_Blue 1 3 1 1 1 

MilkCartons_Blue 1 3 1 1 1 

AluminiumFoil_Blue 1 3 1 1 1 

OtherMetals_Blue 1 3 1 1 1 

BeverageCans_Blue 1 3 1 1 1 

FoodCans_Blue 1 3 1 1 1 

PlasticProducts_Blue 1 3 1 1 1 

SoftPlastic_Blue 1 3 1 1 1 

PlasticBottles_Blue 1 3 1 1 1 

Cardboard_Blue 1 3 1 1 1 

Paper_Blue 1 3 1 1 1 

PaperCardboard_Blue 1 3 1 1 1 

BiodOther_Blue 1 3 1 1 1 

Green_Blue 1 3 1 1 1 

Food_Blue 1 3 1 1 1 

NonRecGlass_Yellow 1 3 1 1 1 

ClearGlass_Yellow 1 3 1 1 1 

Wood_Yellow 1 3 1 1 1 

Batteries_Yellow 1 3 1 1 1 

OtherNonComb_Yellow 1 3 1 1 1 

StonesConcrete_Yellow 1 3 1 1 1 

Soil_Yellow 1 3 1 1 1 

OtherCombustibles_Yellow 1 3 1 1 1 

DiapersSanitary_Yellow 1 3 1 1 1 

ShoesLeather_Yellow 1 3 1 1 1 

Textiles_Yellow 1 3 1 1 1 

PlasticCoated_Yellow 1 3 1 1 1 

MilkCartons_Yellow 1 3 1 1 1 

AluminiumFoil_Yellow 1 3 1 1 1 

OtherMetals_Yellow 1 3 1 1 1 

BeverageCans_Yellow 1 3 1 1 1 



 

 ΢ελύδα 118 
 

FoodCans_Yellow 1 3 1 1 1 

PlasticProducts_Yellow 1 3 1 1 1 

SoftPlastic_Yellow 1 3 1 1 1 

PlasticBottles_Yellow 1 3 1 1 1 

Cardboard_Yellow 1 3 1 1 1 

Paper_Yellow 1 3 1 1 1 

PaperCardboard_Yellow 1 3 1 1 1 

BiodOther_Yellow 1 3 1 1 1 

Green_Yellow 1 3 1 1 1 

Food_Yellow 1 3 1 1 1 

NonRecGlass_Brown 1 1 1 1 1 

ClearGlass_Brown 1 1 1 1 1 

Wood_Brown 1 1 1 1 1 

Batteries_Brown 1 1 1 1 1 

OtherNonComb_Brown 1 1 1 1 1 

StonesConcrete_Brown 1 1 1 1 1 

Soil_Brown 1 1 1 1 1 

OtherCombustibles_Brown 1 1 1 1 1 

DiapersSanitary_Brown 1 1 1 1 1 

ShoesLeather_Brown 1 1 1 1 1 

Textiles_Brown 1 1 1 1 1 

PlasticCoated_Brown 1 1 1 1 1 

MilkCartons_Brown 1 1 1 1 1 

AluminiumFoil_Brown 1 1 1 1 1 

OtherMetals_Brown 1 1 1 1 1 

BeverageCans_Brown 1 1 1 1 1 

FoodCans_Brown 1 1 1 1 1 

PlasticProducts_Brown 1 1 1 1 1 

SoftPlastic_Brown 1 1 1 1 1 

PlasticBottles_Brown 1 1 1 1 1 

Cardboard_Brown 1 1 1 1 1 

Paper_Brown 1 1 1 1 1 

PaperCardboard_Brown 1 1 1 1 1 

BiodOther_Brown 1 1 1 1 1 

Green_Brown 1 1 1 1 1 

Food_Brown 1 1 1 1 1 

Green_Green 1 1 1 1 1 

Diesel_Coll_Rec 3 1 2 3 2 

Diesel_Coll_PaCa 3 1 2 3 2 

Diesel_Coll_Res 3 1 2 3 2 

Diesel_Coll_Food 3 1 2 3 2 

Diesel_Coll_Green 3 1 2 3 2 

Diesel_Transp_Rec 3 1 2 3 2 

Diesel_Transp_PaCa 3 1 2 3 2 

Diesel_Transp_Res 3 1 2 3 2 

Diesel_Transp_Pellet 3 1 2 3 2 
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Dis_MRF 1 1 1 1 1 

Dis_Landfill 1 1 1 1 1 

Dis_Halandri 1 1 1 1 1 

MRF_elec 2 1 1 2 1 

MRF_heat 2 1 1 2 1 

Dis_MRFtoLandfill 1 1 1 1 1 

Diesel_Transp_MRFtoLandfill 3 1 2 3 2 

k_rate_FW 1 1 1 3 1 

Time_Horizon 1 1 1 1 1 

Net_Inf 2 1 1 1 2 

Height_Landfill 4 1 2 1 1 

Density_Landfill 4 1 2 1 1 

DS_elec 2 1 1 2 1 

DS_heat 2 1 1 2 1 

DS_Water_Condensate 1 1 1 1 1 

DS_VS_Condensate 1 1 1 1 1 

DS_Cbioand_Condensate 1 1 1 1 1 

Water_TotalWeight 1 1 1 1 1 

Water_Process 1 1 1 1 1 

AD_Cbioand_to_CH4 1 1 1 1 1 

AD_CH4_Content 1 1 1 1 1 

AD_VSloss_to_BiogCloss 3 1 1 1 1 

AD_Diesel 2 2 1 3 3 

AD_elec 2 2 1 3 3 

AD_Water_heat 2 1 1 1 1 

AD_Solids_heat 2 1 1 1 1 

AD_CH4_leak 4 3 1 3 3 

CH4_to_CH4Frac 1 1 1 1 1 

CO2_to_CH4Frac 1 1 1 1 1 

Water_to_CH4Frac 1 1 1 1 1 

Biog_Upgr_elec 4 4 1 1 1 

Biog_Upgr_heat 4 4 1 1 1 

Compr_elec 2 1 1 1 1 

Compr_Diesel_Subst 2 1 1 1 1 

Comp_Moist_Red 1 1 1 1 1 

Moist_Red_elec 2 1 1 2 2 

Comp_VS_Deg 2 4 1 1 1 

Comp_C_Deg 2 4 1 1 1 

Comp_N_Deg 2 4 1 1 1 

Comp_Diesel 4 4 1 1 4 
TwoStageAD_Cbioand_to_CH4 1 1 1 1 1 
TwoStageAD_CH4_Content 1 1 1 1 1 
TwoStageAD_VSloss_to_BiogCloss 3 1 1 1 1 

TwoStageAD_Diesel 2 2 1 3 3 

TwoStageAD_elec 2 2 1 3 3 

TwoStageAD_Water_heat 2 1 1 1 1 
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TwoStageAD_Solids_heat 2 1 1 1 1 

TwoStageAD_CH4_leak 4 3 1 3 3 
TwoStage_Compr_Diesel_Subst 2 1 1 1 1 

BioEtOH_Sulf_Ac 3 4 1 4 3 

BioEtOH_elec 3 4 1 4 3 

BioEtOH_heat 3 4 1 4 3 

BioEtOH_Petrol_Subst 2 1 1 1 1 

BioEtOH_Enzymes 3 4 1 4 3 

DS&Pellet_elec 2 1 1 2 2 

Pellet_Heat_Subst 2 1 1 1 1 
 

Πίλαθαο 42. Pedigree matrix παξακέηξωλ LCC 

Παρϊμετροσ Αξιοπιςτύα Πληρότητα 
Φρονικό 

ςυςχϋτιςη 
Γεωγραφικό 

ςυςχϋτιςη 

Περαιτϋρω 
τεχνολογικό 

ςυςχϋτιςη 

AAA_AUR_Containers_REC 2 1 1 1 1 

AAA_AUR_Trucks_REC 2 1 1 1 1 

AAA_manhour_REC 2 1 1 1 1 

AAA_AUR_Containers_PC 2 1 1 1 1 

AAA_AUR_Trucks_PC 2 1 1 1 1 

AAA_manhour_PC 2 1 1 1 1 

AAA_AUR_Containers_RES 2 1 1 1 1 

AAA_AUR_Trucks_RES 2 1 1 1 1 

AAA_manhour_RES 2 1 1 1 1 

AAA_AUR_Containers_FW 2 1 1 1 1 

AAA_AUR_Trucks_FW 2 1 1 1 1 

AAA_manhour_FW 2 1 1 1 1 

AAA_AUR_Containers_GW 2 1 1 1 1 

AAA_AUR_Trucks_GW 2 1 1 1 1 

AAA_manhour_GW 2 1 1 1 1 

AAA_Landfill_Gate_Fees 1 1 1 1 1 

AAA_DS_Eq 1 1 1 1 1 

AAA_DS_AUR 1 1 1 1 1 

AAA_AD_Eq 3 3 1 2 2 

AAA_AD_AUR 1 1 1 1 1 

AAA_Comp_Eq 3 3 1 2 2 

AAA_Comp_AUR 1 1 1 1 1 

AAA_Comp_Price 4 3 2 1 3 

AAA_BioetOH_Eq 3 3 1 2 2 

AAA_BioetOH_AUR 1 1 1 1 1 

AAA_BioetOH_Price 4 3 2 3 1 

AAA_BioetOH_Prod 1 1 1 1 1 

AAA_Pellet_Eq 3 3 1 2 2 

AAA_Pellet_AUR 1 1 1 1 1 

AAA_Pellet_Price 4 3 1 1 2 
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AAA_AUR_Trucks_Pellet 2 1 1 1 1 

AAA_manhour_Pellet 2 1 1 1 1 

AAA_AUR_Containers_RES 2 1 1 1 1 

AAA_AUR_Trucks_RES 2 1 1 1 1 

AAA_manhour_RES 2 1 1 1 1 

AAA_Price_Diesel 1 1 2 1 1 

AAA_Containers_Lifetime 4 1 1 1 1 

AAA_Price_Containers 2 1 1 1 1 

AAA_Trucks_Lifetime 4 1 1 1 1 

AAA_Price_Trucks 2 1 1 1 1 

AAA_Labour_Cost 1 1 1 1 1 

AAA_nhhcp 2 1 1 1 1 

AAA_nccp 1 1 1 1 1 

AAA_IR 2 1 3 1 1 

AAA_Contractor_Fee 3 1 1 2 3 

AAA_Eng_Sup 3 1 1 2 3 

AAA_Eq_Inst 3 1 1 2 3 

AAA_Build_Civil 3 1 1 2 3 

AAA_Cont 3 1 1 2 3 

AAA_Proj_Dev 3 1 1 2 3 

AAA_Annuities_Den 1 1 1 1 1 

AAA_Tech_Lifetime 4 1 1 1 1 

AAA_OM 3 1 1 2 3 

AAA_Price_Elec 2 1 2 1 1 

AAA_Price_NG 2 3 2 1 1 

AAA_Ins 3 1 1 2 3 

AAA_Price_Water 2 3 2 1 1 

AAA_Price_Sulf 2 4 2 2 2 

AAA_Price_Enzymes 2 4 2 2 2 

AAA_Land 1 1 1 1 1 

AAA_Personnel 3 1 1 1 1 

 

Πίλαθαο 43. Παξάγνληαο βαζηθήο αβεβαηόηεηαο γηα ηηο παξακέηξνπο ηνπ LCA 

Παρϊμετροσ 
Παρϊγοντασ 

βαςικόσ 
αβεβαιότητασ 

Παρϊμετροσ 
Παρϊγοντασ 

βαςικόσ 
αβεβαιότητασ 

NonRecGlass_Blue 0.0006 BiodOther_Yellow 0.0006 

ClearGlass_Blue 0.0006 Green_Yellow 0.0006 

Wood_Blue 0.0006 Food_Yellow 0.0006 
Batteries_Blue 0.0006 Food_Brown 0.0006 

OtherNonComb_Blue 0.0006 Green_Green 0.0006 

StonesConcrete_Blue 0.0006 Diesel_Coll_Rec 0.12 

Soil_Blue 0.0006 Diesel_Coll_PaCa 0.12 

OtherCombustibles_Blue 0.0006 Diesel_Coll_Res 0.12 

DiapersSanitary_Blue 0.0006 Diesel_Coll_Food 0.12 
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ShoesLeather_Blue 0.0006 Diesel_Coll_Green 0.12 

Textiles_Blue 0.0006 Diesel_Transp_Rec 0.12 

PlasticCoated_Blue 0.0006 Diesel_Transp_PaCa 0.12 

MilkCartons_Blue 0.0006 Diesel_Transp_Res 0.12 

AluminiumFoil_Blue 0.0006 Diesel_Transp_Food 0.12 

OtherMetals_Blue 0.0006 Diesel_Transp_Green 0.12 

BeverageCans_Blue 0.0006 Diesel_Transp_Pellet 0.12 

FoodCans_Blue 0.0006 MRF_elec 0.0006 

PlasticProducts_Blue 0.0006 MRF_heat 0.0006 

SoftPlastic_Blue 0.0006 Diesel_Transp_MRFtoLandfill 0.12 

PlasticBottles_Blue 0.0006 k_rate_FW 0.0006 

Cardboard_Blue 0.0006 Net_Inf 0.0006 

Paper_Blue 0.0006 Height_Landfill 0.0006 

PaperCardboard_Blue 0.0006 Density_Landfill 0.0006 

BiodOther_Blue 0.0006 DS_elec 0.0006 

Green_Blue 0.0006 DS_heat 0.0006 

Food_Blue 0.0006 AD_Diesel 0.0006 

NonRecGlass_Yellow 0.0006 AD_elec 0.0006 

ClearGlass_Yellow 0.0006 AD_Water_heat 0.0006 

Wood_Yellow 0.0006 AD_Solids_heat 0.0006 

Batteries_Yellow 0.0006 AD_CH4_leak 0.0006 

OtherNonComb_Yellow 0.0006 Biog_Upgr_elec 0.0006 

StonesConcrete_Yellow 0.0006 Biog_Upgr_heat 0.0006 

Soil_Yellow 0.0006 Compr_elec 0.0006 

OtherCombustibles_Yellow 0.0006 Comp_VS_Deg_FW 0.0006 

DiapersSanitary_Yellow 0.0006 Comp_VS_Deg_GW 0.0006 

ShoesLeather_Yellow 0.0006 Comp_C_Deg_FW 0.0006 

Textiles_Yellow 0.0006 Comp_C_Deg_GW 0.0006 

PlasticCoated_Yellow 0.0006 Comp_N_Deg 0.0006 

MilkCartons_Yellow 0.0006 Comp_Diesel 0.0006 

AluminiumFoil_Yellow 0.0006 TwoStageAD_Diesel 0.0006 

OtherMetals_Yellow 0.0006 TwoStageAD_elec 0.0006 

BeverageCans_Yellow 0.0006 TwoStageAD_Water_heat 0.0006 

FoodCans_Yellow 0.0006 TwoStageAD_Solids_heat 0.0006 

PlasticProducts_Yellow 0.0006 TwoStageAD_CH4_leak 0.0006 

SoftPlastic_Yellow 0.0006 BioEtOH_Sulf_Ac 0.0006 

PlasticBottles_Yellow 0.0006 BioEtOH_elec 0.0006 

Cardboard_Yellow 0.0006 BioEtOH_heat 0.0006 

Paper_Yellow 0.0006 BioEtOH_Enzymes 0.0006 

PaperCardboard_Yellow 0.0006 Pellet_elec 0.0006 
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Πίλαθαο 44. Παξάγνληαο βαζηθήο αβεβαηόηεηαο γηα ηηο παξακέηξνπο ηνπ LCC 

Παρϊμετροσ 
Παρϊγοντασ 

βαςικόσ 
αβεβαιότητασ 

Παρϊμετροσ 
Παρϊγοντασ 

βαςικόσ 
αβεβαιότητασ 

AAA_AUR_Containers_REC 0.0006 AAA_manhour_Pellet 0.0006 

AAA_AUR_Trucks_REC 0.12 AAA_AUR_Containers_RES 0.0006 

AAA_manhour_REC 0.0006 AAA_AUR_Trucks_RES 0.12 

AAA_AUR_Containers_PC 0.0006 AAA_manhour_RES 0.0006 

AAA_AUR_Trucks_PC 0.12 AAA_Price_Diesel 0.0006 

AAA_manhour_PC 0.0006 AAA_Containers_Lifetime 0.3 

AAA_AUR_Containers_RES 0.0006 AAA_Price_Containers 0.0006 

AAA_AUR_Trucks_RES 0.12 AAA_Trucks_Lifetime 0.3 

AAA_manhour_RES 0.0006 AAA_Price_Trucks 0.0006 

AAA_AUR_Containers_FW 0.0006 AAA_Labour_Cost 0.0006 

AAA_AUR_Trucks_FW 0.12 AAA_nhhcp 0.0006 

AAA_manhour_FW 0.0006 AAA_nccp 0.0006 

AAA_AUR_Containers_GW 0.0006 AAA_IR 0.0006 

AAA_AUR_Trucks_GW 0.12 AAA_Contractor_Fee 0.0006 

AAA_manhour_GW 0.0006 AAA_Eng_Sup 0.0006 

AAA_Landfill_Gate_Fees - AAA_Eq_Inst 0.0006 

AAA_DS_Eq 0.3 AAA_Build_Civil 0.0006 

AAA_DS_AUR 0.0006 AAA_Cont 0.0006 

AAA_AD_Eq 0.3 AAA_Proj_Dev 0.0006 

AAA_AD_AUR 0.0006 AAA_Annuities_Den 0.0006 

AAA_Comp_Eq 0.3 AAA_Tech_Lifetime 0.3 

AAA_Comp_AUR 0.0006 AAA_OM 0.0006 

AAA_Comp_Price 0.0006 AAA_Price_Elec 0.0006 

AAA_BioetOH_Eq 0.3 AAA_Price_NG 0.0006 

AAA_BioetOH_AUR 0.0006 AAA_Ins 0.0006 

AAA_BioetOH_Price 0.0006 AAA_Price_Water 0.0006 

AAA_BioetOH_Prod 0.0006 AAA_Price_Sulf 0.0006 

AAA_Pellet_Eq 0.3 AAA_Price_Enzymes 0.0006 

AAA_Pellet_AUR 0.0006 AAA_Land 0.04 

AAA_Pellet_Price 0.0006 AAA_Personnel 0.0006 
AAA_AUR_Trucks_Pellet 0.12     

 

Αλάιπζε ζπλεηζθνξάο 

΢ηα επφκελα δηαγξάκκαηα παξνπζηάδεηαη ε ζπλεηζθνξά ησλ δηεξγαζηψλ ζηα 

απνηειέζκαηα ησλ ζελαξίσλ γηα θάζε θαηεγνξία επηπηψζεσλ. 
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Γηάγξακκα 28. Αλάιπζε ζπλεηζθνξάο δηεξγαζηώλ, θιηκαηηθή αιιαγή (1) 

 
Γηάγξακκα 29. Αλάιπζε ζπλεηζθνξάο δηεξγαζηώλ, θιηκαηηθή αιιαγή (2) 
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Γηάγξακκα 30. Αλάιπζε ζπλεηζθνξάο δηεξγαζηώλ, θιηκαηηθή αιιαγή (3) 

 
Γηάγξακκα 31. Αλάιπζε ζπλεηζθνξάο δηεξγαζηώλ, εμάληιεζε ηνπ όδνληνο (1) 
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Γηάγξακκα 32. Αλάιπζε ζπλεηζθνξάο δηεξγαζηώλ, εμάληιεζε ηνπ όδνληνο (2) 

 

Γηάγξακκα 33. Αλάιπζε ζπλεηζθνξάο δηεξγαζηώλ, εμάληιεζε ηνπ όδνληνο (3) 
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Γηάγξακκα 34. Aλάιπζε ζπλεηζθνξάο δηεξγαζηώλ, ηνμηθέο θαξθηλνγόλεο νπζίεο (1) 

 
Γηάγξακκα 35. Αλάιπζε ζπλεηζθνξάο δηεξγαζηώλ, ηνμηθέο θαξθηλνγόλεο νπζίεο (2) 
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Γηάγξακκα 36. Aλάιπζε ζπλεηζθνξάο δηεξγαζηώλ, ηνμηθέο θαξθηλνγόλεο νπζίεο (3) 

 
Γηάγξακκα 37. Αλάιπζε ζπλεηζθνξάο δηεξγαζηώλ, ηνμηθέο κε θαξθηλνγόλεο νπζίεο (1) 
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Γηάγξακκα 38. Αλάιπζε ζπλεηζθνξάο δηεξγαζηώλ, ηνμηθέο κε θαξθηλνγόλεο νπζίεο (2) 

 
Γηάγξακκα 39. Αλάιπζε ζπλεηζθνξάο δηεξγαζηώλ, ηνμηθέο κε θαξθηλνγόλεο νπζίεο (3) 
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Γηάγξακκα 40. Αλάιπζε ζπλεηζθνξάο δηεξγαζηώλ, αηωξνύκελα ζωκαηίδηα (1) 

 
Γηάγξακκα 41. Αλάιπζε ζπλεηζθνξάο δηεξγαζηώλ, αηωξνύκελα ζωκαηίδηα (2) 
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Γηάγξακκα 42. Αλάιπζε ζπλεηζθνξάο δηεξγαζηώλ, αηωξνύκελα ζωκαηίδηα (3) 

 
Γηάγξακκα 43. Αλάιπζε ζπλεηζθνξάο δηεξγαζηώλ, ηνλίδνπζα αθηηλνβνιία (1) 
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Γηάγξακκα 44. Αλάιπζε ζπλεηζθνξάο δηεξγαζηώλ, ηνλίδνπζα αθηηλνβνιία (2) 

 
Γηάγξακκα 45. Αλάιπζε ζπλεηζθνξάο δηεξγαζηώλ, ηνλίδνπζα αθηηλνβνιία (3) 
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Γηάγξακκα 46. Αλάιπζε ζπλεηζθνξάο δηεξγαζηώλ, θωηνρεκηθό λέθνο (1) 

 
Γηάγξακκα 47. Αλάιπζε ζπλεηζθνξάο δηεξγαζηώλ, θωηνρεκηθό λέθνο (2) 
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Γηάγξακκα 48. Αλάιπζε ζπλεηζθνξάο δηεξγαζηώλ, θωηνρεκηθό λέθνο (3) 

 
Γηάγξακκα 49. Αλάιπζε ζπλεηζθνξάο δηεξγαζηώλ, νμίληζε εδάθνπο (1) 
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Γηάγξακκα 50. Αλάιπζε ζπλεηζθνξάο δηεξγαζηώλ, νμίληζε εδάθνπο (2) 

 
Γηάγξακκα 51. Αλάιπζε ζπλεηζθνξάο δηεξγαζηώλ, νμίληζε εδάθνπο (3) 
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Γηάγξακκα 52. Αλάιπζε ζπλεηζθνξάο δηεξγαζηώλ, επηξνθηζκόο ρεξζαίνπ 

νηθνζπζηήκαηνο (1) 

 
Γηάγξακκα 53. Αλάιπζε ζπλεηζθνξάο δηεξγαζηώλ, επηξνθηζκόο ρεξζαίνπ 

νηθνζπζηήκαηνο (2) 



 

 ΢ελύδα 137 
 

 
Γηάγξακκα 54. Αλάιπζε ζπλεηζθνξάο δηεξγαζηώλ, επηξνθηζκόο ρεξζαίνπ 

νηθνζπζηήκαηνο (3) 

 
Γηάγξακκα 55. Αλάιπζε ζπλεηζθνξάο δηεξγαζηώλ, επηξνθηζκόο γιπθνύ λεξνύ (1) 
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Γηάγξακκα 56. Aλάιπζε ζπλεηζθνξάο δηεξγαζηώλ, επηξνθηζκόο γιπθνύ λεξνύ (2) 

 
Γηάγξακκα 57. Αλάιπζε ζπλεηζθνξάο δηεξγαζηώλ, επηξνθηζκόο γιπθνύ λεξνύ (3) 
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Γηάγξακκα 58. Αλάιπζε ζπλεηζθνξάο δηεξγαζηώλ, επηξνθηζκόο ζαιάζζηνπ 

νηθνζπζηήκαηνο (1) 

 
Γηάγξακκα 59. Αλάιπζε ζπλεηζθνξάο δηεξγαζηώλ, επηξνθηζκόο ζαιάζζηνπ 

νηθνζπζηήκαηνο (2) 
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Γηάγξακκα 60. Αλάιπζε ζπλεηζθνξάο δηεξγαζηώλ, επηξνθηζκόο ζαιάζζηνπ 

νηθνζπζηήκαηνο (3) 

 
Γηάγξακκα 61. Αλάιπζε ζπλεηζθνξάο δηεξγαζηώλ, νηθνηνμηθόηεηα γιπθνύ λεξνύ (1) 
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Γηάγξακκα 62. Αλάιπζε ζπλεηζθνξάο δηεξγαζηώλ, νηθνηνμηθόηεηα γιπθνύ λεξνύ (2) 

 
Γηάγξακκα 63. Αλάιπζε ζπλεηζθνξάο δηεξγαζηώλ, νηθνηνμηθόηεηα γιπθνύ λεξνύ (3) 
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Γηάγξακκα 64. Αλάιπζε ζπλεηζθνξάο δηεξγαζηώλ, εμάληιεζε νξπθηώλ πόξωλ (1) 

 
Γηάγξακκα 65. Αλάιπζε ζπλεηζθνξάο δηεξγαζηώλ, εμάληιεζε νξπθηώλ πόξωλ (2) 
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Γηάγξακκα 66. Αλάιπζε ζπλεηζθνξάο δηεξγαζηώλ, εμάληιεζε νξπθηώλ πόξωλ (3) 

 
Γηάγξακκα 67. Αλάιπζε ζπλεηζθνξάο δηεξγαζηώλ, εμάληιεζε κε νξπθηώλ πόξωλ (1) 
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Γηάγξακκα 68. Αλάιπζε ζπλεηζθνξάο δηεξγαζηώλ, εμάληιεζε κε νξπθηώλ πόξωλ (2) 

 
Γηάγξακκα 69. Αλάιπζε ζπλεηζθνξάο δηεξγαζηώλ, εμάληιεζε κε νξπθηώλ πόξωλ (3) 
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Γηάγξακκα 70. Αλάιπζε ζπλεηζθνξάο δηεξγαζηώλ, θόζηνο (1) 

 
Γηάγξακκα 71. Αλάιπζε ζπλεηζθνξάο δηεξγαζηώλ, θόζηνο (2) 
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Γηάγξακκα 72. Αλάιπζε ζπλεηζθνξάο δηεξγαζηώλ, θόζηνο (3) 

Απνηειέζκαηα αλάιπζεο επαηζζεζίαο 

   ΢ηε ζπλέρεηα ζηνπο παξαθάησ πίλαθεο παξνπζηάδνληαη νη παξάκεηξνη κε ην 

κεγαιχηεξν ιφγν επαηζζεζίαο γηα ηηο ππφινηπεο θαηεγνξίεο επηπηψζεσλ. 

Πίλαθαο 45. Λόγνη επαηζζεζίαο παξακέηξωλ, ζελάξην 0 

΢ενϊριο 0       

Σοξικϋσ καρκινογόνεσ ουςύεσ SR Ιονύζουςα ακτινοβολύα SR 

PaperCardboard_Blue -1.52325 PaperCardboard_Blue -0.08075 

PaperCardboard_Yellow -1.08499 PaperCardboard_Yellow -0.05751 

SoftPlastic_Blue 2.34278 AluminiumFoil_Blue 0.48615 

PlasticProducts_Blue 2.59669 BeverageCans_Blue 0.53113 

Υωτοχημικό νϋφοσ SR Οξύνιςη εδϊφουσ SR 

PaperCardboard_Blue -0.36271 PaperCardboard_Blue -1.01475 

SoftPlastic_Blue 0.50668 PaperCardboard_Yellow -0.72278 

PlasticProducts_Blue 0.57792 BeverageCans_Blue 0.82215 

PlasticBottles_Blue 1.53024 PlasticBottles_Blue 0.82561 
Eυτροφιςμόσ χερςαύου 

οικοςυςτόματοσ SR 
Ευτροφιςμόσ γλυκού 

νερού SR 

PaperCardboard_Blue -1.23601 ClearGlass_Blue 0.01108 

Green_Green -0.97785 Cardboard_Yellow 0.14330 

PlasticBottles_Blue 2.37796 PaperCardboard_Yellow 0.25044 

ClearGlass_Blue 2.58051 PaperCardboard_Blue 0.35160 
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Ευτροφιςμόσ θαλϊςςιου 
οικοςυςτόματοσ SR 

Οικοτοξικότητα γλυκού 
νερού SR 

Net_Inf -0.05278 Density_Landfill -0.37330 

Cardboard_Yellow 0.11930 Height_Landfill -0.37330 

PaperCardboard_Yellow 0.21125 Net_Inf 0.41063 

PaperCardboard_Blue 0.29657 PaperCardboard_Blue 0.42421 
Εξϊντληςη μη ορυκτών 

πόρων, ςτοιχεύα SR 
Εξϊντληςη μη ορυκτών 

πόρων, ςτοιχεύα SR 

PaperCardboard_Blue -0.00105 AluminiumFoil_Blue 0.48839 

BeverageCans_Yellow 0.01293 BeverageCans_Blue 0.53357 

 

Πίλαθαο 46. Λόγνη επαηζζεζίαο παξακέηξωλ, ζελάξην 1 

΢ενϊριο 1       

Σοξικϋσ καρκινογόνεσ ουςύεσ SR Ιονύζουςα ακτινοβολύα SR 

PlasticProducts_Blue -16.06894 PaperCardboard_Blue -0.08761 

SoftPlastic_Blue -14.49767 Comp_C_Deg_FW -0.08710 

Food_Brown 5.99953 AluminiumFoil_Blue 0.52750 

PaperCardboard_Yellow 6.71411 BeverageCans_Blue 0.57630 

Υωτοχημικό νϋφοσ SR Οξύνιςη εδϊφουσ SR 

PaperCardboard_Blue -0.29237 PlasticBottles_Blue -4.42256 

PaperCardboard_Yellow -0.20822 BeverageCans_Blue -4.40397 

Comp_C_Deg_FW 0.45524 PaperCardboard_Blue 5.43566 

PlasticProducts_Blue 0.46585 Food_Brown 5.57770 
Ευτροφιςμόσ χερςαύου 

οικοςυςτόματοσ SR 
Ευτροφιςμόσ γλυκού νερού 

SR 

ClearGlass_Blue -3.41893 Net_Inf -0.00727 

PlasticBottles_Blue -3.15056 PlasticProducts_Blue 0.01042 

Food_Brown 1.82532 PaperCardboard_Yellow 0.19845 

Comp_N_Deg 3.25170 PaperCardboard_Blue 0.27861 
Ευτροφιςμόσ θαλϊςςιου 

οικοςυςτόματοσ SR 
Οικοτοξικότητα γλυκού 

νερού SR 

Net_Inf -0.03235 Density_Landfill -0.15859 

Cardboard_Yellow 0.11762 Height_Landfill -0.15859 

PaperCardboard_Yellow 0.20826 PaperCardboard_Blue 0.28991 

PaperCardboard_Blue 0.29238 Comp_C_Deg_FW 0.35581 
Εξϊντληςη μη ορυκτών 

πόρων, ςτοιχεύα SR 
Εξϊντληςη μη ορυκτών 

πόρων, ςτοιχεύα SR 

PaperCardboard_Blue -0.00103 AluminiumFoil_Blue 0.48130 

Food_Brown 0.01427 BeverageCans_Blue 0.52582 
 

Πίλαθαο 47. Λόγνη επαηζζεζίαο παξακέηξωλ, ζελάξην 1.1 

΢ενϊριο 1.1       

Σοξικϋσ καρκινογόνεσ ουςύεσ SR Ιονύζουςα ακτινοβολύα SR 

PlasticProducts_Blue -1.15322 Water_TotalWeight -0.29912 

SoftPlastic_Blue -1.04046 Food_Brown -0.18051 
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Food_Brown 1.25865 AluminiumFoil_Blue 0.58469 

Water_TotalWeight 4.56566 BeverageCans_Blue 0.63878 

Υωτοχημικό νϋφοσ SR Οξύνιςη εδϊφουσ SR 

Water_TotalWeight -2.20017 PlasticBottles_Blue -0.57031 

PaperCardboard_Blue -0.26222 BeverageCans_Blue -0.56791 

CH4_to_CH4Frac 0.41781 Food_Brown 1.49854 

AluminiumFoil_Blue 1.10631 Water_TotalWeight 4.70640 
Ευτροφιςμόσ χερςαύου 

οικοςυςτόματοσ SR 
Ευτροφιςμόσ γλυκού 

νερού SR 

ClearGlass_Blue -5.81364 DS_VS_Condensate -0.09467 

PlasticBottles_Blue -5.35730 PaperCardboard_Blue 0.20408 

Comp_N_Deg 5.52929 Food_Brown 0.38817 

Water_TotalWeight 27.04822 Water_TotalWeight 1.43510 
Ευτροφιςμόσ θαλϊςςιου 

οικοςυςτόματοσ SR 
Οικοτοξικότητα γλυκού 

νερού SR 

Water_TotalWeight -0.14747 DS_VS_Condensate -0.09456 

Cardboard_Yellow 0.11621 PaperCardboard_Blue 0.19530 

PaperCardboard_Yellow 0.20578 Food_Brown 0.43865 

PaperCardboard_Blue 0.28889 Water_TotalWeight 1.30888 
Εξϊντληςη μη ορυκτών πόρων, 

ςτοιχεύα SR 
Εξϊντληςη μη ορυκτών 

πόρων, ςτοιχεύα SR 

Water_TotalWeight -0.04785 AluminiumFoil_Blue 0.47949 

Food_Brown 0.01502 BeverageCans_Blue 0.52384 

 

Πίλαθαο 48. Λόγνη επαηζζεζίαο παξακέηξωλ, ζελάξην 1.2 

΢ενϊριο 1.2       

Σοξικϋσ καρκινογόνεσ ουςύεσ SR Ιονύζουςα ακτινοβολύα SR 

PlasticProducts_Blue -1.14738 Water_TotalWeight -0.30144 

SoftPlastic_Blue -1.03519 Food_Brown -0.18128 

Food_Brown 1.25734 AluminiumFoil_Blue 0.58507 

Water_TotalWeight 4.55467 BeverageCans_Blue 0.63920 

Υωτοχημικό νϋφοσ SR Οξύνιςη εδϊφουσ SR 

Water_TotalWeight -2.60496 PlasticBottles_Blue -0.55840 

PaperCardboard_Blue -0.27195 BeverageCans_Blue -0.55605 

PlasticProducts_Blue 0.43331 Food_Brown 1.48813 

PlasticBottles_Blue 1.14733 Water_TotalWeight 4.75209 
Ευτροφιςμόσ χερςαύου 

οικοςυςτόματοσ SR 
Ευτροφιςμόσ γλυκού 

νερού SR 

ClearGlass_Blue -3.96117 DS_VS_Condensate -0.11038 

PlasticBottles_Blue -3.65024 MilkCartons_Blue 0.03556 

Comp_N_Deg 3.76743 Food_Brown 0.38870 

Water_TotalWeight 21.18353 Water_TotalWeight 1.43413 
Ευτροφιςμόσ θαλϊςςιου 

οικοςυςτόματοσ SR 
Οικοτοξικότητα γλυκού 

νερού SR 
Water_TotalWeight -0.17325 DS_VS_Condensate -0.09456 

Cardboard_Yellow 0.11654 PaperCardboard_Blue 0.19487 

PaperCardboard_Yellow 0.20635 Food_Brown 0.43990 

PaperCardboard_Blue 0.28969 Water_TotalWeight 1.31417 
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Εξϊντληςη μη ορυκτών 
πόρων, ςτοιχεύα SR 

Εξϊντληςη μη ορυκτών 
πόρων, ςτοιχεύα SR 

Water_TotalWeight -0.04919 AluminiumFoil_Blue 0.47967 

DS_elec -0.00378 BeverageCans_Blue 0.52404 

 

Πίλαθαο 49. Λόγνη επαηζζεζίαο παξακέηξωλ, ζελάξην 2 

΢ενϊριο 2       

Σοξικϋσ καρκινογόνεσ ουςύεσ SR Ιονύζουςα ακτινοβολύα SR 

PlasticProducts_Blue -2.69451 Food_Brown -0.12283 

SoftPlastic_Blue -2.43103 PaperCardboard_Blue -0.09175 

PaperCardboard_Blue 1.58062 AluminiumFoil_Blue 0.55241 

Food_Brown 1.88831 BeverageCans_Blue 0.60352 

Υωτοχημικό νϋφοσ SR Οξύνιςη εδϊφουσ SR 

PaperCardboard_Blue -0.28143 PlasticBottles_Blue -1.04343 

SoftPlastic_Blue 0.39314 BeverageCans_Blue -1.03904 

PlasticProducts_Blue 0.44841 PaperCardboard_Blue 1.28245 

PlasticBottles_Blue 1.18733 Food_Brown 2.13507 
Ευτροφιςμόσ χερςαύου 

οικοςυςτόματοσ SR 
Ευτροφιςμόσ γλυκού 

νερού SR 

ClearGlass_Blue -3.09842 Net_Inf -0.00551 

PlasticBottles_Blue -2.85521 PaperCardboard_Yellow 0.18294 

Food_Brown 2.58440 PaperCardboard_Blue 0.25684 

Comp_N_Deg 2.94687 Food_Brown 0.27821 
Ευτροφιςμόσ θαλϊςςιου 

οικοςυςτόματοσ SR 
Οικοτοξικότητα γλυκού 

νερού SR 

Net_Inf -0.02650 Density_Landfill -0.10160 

Cardboard_Yellow 0.11712 Height_Landfill -0.10160 

PaperCardboard_Yellow 0.20739 PaperCardboard_Blue 0.22574 

PaperCardboard_Blue 0.29116 Food_Brown 0.39130 
Εξϊντληςη μη ορυκτών 

πόρων, ςτοιχεύα SR 
Εξϊντληςη μη ορυκτών 

πόρων, ςτοιχεύα SR 

DS_elec -0.00379 AluminiumFoil_Blue 0.48075 

PaperCardboard_Blue -0.00103 BeverageCans_Blue 0.52522 

 

Πίλαθαο 50. Λόγνη επαηζζεζίαο παξακέηξωλ, ζελάξην 3 

΢ενϊριο 3       

Σοξικϋσ καρκινογόνεσ ουςύεσ SR Ιονύζουςα ακτινοβολύα SR 

PlasticProducts_Blue -1.00175 Water_TotalWeight -0.30873 

SoftPlastic_Blue -0.90380 Food_Brown -0.21845 

Food_Brown 1.22468 AluminiumFoil_Blue 0.60348 

Water_TotalWeight 3.96599 BeverageCans_Blue 0.65931 

Υωτοχημικό νϋφοσ SR Οξύνιςη εδϊφουσ SR 

Water_TotalWeight -2.13515 PlasticBottles_Blue -0.50461 

PaperCardboard_Blue -0.25448 BeverageCans_Blue -0.50249 

PlasticProducts_Blue 0.40547 Food_Brown 1.44111 

PlasticBottles_Blue 1.07362 Water_TotalWeight 4.16424 
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Ευτροφιςμόσ χερςαύου 
οικοςυςτόματοσ SR 

Ευτροφιςμόσ γλυκού 
νερού SR 

DS_Water_Condensate -2.91686 DS_VS_Condensate -0.10719 

ClearGlass_Blue -1.85067 PaperCardboard_Blue 0.19864 

Comp_N_Deg 1.76015 Food_Brown 0.40449 

Water_TotalWeight 8.61031 Water_TotalWeight 1.39681 
Ευτροφιςμόσ θαλϊςςιου 

οικοςυςτόματοσ SR 
Οικοτοξικότητα γλυκού 

νερού SR 

Water_TotalWeight -0.15036 DS_Water_Condensate -1.04176 

Cardboard_Yellow 0.11849 DS_VS_Condensate -0.28563 

PaperCardboard_Yellow 0.20981 Food_Brown 0.58314 

PaperCardboard_Blue 0.29455 Water_TotalWeight 0.97196 
Εξϊντληςη μη ορυκτών 

πόρων, ςτοιχεύα SR 
Εξϊντληςη μη ορυκτών 

πόρων, ςτοιχεύα SR 

Water_TotalWeight -0.04788 AluminiumFoil_Blue 0.47971 

Food_Brown 0.01456 BeverageCans_Blue 0.52409 

 

Πίλαθαο 51. Λόγνη επαηζζεζίαο παξακέηξωλ, ζελάξην 4 

΢ενϊριο 4       

Σοξικϋσ καρκινογόνεσ ουςύεσ SR Ιονύζουςα ακτινοβολύα SR 

PlasticProducts_Blue -2.09025 Food_Brown -0.13869 

SoftPlastic_Blue -1.88586 PaperCardboard_Blue -0.09305 

PaperCardboard_Blue 1.22615 AluminiumFoil_Blue 0.56022 

Food_Brown 1.68910 BeverageCans_Blue 0.61204 

Υωτοχημικό νϋφοσ SR Οξύνιςη εδϊφουσ SR 

PaperCardboard_Blue -0.30799 PlasticBottles_Blue -0.98397 

DS_heat -0.24532 BeverageCans_Blue -0.97983 

PlasticProducts_Blue 0.49073 PaperCardboard_Blue 1.20937 

PlasticBottles_Blue 1.29939 Food_Brown 2.07039 
Ευτροφιςμόσ χερςαύου 

οικοςυςτόματοσ SR 
Ευτροφιςμόσ γλυκού 

νερού SR 

ClearGlass_Blue -59.87121 Net_Inf -0.00491 

PlasticBottles_Blue -55.17166 PaperCardboard_Yellow 0.17343 

PaperCardboard_Blue 28.67669 PaperCardboard_Blue 0.24348 

Food_Brown 31.61555 Food_Brown 0.31576 
Ευτροφιςμόσ θαλϊςςιου 

οικοςυςτόματοσ SR 
Οικοτοξικότητα γλυκού 

νερού SR 

Net_Inf -0.02507 Density_Landfill -0.09277 

Cardboard_Yellow 0.11792 PaperCardboard_Yellow 0.15622 

PaperCardboard_Yellow 0.20880 PaperCardboard_Blue 0.21933 

PaperCardboard_Blue 0.29314 Food_Brown 0.40857 
Εξϊντληςη μη ορυκτών πόρων, 

ςτοιχεύα SR 
Εξϊντληςη μη ορυκτών 

πόρων, ςτοιχεύα SR 

DS_elec -0.00378 AluminiumFoil_Blue 0.48048 

PlasticBottles_Blue 0.00115 BeverageCans_Blue 0.52493 
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Απνηειέζκαηα αλάιπζεο αβεβαηφηεηαο 

   ΢ηνπο παξαθάησ πίλαθεο απνηππψλνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο 

αβεβαηφηεηαο ζπλνιηθά γηα θάζε ζελάξην αιιά θαη αλά δηεξγαζία μερσξηζηά. 

Πίλαθαο 52. Αλάιπζε αβεβαηόηεηαο, ζελάξην 0 (1) 

Κατηγορύα επιπτώςεων 
Κλιματικό 

αλλαγό 
Εξϊντληςη 

όζοντοσ 

Σοξικϋσ 
καρκινογόνεσ 

ουςύεσ 

Σοξικϋσ μη 
καρκινογόνεσ 

ουςύεσ 

Μονϊδα μϋτρηςησ 
kg CO2-

Eq 
Dev 

kg CFC-
11 Eq 

Dev CTUh Dev CTUh Dev 

΢ύνολο 64.58 5.68 -7.56E-04 2.59E-05 -5.63E-07 8.26E-08 6.55E-05 1.49E-06 

Fyli's Landfill 78.36 2.17 2.36E-04 1.77E-06 -6.96E-07 5.48E-09 -4.75E-06 1.59E-07 

Recyclables Collection & 
Transportation 

4.03 1.05 1.48E-09 3.83E-10 5.52E-09 1.43E-09 8.10E-07 2.10E-07 

Paper & Cardboard 
Collection & Transportation 

1.04 0.27 3.79E-10 1.00E-10 1.42E-09 3.74E-10 2.08E-07 5.49E-08 

Residual Coll. & Transp. 6.78 1.69 2.48E-09 6.19E-10 9.29E-09 2.32E-09 1.36E-06 3.40E-07 

Recycling & Residues 
transportation to landfill  

-12.14 3.92 -1.01E-03 2.56E-05 1.93E-07 8.02E-08 6.77E-05 1.39E-06 

Green Waste Collection  1.56 0.57 5.69E-10 2.09E-10 2.13E-09 7.81E-10 3.13E-07 1.15E-07 

Composting, windrows   7.85 0.42 2.20E-10 2.68E-11 7.73E-10 9.40E-11 1.18E-07 1.43E-08 

Fyli's Landfill - 
Biodegradables (0-Cost) 

-24.16 1.625 2.14E-05 1.44E-06 -8.03E-08 5.45E-09 -5.18E-07 5.30E-08 

Green Waste Transportation 
to Landfill 

1.284 0.472 4.70E-10 1.73E-10 1.76E-09 6.46E-10 2.58E-07 9.48E-08 

 

Πίλαθαο 53. Αλάιπζε αβεβαηόηεηαο, ζελάξην 0 (2) 

Κατηγορύα επιπτώςεων 
Αιωρούμενα 
ςωματύδια 

Ιονύζουςα 
ακτινοβολύα 

Υωτοχημικό 
νϋφοσ  

Οξύνιςη εδϊφουσ 

Μονϊδα μϋτρηςησ 
kgPM2.

5-eq 
Dev 

kBq U235 
eq 

Dev 
kg 

NMVOC 
Dev mol H+ eq. Dev 

΢ύνολο -0.01773 0.00233 -1.17E+01 3.02E-01 -1.96E-01 1.45E-02 -3.25E-01 2.59E-02 

Fyli's Landfill -0.04290 0.00033 -1.27E+00 1.16E-02 1.94E-01 1.24E-03 -3.68E-01 2.98E-03 

Recyclables Collection & 
Transportation 

0.00056 0.00015 5.82E-03 1.51E-03 5.96E-03 1.55E-03 7.45E-03 1.94E-03 

Paper & Cardboard 
Collection & 

Transportation 
0.00014 0.00004 1.50E-03 3.94E-04 1.53E-03 4.04E-04 1.91E-03 5.05E-04 

Residual Collection & 
Transportation 

0.00009 0.00023 9.79E-03 2.44E-03 1.00E-02 2.50E-03 1.25E-02 3.13E-03 

Recycling & Residues 
transportation to landfill  

0.02606 0.00203 -1.03E+01 3.00E-01 -4.53E-01 1.32E-02 -1.20E-02 2.32E-02 

Green Waste Collection  0.00126 0.00046 2.25E-03 8.23E-04 1.43E-02 5.24E-03 1.12E-02 4.11E-03 

Composting, windrows   0.00099 0.00005 8.68E-04 1.06E-04 4.94E-03 5.73E-04 4.35E-02 2.33E-03 

Fyli's Landfill - 
Biodegradables (0-Cost) 

-0.00495 0.00034 -1.40E-01 1.28E-02 2.43E-02 1.59E-03 -4.22E-02 3.01E-03 

Green Waste 
Transportation to Landfill 

0.00018 0.00007 1.85E-03 6.81E-04 1.90E-03 6.97E-04 2.37E-03 8.72E-04 
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Πίλαθαο 54. Αλάιπζε αβεβαηόηεηαο, ζελάξην 0 (3) 

Κατηγορύα επιπτώςεων 
Ευτροφιςμόσ 

χερςαύου 
οικοςυςτόματοσ 

Ευτροφιςμόσ 
γλυκού νερού 

Ευτροφιςμόσ 
θαλϊςςιου 

οικοςυςτόματοσ 

Οικοτοξικότητα 
γλυκού νερού 

Μονϊδα μϋτρηςησ mol N eq. Dev kg P eq. Dev kg N eq. Dev CTUe Dev 

΢ύνολο -0.18270 0.04032 3.81E-02 7.21E-04 -1.19E+00 2.00E-02 7.24E+01 4.52E+00 

Fyli's Landfill 0.34770 0.00319 -1.06E-02 1.06E-04 8.64E-02 7.58E-03 -3.42E+01 3.61E+00 

Recyclables Collection & 
Transportation 

0.02409 0.00626 3.50E-06 8.83E-07 1.98E-03 5.13E-04 4.57E-01 1.19E-01 

Paper & Cardboard 
Collection & 

Transportation 
0.00619 0.00163 9.00E-07 2.35E-07 5.08E-04 1.34E-04 1.18E-01 3.10E-02 

Residual Collection & 
Transportation 

0.04053 0.01012 5.89E-06 1.48E-06 3.32E-03 8.30E-04 7.69E-01 1.92E-01 

Recycling & Residues 
transportation to landfill  

-0.90300 0.03047 5.00E-02 6.44E-04 -1.30E+00 1.80E-02 1.08E+02 1.45E+00 

Green Waste Collection  0.05728 0.02100 1.35E-06 4.52E-07 5.14E-03 1.89E-03 1.77E-01 6.47E-02 

Composting, windrows   0.19640 0.01042 5.22E-07 6.36E-08 2.99E-03 2.26E-04 6.37E-02 7.74E-03 

Fyli's Landfill - 
Biodegradables (0-Cost) 

0.04035 0.00260 -1.24E-03 1.06E-04 1.15E-02 1.16E-03 -3.26E+00 7.34E-01 

Green Waste 
Transportation to Landfill 

0.00768 0.00282 1.16E-06 4.09E-07 6.30E-04 2.31E-04 1.46E-01 5.36E-02 

 

Πίλαθαο 55. Αλάιπζε αβεβαηόηεηαο, ζελάξην 0 (4) 

Κατηγορύα επιπτώςεων 
Εξϊντληςη 

ορυκτών πόρων 
Εξϊντληςη μη 

ορυκτών πόρων 
Ανϊλυςη 
κόςτουσ 

Μονϊδα μϋτρηςησ MJ Dev 
kg 

antimony-
eq 

Dev EUR Dev 

΢ύνολο 1087.00 125.40 -5.53E-03 1.37E-04 116.80 15.44 

Fyli's Landfill -1712.00 16.60 1.80E-04 1.13E-06 25.43 0.16 

Recyclables Collection & Transportation 55.02 14.29 3.13E-06 7.90E-07 13.64 2.85 

Paper & Cardboard Collection & 
Transportation 

14.14 3.73 8.04E-07 2.10E-07 2.83 0.58 

Residual Collection & Transportation 92.54 23.10 5.27E-06 1.33E-06 56.55 12.17 

Recycling & Residues transportation to 
landfill 

2789.00 111.30 -5.74E-03 1.37E-04 0.00 0.00 

Green Waste Collection  21.24 7.79 1.21E-06 4.04E-07 8.43 0.98 

Composting, windrows   8.20 1.00 4.67E-07 5.68E-08 0.64 0.24 

Fyli's Landfill - Biodegradables (0-Cost) -198.90 12.99 2.42E-05 1.36E-06 0.00 0.00 

Green Waste Transportation to Landfill 17.53 6.44 9.98E-07 3.66E-07 0.00 0.00 

Source Separation, Municipality of Halandri 0.00 0.00 0.00E+00 0.00E+00 9.28 0.49 
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Πίλαθαο 56. Αλάιπζε αβεβαηόηεηαο, ζελάξην 1 (1) 

Κατηγορύα επιπτώςεων 
Κλιματικό 

αλλαγό 
Εξϊντληςη όζοντοσ 

Σοξικϋσ 
καρκινογόνεσ 

ουςύεσ 

Σοξικϋσ μη 
καρκινογόνεσ 

ουςύεσ 

Μονϊδα μϋτρηςησ 
kg CO2-

Eq 
Dev 

kg CFC-11 
Eq 

Dev CTUh Dev CTUh Dev 

΢ύνολο -33.44 9.53 -9.00E-04 2.67E-05 9.30E-08 8.56E-08 7.05E-05 1.45E-06 

Recyclables Collection & 
Transportation 

4.02 1.08 1.47E-09 3.94E-10 5.50E-09 1.45E-09 8.07E-07 2.16E-07 

Paper & Cardboard 
Collection & Transportation 

1.06 0.27 3.88E-10 9.99E-11 1.45E-09 4.18E-10 2.13E-07 5.48E-08 

Residual Collection & 
Transportation 

3.05 0.79 1.12E-09 2.90E-10 4.18E-09 1.08E-09 6.13E-07 1.59E-07 

Fyli's Landfill  -105.4 6.32 4.91E-05 7.24E-06 -1.86E-07 2.07E-08 -8.85E-07 1.74E-07 

Recycling & Residues 
transportation to landfill   

-12.38 3.87 -1.01E-03 2.49E-05 1.97E-07 7.81E-08 6.78E-05 1.35E-06 

Water content 16.21 0.4089 1.38E-06 3.47E-08 2.49E-07 6.29E-09 1.99E-06 5.01E-08 

Composting, windrows  20.41 1.209 3.96E-10 4.95E-11 1.39E-09 1.74E-10 2.12E-07 2.65E-08 

Green Waste Collection & 
Transportation 

2.799 0.7246 1.03E-09 2.65E-10 3.84E-09 9.93E-10 5.63E-07 1.46E-07 

Food Waste Collection & 
Transportation 

2.641 0.9043 1.33E-09 3.31E-10 4.99E-09 1.24E-09 7.32E-07 1.82E-07 

Fyli's Landfill  
Biodegradables (0-Cost) 

33.18 7.371 6.35E-05 8.38E-06 -1.88E-07 2.35E-08 -1.48E-06 2.07E-07 

 

Πίλαθαο 57. Αλάιπζε αβεβαηόηεηαο, ζελάξην 1 (2) 

Κατηγορύα επιπτώςεων 
Αιωρούμενα 
ςωματύδια 

Ιονύζουςα 
ακτινοβολύα 

Υωτοχημικό 
νϋφοσ 

Οξύνιςη εδϊφουσ 

Μονϊδα μϋτρηςησ 
kgPM2.5-

eq 
Dev 

kBq 
U235 eq 

Dev 
kg 

NMVOC 
Dev 

mol H+ 
eq. 

Dev 

΢ύνολο 0.01999 0.003103 -10.75 0.3027 -0.2429 0.0180 0.0665 0.0327 

Recyclables Collection & 
Transportation 0.0005576 1.49E-04 0.0058 0.00155 0.005937 0.0016 0.0074 0.002 

Paper & Cardboard 
Collection & 

Transportation 0.0001472 3.79E-05 0.0015 0.00039 0.001567 0.0004 0.002 0.0005 

Residual Collection & 
Transportation 0.0004231 0.00011 0.0044 0.00114 0.004504 0.0012 0.0056 0.0015 

Fyli's Landfill  -0.01147 0.001272 -0.2414 0.04077 0.05048 0.0058 -0.094 0.0110 

Recycling & Residues 
transportation to landfill   0.02598 2.02E-03 -10.28 0.2944 -0.4539 0.0131 -0.014 0.0228 

Water content 0.008223 0.000208 0.138 0.00348 0.02688 0.0007 0.1014 0.0026 

Composting, windrows  0.002537 1.49E-04 0.001562 0.0002 0.008908 0.0011 0.1127 0.0067 

Green Waste Collection & 
Transportation 0.002259 5.85E-04 0.004042 0.00105 0.0257 0.0067 0.0202 0.0052 

Food Waste Collection & 
Transportation 0.002938 7.30E-04 0.005258 0.00131 0.003343 0.0083 0.0262 0.0065 

Fyli's Landfill  
Biodegradables (0-Cost) -0.0116 1.45E-03 -0.3919 0.05432 0.05355 0.0065 -0.102 0.013 
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Πίλαθαο 58. Αλάιπζε αβεβαηόηεηαο, ζελάξην 1 (3) 

Κατηγορύα επιπτώςεων 
Ευτροφιςμόσ 

χερςαύου 
οικοςυςτόματοσ 

Ευτροφιςμόσ 
γλυκού νερού 

Ευτροφιςμόσ 
θαλϊςςιου 

οικοςυςτόματοσ 

Οικοτοξικότητα 
γλυκού νερού 

Μονϊδα μϋτρηςησ mol N eq. Dev kg P eq. Dev kg N eq. Dev CTUe Dev 

΢ύνολο 0.15750 0.06008 4.81E-02 8.60E-04 -1.2080 0.0191 105.20 3.85 

Recyclables Collection & 
Transportation 0.00240 0.00643 3.49E-06 9.35E-07 0.0020 0.0005 0.4561 0.1221 

Paper & Cardboard 
Collection & Transportation 0.00634 0.00163 9.22E-07 2.37E-07 0.0005 0.0001 0.1204 0.0310 

Residual Collection & 
Transportation 0.01822 0.00473 2.65E-06 6.88E-07 0.0015 0.0004 0.3460 0.0898 

Fyli's Landfill  0.09799 0.01016 -3.02E-03 3.13E-04 0.0424 0.0050 -0.5932 2.4230 

Recycling & Residues 
transportation to landfill   -0.90570 0.02969 5.00E-02 6.43E-04 -1.3030 0.0174 108.10 1.412 

Water content 0.08082 0.00204 3.93E-03 9.92E-05 0.0075 0.0002 9.4870 0.2393 

Composting, windrows  0.50720 0.02990 9.41E-07 1.18E-07 0.0064 0.0005 0.1146 0.0143 

Green Waste Collection & 
Transportation 

0.10310 0.02669 2.43E-06 6.30E-07 0.0093 0.0024 0.3178 0.0823 

Food Waste Collection & 
Transportation 0.13410 0.03331 3.17E-06 7.86E-07 0.0120 0.0030 0.4134 0.1027 

Fyli's Landfill  
Biodegradables (0-Cost) 0.09144 0.01119 -2.77E-03 3.37E-04 0.0135 0.0011 -13.610 2.218 

 

Πίλαθαο 59. Αλάιπζε αβεβαηόηεηαο, ζελάξην 1 (4) 

Κατηγορύα επιπτώςεων 
Εξϊντληςη 

ορυκτών πόρων 
Εξϊντληςη μη 

ορυκτών πόρων 
Ανϊλυςη 
κόςτουσ 

Μονϊδα μϋτρηςησ MJ Dev 
kg 

antimony-eq 
Dev EUR Dev 

΢ύνολο 2612 142.5 -5.61E-03 1.39E-04 83.08 9.699 

Recyclables Collection & Transportation 54.85 14.68 3.12E-06 8.35E-07 13.56 2.442 

Paper & Cardboard Collection & 
Transportation 14.48 3.724 8.24E-07 2.12E-07 2.777 0.4805 

Residual Collection & Transportation 41.62 10.8 2.37E-06 6.15E-07 27.54 6.091 

Fyli's Landfill  -476.5 50.82 1.00E-04 4.05E-06 14.07 0.571 

Recycling & Residues transportation to 
landfill   2786 109.40 -5.75E-03 1.38E-04 0 0 

Water content 542.5 13.68 2.09E-07 5.28E-09 2.394 0.1054 

Composting, windrows  14.77 1.85 8.41E-07 1.05E-07 1.183 0.4459 

Green Waste Collection & Transportation 38.22 9.90 2.18E-06 5.63E-07 5.835 0.9377 

Food Waste Collection & Transportation 49.72 12.35 2.83E-06 7.03E-07 6.433 0.9744 

Fyli's Landfill  Biodegradables (0-Cost) -453.1 55.67 2.25E-05 1.50E-06 0 0 

Source Separation, Municipality of Halandri 0 0 0.00E+00 0.00E+00 9.3 0.48 
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Πίλαθαο 60. Αλάιπζε αβεβαηόηεηαο, ζελάξην 1.1 (1) 

Κατηγορύα επιπτώςεων 
Κλιματικό 

αλλαγό 
Εξϊντληςη όζοντοσ 

Σοξικϋσ 
καρκινογόνεσ 

ουςύεσ 

Σοξικϋσ μη 
καρκινογόνεσ 

ουςύεσ 

Μονϊδα μϋτρηςησ 
kg CO2-

Eq 
Dev 

kg CFC-11 
Eq 

Dev CTUh Dev CTUh Dev 

΢ύνολο -30.91 9.90 -9.60E-04 1.82E-05 1.27E-06 9.81E-08 6.89E-05 1.84E-06 

Food Waste Collection  1.99 0.71 7.29E-10 2.61E-10 2.73E-09 9.77E-10 4.01E-07 1.43E-07 

Green Waste Collection 1.55 0.55 5.66E-10 2.03E-10 2.12E-09 7.58E-10 3.11E-07 1.11E-07 

Fyli's Landfill  -101.30 7.16 4.03E-05 7.53E-06 -1.52E-07 2.15E-08 -6.45E-07 1.82E-07 

Drying/Shredding  59.51 2.51 1.10E-05 5.09E-07 5.27E-07 2.39E-08 4.07E-06 1.87E-07 

Anaerobic digestion, 
Mesophillic  

20.7 1.6 7.64E-07 6.32E-08 2.35E-07 2.43E-08 2.02E-06 1.96E-07 

Water content  1.44 0.05 1.50E-07 5.43E-10 3.66E-09 1.32E-10 3.32E-08 1.20E-09 

Biogas Upgrade and 
Compression 

-47.92 5.619 4.48E-07 5.41E-08 1.08E-07 1.39E-08 -1.02E-05 1.20E-06 

Composting, windrows  20.01 1.21 2.36E-10 3.23E-11 8.30E-10 1.14E-10 1.27E-07 1.73E-08 

Compost use (Garden 
waste) in gardens 

-1.276 0.0618 -4.45E-13 2.16E-14 2.18E-09 1.05E-10 6.95E-07 3.37E-08 

Water content_[1]  18,24 0.4898 8.30E-07 2.23E-08 3.33E-07 8.95E-09 2.67E-06 7.17E-08 

Recycling & Residues 
transportation to landfill 

-12 3.534 -1.01E-03 1.68E-05 1.99E-07 7.51E-08 6.78E-05 1.37E-06 

Residual Collection & 
Transportation 

3.03 0.8136 1.11E-09 2.98E-10 4.15E-09 1.12E-09 6.09E-07 1.64E-07 

Paper & Cardboard 
Collection & 

Transportation 1.05 0.2849 3.85E-10 1.04E-10 1.44E-09 3.90E-10 2.11E-07 5.73E-08 

Recyclables Collection & 
Transportation 4.049 1.067 1.48E-09 3.91E-10 5.55E-09 1.46E-09 8.14E-07 2.14E-07 

 

Πίλαθαο 61. Αλάιπζε αβεβαηόηεηαο, ζελάξην 1.1 (2) 

Κατηγορύα επιπτώςεων 
Αιωρούμενα 
ςωματύδια 

Ιονύζουςα 
ακτινοβολύα 

Υωτοχημικό 
νϋφοσ 

Οξύνιςη εδϊφουσ 

Μονϊδα μϋτρηςησ 
kgPM2.5-

eq 
Dev 

kBq U235 
eq 

Dev kg NMVOC Dev mol H+ eq. Dev 

΢ύνολο 5.66E-02 
3.17E-

03 
-9.69E+00 

2.12E
-01 

-2.71E-01 
1.85E

-02 
5.06E-01 

3.67E-
02 

Food Waste Collection  1.61E-03 
5.75E-

04 
2.88E-03 

1.03E
-03 

1.83E-02 
6.55E

-03 
1.44E-02 

5.14E-
03 

Green Waste Collection 1.25E-03 
4.47E-

04 
2.23E-03 

7.99E
-04 

1.42E-02 
5.08E

-03 
1.12E-02 

3.99E-
03 

Fyli's Landfill  -9.33E-03 
1.32E-

03 
-1.79E-01 

4.24E
-02 

4.00E-02 
6.09E

-03 
-7.57E-02 

1.15E-
02 

Drying/Shredding  1.74E-02 
7.77E-

04 
2.70E-01 

1.21E
-02 

9.93E-02 
4.19E

-03 
2.45E-01 

1.06E-
02 

Anaerobic digestion, 
Mesophillic  

7.57E-03 
7.70E-

04 
1.19E-01 

1.22E
-02 

3.07E-02 
2.36E

-03 
9.85E-02 

9.68E-
03 

Water content  2.54E-05 
9.15E-

06 
1.80E-01 

6.49E
-03 

3.00E-03 
1.08E

-04 
4.99E-03 

1.80E-
04 

Biogas Upgrade and 
Compression 

-2.15E-03 
3.24E-

04 
9.84E-03 

3.30E
-03 

-6.93E-02 
8.14E

-03 
-3.33E-02 

4.67E-
03 
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Composting, windrows  2.46E-03 
1.48E-

04 
9.32E-04 

1.28E
-04 

5.33E-03 
6.99E

-04 
1.10E-01 

6.67E-
03 

Compost use (Garden 
waste) in gardens -1.44E-04 

6.99E-
06 -1.75E-06 

8.50E
-08 -2.11E-03 

1.02E
-04 -4.96E-03 

2.40E-
04 

Water content_[1]  1.05E-02 
2.83E-

04 1.67E-01 
4.47E

-03 2.98E-02 
8.01E

-04 1.32E-01 
3.55E-

03 

Recycling & Residues 
transportation to landfill 2.61E-02 

1.69E-
03 -1.03E+01 

2.01E
-01 -4.52E-01 

1.25E
-02 -1.12E-02 

2.02E-
02 

Residual Collection & 
Transportation 4.21E-04 

1.13E-
04 4.38E-03 

1.18E
-03 4.48E-03 

1.20E
-03 5.60E-03 

1.50E-
03 

Paper & Cardboard 
Collection & Transportation 1.46E-04 

3.96E-
05 1.52E-03 

4.11E
-04 1.55E-03 

4.21E
-04 1.94E-03 

5.27E-
04 

Recyclables Collection & 
Transportation 5.62E-04 

1.48E-
04 5.85E-03 

1.54E
-03 5.99E-03 

1.58E
-03 7.48E-03 

1.97E-
03 

 

Πίλαθαο 62. Αλάιπζε αβεβαηόηεηαο, ζελάξην 1.1 (3) 

Κατηγορύα 
επιπτώςεων 

Ευτροφιςμόσ 
χερςαύου 

οικοςυςτόματοσ 

Ευτροφιςμόσ 
γλυκού νερού 

Ευτροφιςμόσ 
θαλϊςςιου 

οικοςυςτόματοσ 

Οικοτοξικότητ
α γλυκού νερού 

Μονϊδα μϋτρηςησ mol N eq. Dev kg P eq. Dev kg N eq. Dev CTUe Dev 

΢ύνολο 9.97E-02 
6.48E-

02 
6.57E-02 

1.25E-
03 

-1.22E+00 
1.74E-

02 
1.57E+02 

3.70E+
00 

Food Waste Collection  7.34E-02 
2.63E-

02 
1.73E-06 

6.20E-
07 

6.59E-03 
2.36E-

03 
2.26E-01 

8.10E-
02 

Green Waste Collection 5.70E-02 
2.04E-

02 
1.35E-06 

4.81E-
07 

5.12E-03 
1.83E-

03 
1.76E-01 

6.28E-
02 

Fyli's Landfill  8.06E-02 
1.06E-

02 
-2.50E-03 

3.23E-
04 

3.82E-02 
4.94E-

03 
1.17E+00 

2.50E+
00 

Drying/Shredding  3.14E-01 
1.32E-

02 
7.71E-03 

3.66E-
04 

2.63E-02 
1.10E-

03 
1.81E+01 

8.30E-
01 

Anaerobic digestion, 
Mesophillic  

1.07E-01 
8.77E-

03 
3.83E-03 

3.98E-
04 

8.85E-03 
6.79E-

04 
8.34E+00 

8.58E-
01 

Water content  1.12E-02 
4.04E-

04 
2.79E-06 

1.01E-
07 

1.18E-03 
4.26E-

05 
9.97E-02 

3.60E-
03 

Biogas Upgrade and 
Compression 

-2.85E-01 
3.34E-

02 
3.03E-03 

3.66E-
04 

-2.38E-02 
2.79E-

03 
1.40E-02 

2.21E-
01 

Composting, windrows  4.94E-01 
2.98E-

02 
5.61E-07 

7.68E-
08 

5.15E-03 
3.46E-

04 
6.84E-02 

9.36E-
03 

Compost use (Garden 
waste) in gardens -1.45E-02 

7.01E-
04 -1.76E-03 

8.52E-
05 4.97E-04 

2.41E-
05 7.44E+00 

3.60E-
01 

Water content_[1]  1.13E-01 
3.04E-

03 5.46E-03 
1.47E-

04 8.62E-03 
2.31E-

04 1.18E+01 
3.15E-

01 

Recycling & Residues 
transportation to landfill -9.00E-01 

2.83E-
02 5.00E-02 

5.90E-
04 -1.30E+00 

1.58E-
02 1.08E+02 

1.31E+
00 

Residual Collection & 
Transportation 1.81E-02 

4.87E-
03 2.64E-06 

7.07E-
07 1.49E-03 

3.99E-
04 3.44E-01 

9.24E-
02 

Paper & Cardboard 
Collection & 

Transportation 6.28E-03 
1.70E-

03 9.13E-07 
2.48E-

07 5.15E-04 
1.40E-

04 1.19E-01 
3.24E-

02 

Recyclables Collection & 
Transportation 2.42E-02 

6.38E-
03 3.52E-06 

9.27E-
07 1.99E-03 

5.23E-
04 4.60E-01 

1.21E-
01 
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Πίλαθαο 63. Αλάιπζε αβεβαηόηεηαο, ζελάξην 1.1 (4) 

Κατηγορύα επιπτώςεων 
Εξϊντληςη 

ορυκτών πόρων 
Εξϊντληςη μη 

ορυκτών πόρων 
Ανϊλυςη 
κόςτουσ 

Μονϊδα μϋτρηςησ MJ Dev 
kg 

antimony
-eq 

Dev EUR Dev 

΢ύνολο 4919 173.2 -5.63E-03 9.33E-05 94.96 18.43 

Food Waste Collection  27.21 9.74 1.55E-06 5.54E-07 5.66 0.97 

Green Waste Collection 21.12 7.56 1.20E-06 4.30E-07 5.24 0.92 

Fyli's Landfill  -391.60 52.56 9.07E-05 4.19E-06 12.79 0.58 

Drying/Shredding  1556 65.55 2.14E-05 1.02E-06 31.38 10.68 

Anaerobic digestion, Mesophillic  501 50.14 1.12E-05 1.11E-06 15.55 8.50 

Water content  17.31 0.63 2.16E-06 7.79E-08 0.22 0.01 

Biogas Upgrade and Compression -410.1 49.98 -3.68E-05 4.31E-06 -26.81 3.22 

Composting, windrows  8.813 1.21 5.02E-07 6.86E-08 0.68 0.25 

Compost use (Garden waste) in gardens -0.0199 0.00 -9.44E-10 4.57E-11 -5.24 0.73 

Water content_[1]  684.5 18.38 1.52E-05 4.07E-07 2.24 0.11 

Recycling & Residues transportation to landfill 2794 101.6 -5.74E-03 9.32E-05 0.00 0.00 

Residual Collection & Transportation 41.38 11.11 2.36E-06 6.32E-07 27.58 6.31 

Paper & Cardboard Collection & Transportation 14.34 3.89 8.16E-07 2.21E-07 2.82 0.61 

Recyclables Collection & Transportation 55.29 14.57 3.15E-06 8.29E-07 13.55 2.76 

Source Separation, Municipality of Halandri 0.0 0.00 0 0 9.3 0.46 

 

Πίλαθαο 64. Αλάιπζε αβεβαηφηεηαο, ζελάξην 1.2 (1) 

Κατηγορύα 
επιπτώςεων 

Κλιματικό 
αλλαγό 

Εξϊντληςη όζοντοσ 
Σοξικϋσ 

καρκινογόνεσ 
ουςύεσ 

Σοξικϋσ μη 
καρκινογόνεσ 

ουςύεσ 

Μονϊδα μϋτρηςησ 
kg CO2-

Eq 
Dev 

kg CFC-
11 Eq 

Dev CTUh Dev CTUh Dev 

΢ύνολο -56.02 8.41 -9.59E-04 2.63E-05 1.27E-06 1.05E-07 6.94E-05 1.72E-06 

Recyclables Collection 
& Transportation 

3.99 0.98 1.46E-09 3.58E-10 5.47E-09 1.34E-09 8.02E-07 1.97E-07 

Paper & Cardboard 
Collection & 

Transportation 
1.04 0.28 3.81E-10 1.02E-10 1.43E-09 3.80E-10 2.09E-07 5.58E-08 

Food Waste Collection   2.03 0.75 7.42E-10 2.74E-10 2.78E-09 1.03E-09 4.07E-07 1.51E-07 

Green Waste 
Collection  

1.53 0.53 5.59E-10 1.93E-10 2.09E-09 7.21E-09 3.07E-07 1.06E-07 

Residual Collection & 
Transportation 

3.02 0.79 1.11E-09 2.89E-10 4.14E-09 1.08E-09 6.07E-07 1.59E-07 

Fyli's Landfill  -129.50 7.90 4.07E-05 7.53E-06 -1.54E-07 2.15E-08 -6.53E-07 1.77E-07 

Drying/Shredding  59.43 2.66 1.09E-05 5.39E-07 5.26E-07 2.53E-08 4.07E-06 1.98E-07 

Water content   1.44 0.05 1.50E-07 5.41E-09 3.66E-09 1.32E-10 3.32E-08 1.20E-09 

Two-Stage Anaerobic 
digestion, Mesophillic  22.00 1.57 9.08E-07 6.56E-08 2.37E-07 2.37E-08 2.17E-06 1.97E-07 

Biogas Upgrade and 
Compression  -45.43 4.32 4.54E-07 4.62E-08 1.14E-07 1.27E-08 -9.73E-06 9.24E-07 

Composting, 
windrows   19.96 1.19 2.35E-10 2.96E-11 8.25E-10 1.04E-10 1.26E-07 1.59E-08 
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Compost use (Garden 
waste) in gardens -1.26 0.07 -4.38E-13 2.52E-14 2.14E-09 1.23E-10 6.85E-07 3.93E-08 

Water content_[1] 18.16 0.46 8.27E-07 2.11E-08 3.32E-07 8.48E-09 2.66E-06 6.80E-08 

Recycling & Residues 
transportation to 

landfill    
-12.45 3.94 -1.01E-03 2.52E-05 1.92E-07 8.35-08 6.77E-05 1.38E-06 

 

Πίλαθαο 65. Αλάιπζε αβεβαηόηεηαο, ζελάξην 1.2 (2) 

Κατηγορύα επιπτώςεων 
Αιωρούμενα 
ςωματύδια 

Ιονύζουςα 
ακτινοβολύα 

Υωτοχημικό 
νϋφοσ 

Οξύνιςη εδϊφουσ 

Μονϊδα μϋτρηςησ 
kgPM2.5-

eq 
Dev 

kBq U235 
eq 

Dev kg NMVOC Dev mol H+ eq. Dev 

΢ύνολο 5.69E-02 
3.60E-

03 
-9.68E+00 

3.06E-
01 

-2.63E-01 
1.82E-

02 
5.13E-01 

4.15E-
02 

Recyclables Collection & 
Transportation 

5.54E-04 
1.36E-

04 
5.76E-03 

1.41E-
03 

5.90E-03 
1.45E-

03 
7.38E-03 

1.81E-
03 

Paper & Cardboard 
Collection & 

Transportation 
1.45E-04 

3.85E-
05 

1.50E-03 
4.01E-

04 
1.54E-03 

4.10E-
04 

1.93E-03 
5.13E-

04 

Food Waste Collection   1.63E-03 
6.04E-

04 
2.92E-03 

1.08E-
03 

1.86E-02 
6.87E-

03 
1.46E-02 

5.40E-
03 

Green Waste Collection  1.23E-03 
4.25E-

04 
2.20E-03 

7.60E-
04 

1.40E-02 
4.84E-

03 
1.10E-02 

3.80E-
03 

Residual Collection & 
Transportation 

4.19E-04 
1.10E-

04 
4.36E-03 

1.14E-
03 

4.46E-03 
1.17E-

03 
5.58E-03 

1.46E-
03 

Fyli's Landfill  -9.43E-03 
1.32E-

03 
-1.83E-01 

4.24E-
02 

4.04E-02 
6.08E-

03 
-7.66E-02 

1.15E-
02 

Drying/Shredding  1.74E-02 
8.24E-

04 
2.69E-01 

1.29E-
02 

9.91E-02 
4.45E-

03 
2.45E-01 

1.13E-
02 

Water content   2.53E-04 
9.13E-

06 
1.80E-01 

6.47E-
03 

2.99E-03 
1.08E-

04 
4.98E-03 

1.80E-
04 

Two-Stage Anaerobic 
digestion, Mesophillic  7.76E-03 

7.54E-
04 1.20E-01 

1.19E-
02 3.73E-02 

2.68E-
03 1.04E-01 

9.61E-
03 

Biogas Upgrade and 
Compression  -1.75E-03 

2.62E-
04 1.43E-02 

3.53E-
03 -6.56E-02 

6.25E-
03 -2.81E-02 

3.67E-
03 

Composting, windrows   2.46E-03 
1.45E-

04 9.27E-04 
1.17E-

04 5.28E-03 
6.37E-

04 1.10E-01 
6.57E-

03 

Compost use (Garden 
waste) in gardens -1.42E-04 

8.16E-
06 -1.73E-06 

9.92E-
08 -2.08E-03 

1.19E-
04 -4.88E-03 

2.80E-
04 

Water content_[1] 1.05E-02 
2.68E-

04 1.66E-01 
4.24E-

03 2.97E-02 
7.60E-

04 1.31E-01 
3.36E-

03 

Recycling & Residues 
transportation to landfill    2.60E-02 

2.09E-
03 -1.03E+01 

2.98E-
01 -4.54E-01 

1.34E-
02 -1.38E-02 

2.36E-
02 

 

Πίλαθαο 66. Αλάιπζε αβεβαηόηεηαο, ζελάξην 1.2 (3) 

Κατηγορύα επιπτώςεων 
Ευτροφιςμόσ 

χερςαύου 
οικοςυςτόματοσ 

Ευτροφιςμόσ 
γλυκού νερού 

Ευτροφιςμόσ 
θαλϊςςιου 

οικοςυςτόματοσ 

Οικοτοξικότητα 
γλυκού νερού 

Μονϊδα μϋτρηςησ mol N eq. Dev kg P eq. Dev kg N eq. Dev CTUe Dev 

΢ύνολο 1.36E-01 
6.25E-

02 
6.57E-02 

1.34E-
03 

-1.22E+00 
1.91E-

02 
1.57E+02 

3.82E+0
0 

Recyclables Collection & 2.39E-02 5.85E- 3.47E-06 8.51E- 1.96E-03 4.80E- 4.53E-01 1.11E-
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Transportation 03 07 04 01 

Paper & Cardboard 
Collection & Transportation 

6.23E-03 
1.66E-

03 
9.06E-07 

2.41E-
07 

5.11E-04 
1.36E-

04 
1.18E-01 

3.15E-
02 

Food Waste Collection   7.46E-02 
2.76E-

02 
1.76E-06 

6.51E-
07 

6.70E-03 
2.48E-

03 
2.30E-01 

8.50E-
02 

Green Waste Collection  5.62E-02 
1.94E-

02 
1.33E-06 

4.58E-
07 

5.05E-03 
1.74E-

03 
1.73E-01 

5.98E-
02 

Residual Collection & 
Transportation 

1.81E-02 
4.72E-

03 
2.63E-06 

6.86E-
07 

1.48E-03 
3.87E-

04 
3.43E-01 

8.96E-
02 

Fyli's Landfill  8.13E-02 
1.06E-

02 
-2.52E-03 

3.25E-
04 

3.86E-02 
4.91E-

03 
1.17E+00 

2.40E+0
0 

Drying/Shredding  3.14E-01 
1.40E-

02 
7.71E-03 

3.88E-
04 

2.63E-02 
1.17E-

03 
1.81E+01 

8.80E-
01 

Water content   1.12E-02 
4.02E-

04 
2.79E-06 

1.00E-
07 

1.18E-03 
4.25E-

05 
9.96E-02 

3.59E-
03 

Two-Stage Anaerobic 
digestion, Mesophillic  1.33E-01 

1.02E-
02 3.84E-03 

3.87E-
04 1.09E-02 

8.20E-
04 8.46E+00 

8.37E-
01 

Biogas Upgrade and 
Compression  -2.70E-01 

2.57E-
02 3.07E-03 

3.11E-
04 -2.25E-02 

2.14E-
03 3.55E-01 

2.31E-
01 

Composting, windrows   4.94E-01 
2.93E-

02 5.58E-07 
7.02E-

08 5.14E-03 
3.13E-

04 6.80E-02 
8.56E-

03 

Compost use (Garden waste) 
in gardens -1.43E-02 

8.19E-
04 -1.73E-03 

9.95E-
05 4.89E-04 

2.81E-
05 7.33E+00 

4.21E-
01 

Water content_[1] 1.13E-01 
2.88E-

03 5.43E-03 
1.39E-

04 8.58E-03 
2.19E-

04 1.17E+01 
2.99E-

01 

Recycling & Residues 
transportation to landfill    -9.05E-01 

3.07E-
02 4.99E-02 

6.37E-
04 -1.30E+00 

1.75E-
02 1.08E+02 

1.43E+0
0 

 
Πίλαθαο 67. Αλάιπζε αβεβαηόηεηαο, ζελάξην 1.2 (4) 

Κατηγορύα επιπτώςεων 
Εξϊντληςη 

ορυκτών πόρων 
Εξϊντληςη μη 

ορυκτών πόρων 
Ανϊλυςη 
κόςτουσ 

Μονϊδα μϋτρηςησ MJ Dev 
kg 

antimony-eq 
Dev EUR Dev 

΢ύνολο 4951 193.8 -5.62E-03 1.40E-04 93.63 18.08 

Recyclables Collection & Transportation 54.49 1.36 3.10E-06 7.60E-07 13.67 2.80 

Paper & Cardboard Collection & Transportation 14.22 3.79 8.09E-07 2.16E-07 2.81 0.56 

Food Waste Collection   27.65 10.22 1.57E-06 5.82E-07 5.72 1.07 

Green Waste Collection  20.84 7.19 1.19E-06 4.09E-07 5.22 0.93 

Residual Collection & Transportation 41.24 10.78 2.35E-06 6.13E-07 27.89 6.65 

Fyli's Landfill  -395.8 52.84 9.09E-05 4.24E-06 12.79 0.60 

Drying/Shredding  1554.0 69.61 2.14E-05 1.08E-06 27.06 8.97 

Water content   17.3 0.62 2.16E-06 7.77E-08 0.22 0.01 

Two-Stage Anaerobic digestion, Mesophillic  520.5 49.28 1.18E-05 1.10E-06 16.93 9.61 

Biogas Upgrade and Compression  -373.5 37.65 -3.48E-05 3.31E-06 -25.64 2.59 

Composting, windrows   8.77 1.10 4.99E-07 6.28E-08 0.68 0.24 

Compost use (Garden waste) in gardens -0.02 0.00 -9.30E-10 5.34E-11 -5.20 0.75 

Water content_[1] 681.50 17.43 1.51E-05 3.86E-07 2.24 0.11 

Recycling & Residues transportation to landfill    2780 112.20 -5.74E-03 1.40E-04 0.00 0.00 

Source Separation, Municipality of Halandri 0.0 0.00 0 0 9.2 0.46 
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Πίλαθαο 68. Αλάιπζε αβεβαηόηεηαο, ζελάξην 2 (1) 

Κατηγορύα επιπτώςεων 
Κλιματικό 

αλλαγό 
Εξϊντληςη 

όζοντοσ 

Σοξικϋσ 
καρκινογόνεσ 

ουςύεσ 

Σοξικϋσ μη 
καρκινογόνεσ 

ουςύεσ 

Μονϊδα μϋτρηςησ 
kg CO2-

Eq 
Dev 

kg CFC-
11 Eq 

Dev CTUh Dev CTUh Dev 

΢ύνολο -57.42 8.49 -9.46E-04 
2.63E-

05 
5.48E-07 

9.03E-
08 

7.43E-05 
1.44E-

06 

Recyclables Collection & 
Transportation 

3.98 1.03 1.46E-09 
3.78E-

10 
5.45E-09 

1.41E-
09 

7.99E-07 
2.07E-

07 

Paper & Cardboard 
Collection & Transportation 

1.05 0.28 3.85E-09 
1.01E-

10 
1.44E-09 

3.78E-
10 

2.11E-07 
5.55E-

08 

Food Waste Collection   1.96 0.71 7.18E-10 
2.61E-

10 
2.69E-09 

9.77E-
10 

3.94E-07 
1.43E-

07 

Green Waste Collection  1.55 0.55 5.67E-10 
2.03E-

10 
2.12E-09 

7.60E-
10 

3.11E-07 
1.12E-

07 

Residual Collection & 
Transportation 

3.00 0.78 1.10E-09 
2.87E-

10 
4.12E-09 

1.07E-
09 

6.04E-07 
1.57E+

07 

Fyli's Landfill  -134.80 8.45 5.66E-05 
6.73E-

06 
-1.97E-07 

1.93E-
08 

-1.01E-06 
1.71E-

07 

Drying.Shredding  59.58 2.47 1.10E-05 
4.91E-

07 
5.28E-07 

2.48E-
08 

4.08E-06 
1.95E-

07 

Composting, windrows   20.03 1.21 2.70E-10 
3.40E-

11 
9.49E-10 

1.19E-
10 

1.45E-07 
1.82E-

08 

Compost use (Garden waste) 
in gardens -1.66 0.07 -5.77E-13 

2.31E-
14 2.82E-09 

1.13E-
10 9.02E-07 

3.61E-
08 

Recycling & Residues 
transportation to landfill    -12.09 4.04 -1.01E-03 

2.55E-
05 1.98E-07 

7.99E-
08 6.78E-05 

1.36E-
06 

 

Πίλαθαο 69. Αλάιπζε αβεβαηόηεηαο, ζελάξην 2 (2) 

Κατηγορύα επιπτώςεων 
Αιωρούμενα 
ςωματύδια 

Ιονύζουςα 
ακτινοβολύα 

Υωτοχημικό 
νϋφοσ 

Οξύνιςη 
εδϊφουσ 

Μονϊδα μϋτρηςησ 
kgPM2.5-

eq 
Dev 

kBq U235 
eq 

Dev 
kg 

NMVOC 
Dev 

mol H+ 
eq. 

Dev 

΢ύνολο 3.76E-02 
3.00E-

03 
-1.03E+01 

3.11E-
01 

-2.53E-01 
1.64E-

02 
2.78E-01 

3.40E-
02 

Recyclables Collection & 
Transportation 

5.52E-04 
1.43E-

04 
5.74E-03 

1.49E-
03 

5.88E-03 
1.53E-

03 
7.35E-03 

1.91E-
03 

Paper & Cardboard 
Collection & Transportation 

1.46E-04 
3.83E-

05 
1.52E-03 

3.98E-
04 

1.55E-03 
4.08E-

04 
1.94E-03 

5.10E-
04 

Food Waste Collection   1.58E-03 
5.75E-

04 
2.83E-03 

1.03E-
03 

1.80E-02 
6.55E-

03 
1.41E-02 

5.14E-
03 

Green Waste Collection  1.25E-03 
4.48E-

04 
2.24E-03 

8.01E-
04 

1.42E-02 
5.09E-

03 
1.12E-02 

4.00E-
03 

Residual Collection & 
Transportation 

4.17E-04 
1.09E-

04 
4.34E-03 

1.13E-
03 

4.44E-03 
1.16E-

03 
5.55E-03 

1.45E-
03 

Fyli's Landfill  -1.21E-02 
1.19E-

03 
-2.72E-01 

3.88E-
02 

5.29E-02 
5.48E-

03 
-1.00E-

01 
1.04E-

02 

Drying.Shredding  1.74E-02 
8.04E-

04 
2.70E-01 

1.26E-
02 

9.94E-02 
4.12E-

03 
2.46E-01 

1.09E-
02 

Composting, windrows   2.48E-03 
1.48E-

04 
1.07E-03 

1.34E-
04 

6.06E-03 
7.30E-

04 
1.11E-01 

6.67E-
03 

Compost use (Garden waste) 
in gardens -1.87E-04 

7.49E-
06 -2.28E-06 

9.10E-
08 -2.74E-03 

1.10E-
04 

-6.43E-
03 

2.57E-
04 
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Recycling & Residues 
transportation to landfill    2.61E-02 

2.08E-
03 -1.03E+01 

3.06E-
01 -4.53E-01 

1.32E-
02 

-1.15E-
02 

2.37E-
02 

 

Πίλαθαο 70. Αλάιπζε αβεβαηόηεηαο, ζελάξην 2 (3) 

Κατηγορύα επιπτώςεων 
Ευτροφιςμόσ 

χερςαύου 
οικοςυςτόματοσ 

Ευτροφιςμόσ 
γλυκού νερού 

Ευτροφιςμόσ 
θαλϊςςιου 

οικοςυςτόματοσ 

Οικοτοξικότητα 
γλυκού νερού 

Μονϊδα μϋτρηςησ mol N eq. Dev kg P eq. Dev kg N eq. Dev CTUe Dev 

΢ύνολο 1.71E-01 
5.39E-

02 
5.23E-02 

8.74E-
04 

-1.22E+00 
1.83E-

02 
1.35E+02 

3.29E+
00 

Recyclables Collection & 
Transportation 

2.38E-02 
6.17E-

03 
3.46E-06 

8.97E-
07 

1.95E-03 
5.06E-

04 
4.52E-01 

1.17E-
01 

Paper & Cardboard 
Collection & Transportation 

6.29E-03 
1.65E-

03 
9.14E-07 

2.40E-
07 

5.16E-04 
1.35E-

04 
1.19E-01 

3.13E-
02 

Food Waste Collection   7.22E-02 
2.63E-

02 
1.71E-06 

6.20E-
07 

6.49E-03 
2.36E-

03 
2.23E-01 

8.09E-
02 

Green Waste Collection  5.70E-02 
2.04E-

02 
1.35E-06 

4.82E-
07 

5.12E-03 
1.84E-

03 
1.76E-01 

6.30E-
02 

Residual Collection & 
Transportation 

1.80E-02 
4.68E-

03 
2.61E-06 

6.81E-
07 

1.47E-03 
3.84E-

04 
3.41E-01 

8.89E-
02 

Fyli's Landfill  1.03E-01 
9.51E-

03 
-3.17E-03 

2.89E-
04 

4.14E-02 
4.65E-

03 
-2.17E+00 

2.42E+
00 

Drying.Shredding  3.15E-01 
1.31E-

02 
7.72E-03 

3.84E-
04 

2.63E-02 
1.09E-

03 
1.82E+01 

8.64E-
01 

Composting, windrows   4.97E-01 
2.99E-

02 
6.42E-07 

8.07E-
08 

5.42E-03 
3.65E-

04 
7.82E-02 

9.83E-
03 

Compost use (Garden waste) 
in gardens -1.88E-02 

7.51E-
04 -2.28E-03 

9.12E-
05 6.44E-04 

2.58E-
05 9.65E+00 

3.86E-
01 

Recycling & Residues 
transportation to landfill    -9.03E-01 

3.11E-
02 5.00E-02 

6.28E-
04 -1.30E+00 

1.73E-
02 1.08E+02 

1.40E+
00 

 

Πίλαθαο 71. Αλάιπζε αβεβαηόηεηαο, ζελάξην 2 (4) 

Κατηγορύα επιπτώςεων 
Εξϊντληςη 

ορυκτών πόρων 
Εξϊντληςη μη 

ορυκτών πόρων 
Ανϊλυςη 
κόςτουσ 

Μονϊδα μϋτρηςησ MJ Dev 
kg 

antimony-
eq 

Dev EUR Dev 

΢ύνολο 4018 160 -5.62E-03 1.42E-04 103.80 16.22 

Recyclables Collection & Transportation 54.30 14.09 3.09E-06 8.02E-07 13.70 2.70 

Paper & Cardboard Collection & Transportation 14.36 3.77 8.17E-07 2.14E-07 2.80 0.60 

Food Waste Collection   26.78 9.73 1.52E-06 5.54E-07 5.70 1.04 

Green Waste Collection  21.15 7.57 1.20E-06 4.31E-07 5.29 0.98 

Residual Collection & Transportation 41.02 10.69 2.33E-06 6.08E-07 27.40 6.28 

Fyli's Landfill  -501.1 47.03 9.73E-05 3.78E-06 13.70 0.55 

Drying.Shredding  1558 65.96 2.15E-05 1.07E-06 31.80 13.16 

Composting, windrows   10.08 1.27 5.73E-07 7.21E-08 0.80 0.29 

Compost use (Garden waste) in gardens -0.03 0.00 -1.22E-09 4.90E-11 -6.80 0.96 

Recycling & Residues transportation to landfill    2793 112 -5.74E-03 1.42E-04 0.00 0.00 

Source Separation, Municipality of Halandri 0.0 0.00 0.00 0.00 9.30 0.47 
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Πίλαθαο 72. Αλάιπζε αβεβαηόηεηαο, ζελάξην 3 (1) 

Κατηγορύα επιπτώςεων 
Κλιματικό 

αλλαγό 
Εξϊντληςη 

όζοντοσ 

Σοξικϋσ 
καρκινογόνεσ 

ουςύεσ 

Σοξικϋσ μη 
καρκινογόνεσ 

ουςύεσ 

Μονϊδα μϋτρηςησ 
kg CO2-

Eq 
Dev 

kg CFC-
11 Eq 

Dev CTUh Dev CTUh Dev 

΢ύνολο -48.31 9.20 -9.63E-04 
2.54E-

05 
1.69E-06 

1.09E-
07 

7.73E-05 
2.01E-

06 

Recyclables Collection & 
Transportation 

4.14 1.06 1.52E-09 
3.88E-

10 
5.67E-09 

1.45E-
09 

8.32E-07 
2.13E-

07 

Food Waste Collection   1.96 0.70 7.17E-10 
2.55E-

10 
2.68E-09 

9.55E-
10 

3.93E-07 
1.40E-

07 

Paper & Cardboard Collection 
& Transportation 

1.03 0.26 3.77E-10 
9.57E-

11 
1.41E-09 

3.58E-
10 

2.07E-07 
5.26E-

08 

Green Waste Collection  1.54 0.57 5.65E-10 
2.08E-

10 
2.12E-09 

7.79E-
10 

3.10E-07 
1.14E-

07 

Residual Collection & 
Transportation 

2.86 0.74 1.05E-09 
2.70E-

10 
3.92E-09 

1.01E-
09 

5.74E-07 
1.48E-

07 

Fyli's Landfill  -125.1 7.37 3.41E-05 
7.13E-

06 
-1.31E-07 

2.03E-
08 

-4.97E-07 
1.75E-

07 

Water content_[1]  18.24 0.47 8.30E-07 
2.16E-

08 
3.33E-07 

8.66E-
09 

2.67E-06 
6.94E-

08 

Composting, windrows   19.95 1.21 2.39E-10 
3.16E-

11 
8.40E-10 

1.11E-
10 

1.28E-07 
1.69E-

08 

Compost use (Garden waste) 
in gardens -1.27 0.08 -4.43E-13 

2.75E-
14 2.17E-09 

1.34E-
10 6.92E-07 

4.29E-
08 

Drying.Shredding  59.42 2.50 1.09E-05 
5.10E-

07 5.26E-07 
2.40E-

08 4.07E-06 
1.88E-

07 

Bio-EtOH production  -8.00 0.81 1.93E-06 
1.84E-

07 1.92E-07 
1.86E-

08 6.27E-06 
7.14E-

07 

Water content   
1.43 0.05 1.50E-07 

5.02E-
09 3.65E-09 

1.22E-
10 3.31E-08 

1.11E-
09 

Anaerobic digestion, 
Mesophillic  20.66 1.63 7.65E-07 

6.25E-
08 2.36E-07 

2.42E-
08 2.03E-06 

1.96E-
07 

Biogas Upgrade and 
Compression  -47.30 5.63 4.42E-07 

5.44E-
08 1.07E-07 

1.41E-
08 -1.01E-05 

1.20E-
06 

Recycling & Residues 
transportation to landfill 2.11 4.02 -0.001012 

2.49E-
05 4.01E-07 

8.41E-
08 6.97E-05 

1.41E-
06 

 

Πίλαθαο 73. Αλάιπζε αβεβαηόηεηαο, ζελάξην 3 (2) 

Κατηγορύα επιπτώςεων 
Αιωρούμενα 
ςωματύδια 

Ιονύζουςα 
ακτινοβολύα 

Υωτοχημικό 
νϋφοσ 

Οξύνιςη εδϊφουσ 

Μονϊδα μϋτρηςησ 
kgPM2.5-

eq 
Dev 

kBq U235 
eq 

Dev kg NMVOC Dev mol H+ eq. Dev 

΢ύνολο 6.77E-02 
3.73E-

03 
-9.31E+00 

3.19E-
01 

-2.62E-01 
1.91E-

02 
6.62E-01 

4.38E-
02 

Recyclables Collection & 
Transportation 

5.75E-04 
1.47E-

04 
5.98E-03 

1.53E-
03 

6.12E-03 
1.57E-

03 
7.65E-03 

1.96E-
03 

Food Waste Collection   1.58E-03 
5.63E-

04 
2.83E-03 

1.01E-
03 

1.80E-02 
6.40E-

03 
1.41E-02 

5.03E-
03 

Paper & Cardboard 
Collection & 

Transportation 
1.43E-04 

3.63E-
05 

1.49E-03 
3.78E-

04 
1.52E-03 

3.87E-
04 

1.90E-03 
4.83E-

04 
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Green Waste Collection  1.25E-03 
4.59E-

04 
2.23E-03 

8.21E-
04 

1.42E-02 
5.22E-

03 
1.11E-02 

4.10E-
03 

Residual Collection & 
Transportation 

3.97E-04 
1.02E-

04 
4.13E-03 

1.06E-
03 

4.22E-03 
1.09E-

03 
5.28E-03 

1.36E-
03 

Fyli's Landfill  -8.07E-03 
1.25E-

03 
-1.39E-01 

4.00E-
02 

3.49E-02 
5.79E-

03 
-6.48E-02 

1.09E-
02 

Water content_[1]  1.05E-02 
2.74E-

04 
1.67E-01 

4.33E-
03 

2.98E-02 
7.75E-

04 
1.32E-01 

3.43E-
03 

Composting, windrows   2.46E-03 
1.47E-

04 
9.44E-04 

1.25E-
04 

5.37E-03 
6.82E-

04 
1.10E-01 

6.65E-
03 

Compost use (Garden 
waste) in gardens -1.44E-04 

8.91E-
06 -1.75E-06 

1.08E-
07 -2.10E-03 

1.30E-
04 -4.93E-03 

3.06E-
04 

Drying.Shredding  1.74E-02 
7.80E-

04 2.69E-01 
1.22E-

02 9.91E-02 
4.18E-

03 2.45E-01 
1.06E-

02 

Bio-EtOH production  2.78E-03 
4.34E-

04 3.03E-01 
3.39E-

02 -8.14E-03 
2.28E-

03 6.56E-02 
7.46E-

03 

Water content   2.53E-04 
8.47E-

06 1.79E-01 
6.00E-

03 2.99E-03 
1.00E-

04 4.98E-03 
1.67E-

04 

Anaerobic digestion, 
Mesophillic  7.60E-03 

7.67E-
04 1.19E-01 

1.21E-
02 3.07E-02 

2.37E-
03 9.88E-02 

9.64E-
03 

Biogas Upgrade and 
Compression  -2.12E-03 

3.27E-
04 9.79E-03 

3.37E-
03 -6.84E-02 

8.16E-
03 -3.28E-02 

4.70E-
03 

Recycling & Residues 
transportation to landfill 3.31E-02 

2.12E-
03 -10.06 

2.98E-
01 -4.30E-01 

1.31E-
02 6.83E-02 

2.39E-
02 

 

Πίλαθαο 74. Αλάιπζε αβεβαηόηεηαο, ζελάξην 3 (3) 

Κατηγορύα επιπτώςεων 
Ευτροφιςμόσ 

χερςαύου 
οικοςυςτόματοσ 

Ευτροφιςμόσ 
γλυκού νερού 

Ευτροφιςμόσ 
θαλϊςςιου 

οικοςυςτόματοσ 

Οικοτοξικότητα 
γλυκού νερού 

Μονϊδα μϋτρηςησ mol N eq. Dev kg P eq. Dev kg N eq. Dev CTUe Dev 

΢ύνολο 3.42E-01 
7.55E-

02 
7.10E-02 

1.38E-
03 

-1.29E+00 
1.98E-

02 
2.19E+02 

8.27E+
00 

Recyclables Collection & 
Transportation 

2.48E-02 
6.34E-

03 
3.60E-06 

9.22E-
07 

2.03E-03 
5.20E-

04 
4.70E-01 

1.20E-
01 

Food Waste Collection   7.21E-02 
2.57E-

02 
1.70E-06 

6.06E-
07 

6.47E-03 
2.31E-

03 
2.22E-01 

7.92E-
02 

Paper & Cardboard 
Collection & 

Transportation 
6.16E-03 

1.56E-
03 

8.95E-07 
2.27E-

07 
5.05E-04 

1.28E-
04 

1.17E-01 
2.97E-

02 

Green Waste Collection  5.69E-02 
2.09E-

02 
1.34E-06 

4.94E-
07 

5.11E-03 
1.88E-

03 
1.75E-01 

6.45E-
02 

Residual Collection & 
Transportation 

1.71E-02 
4.40E-

03 
2.48E-06 

6.40E-
07 

1.40E-03 
3.61E-

04 
3.24E-01 

8.36E-
02 

Fyli's Landfill  7.06E-02 
1.01E-

02 
-2.19E-03 

3.05E-
04 

3.61E-02 
4.51E-

03 
2.35E+00 

2.38E+
00 

Water content_[1]  1.13E-01 
2.94E-

03 
5.45E-03 

1.42E-
04 

8.61E-03 
2.24E-

04 
1.18E+01 

3.05E-
01 

Composting, windrows   4.94E-01 
2.97E-

02 
5.68E-07 

7.51E-
08 

5.17E-03 
3.34E-

04 
6.93E-02 

9.15E-
03 

Compost use (Garden 
waste) in gardens -1.44E-02 

8.94E-
04 -1.75E-03 

1.09E-
04 4.94E-04 

3.06E-
05 7.40E+00 

4.59E-
01 

Drying.Shredding  3.14E-01 
1.31E-

02 7.71E-03 
3.69E-

04 2.62E-02 
1.10E-

03 1.81E+01 
8.35E-

01 

Bio-EtOH production  1.84E-01 
2.62E-

02 1.80E-03 
1.66E-

04 2.37E-02 
3.24E-

03 5.44E+01 
6.39E+

00 
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Water content   1.12E-02 
3.73E-

04 2.78E-06 
9.31E-

08 1.18E-03 
3.94E-

05 9.95E-02 
3.33E-

03 

Anaerobic digestion, 
Mesophillic  1.07E-01 

8.77E-
03 3.84E-03 

3.96E-
04 8.49E-03 

6.80E-
04 8.37E+00 

8.54E-
01 

Biogas Upgrade and 
Compression  -2.81E-01 

3.35E-
02 3.00E-03 

3.68E-
04 -2.35E-02 

2.79E-
03 1.87E-02 

2.25E-
01 

Recycling & Residues 
transportation to landfill -8.33E-01 

3.12E-
02 5.32E-02 

6.89E-
04 -1.39E+00 

1.87E-
02 1.15E+02 

1.54E+
00 

 

Πίλαθαο 75. Αλάιπζε αβεβαηόηεηαο, ζελάξην 3 (4) 

Κατηγορύα επιπτώςεων 
Εξϊντληςη 
ορυκτών 

πόρων 

Εξϊντληςη μη 
ορυκτών πόρων 

Ανϊλυςη 
κόςτουσ 

Μονϊδα μϋτρηςησ MJ Dev 
kg 

antimony-
eq 

Dev EUR Dev 

΢ύνολο 5663 192.8 -5.63E-03 1.38E-04 85.88 18.02 

Recyclables Collection & Transportation 56.51 14.47 3.22E-06 8.24E-07 14.20 2.69 

Food Waste Collection   26.73 9.52 1.52E-06 5.42E-07 5.70 1.00 

Paper & Cardboard Collection & Transportation 14.06 3.57 8.00E-07 2.03E-07 2.80 0.60 

Green Waste Collection  21.09 7.763 1.20E-06 4.42E-07 5.27 0.94 

Residual Collection & Transportation 39.02 10.06 2.22E-06 5.72E-07 26.21 5.75 

Fyli's Landfill  -341.3 49.57 8.70E-05 4.06E-06 12.30 0.59 

Water content_[1]  684.3 17.78 1.52E-05 3.94E-07 2.20 0.10 

Composting, windrows   8.925 1.18 5.08E-07 6.71E-08 0.70 0.26 

Compost use (Garden waste) in gardens -0.0198 0.00 -9.39E-10 5.82E-11 -5.20 0.76 

Drying.Shredding  1554 65.45 2.14E-05 1.03E-06 31.30 11.79 

Bio-EtOH production  212.1 16.31 2.77E-06 2.59E-07 -8.00 1.51 

Water content   17.28 0.578 2.16E-06 7.21E-08 0.20 0.01 

Anaerobic digestion, Mesophillic  502.6 49.9 1.12E-05 1.11E-06 15.60 8.24 

Biogas Upgrade and Compression  -404.5 50.12 -3.63E-05 4.33E-06 -26.70 3.14 

Recycling & Residues transportation to landfill  3273 115.4 -5.74E-03 1.38E-04 0.0 0.00 

Source Separation, Municipality of Halandri 0 0 0 0 9.3 0.46 

 

Πίλαθαο 76. Αλάιπζε αβεβαηόηεηαο, ζελάξην 4 (1) 

Κατηγορύα επιπτώςεων 
Κλιματικό 

αλλαγό 
Εξϊντληςη 

όζοντοσ 

Σοξικϋσ 
καρκινογόνεσ 

ουςύεσ 

Σοξικϋσ μη 
καρκινογόνεσ 

ουςύεσ 

Μονϊδα μϋτρηςησ 
kg CO2-

Eq 
Dev 

kg CFC-
11 Eq 

Dev CTUh Dev CTUh Dev 

΢ύνολο -28.08 6.37 -9.65E-04 
2.54E-

05 
6.98E-07 

9.04E-
08 

7.52E-05 
1.37E-

06 

Recyclables Collection & 
Transportation 

3.98 1.01 1.46E-09 
3.71E-

10 
5.45E-09 

1.39E-
09 

8.00E-07 
2.04E-

07 

Paper & Cardboard Collection & 
Transportation 

1.03 0.28 3.78E-10 
1.01E-

10 
1.42E-09 

3.80E-
10 

2.08E-07 
5.57E-

08 

Residual Collection & 
Transportation 

3.04 0.84 1.11E-09 
3.07E-

10 
4.16E-09 

1.15E-
09 

6.10E-07 
1.68E-

07 

Food Waste Collection   1.97 0.71 7.22E-10 
2.58E-

10 
2.70E-09 

9.67E-
10 

3.96E-07 
1.42E-

07 
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Green Waste Collection  1.55 0.53 5.66E-10 
1.95E-

10 
2.12E-09 

7.31E-
10 

3.11E-07 
1.07E-

07 

Fyli's Landfill  -94.02 6.10 3.87E-05 
7.15E-

06 
-1.48E-07 

2.05E-
08 

-6.14E-07 
1.70E-

07 

Composting, windrows   7.88 0.52 2.22E-10 
2.84E-

11 
7.70E-10 

9.96E-
11 

1.19E-07 
1.52E-

08 

Compost use (Garden waste) in 
gardens 

-1.22 0.07 -4.27E-13 
2.27E-

14 
2.09E-09 

1.11E-
10 

6.67E-07 
3.55E-

08 

Pellet end-product 
transportation  0.10 0.04 3.78E-11 

1.40E-
11 1.41E-10 

5.23E-
11 2.07E-08 

7.67E-
09 

Home pellet combustion device  
-4.87 0.17 -1.81E-06 

6.18E-
08 1.32E-08 

4.53E-
10 -4.97E-08 

1.70E-
09 

Drying/Shredding & 
Pelletization  64.73 2.68 1.12E-05 

5.26E-
07 6.21E-07 

2.68E-
08 4.83E-06 

2.10E-
07 

Recycling & Residues 
transportation to landfill   -12.24 3.79 -1.01E-03 

2.44E-
05 1.92E-07 

7.94E-
08 6.79E-05 

1.29E-
06 

 

Πίλαθαο 77. Αλάιπζε αβεβαηόηεηαο, ζελάξην 4(2) 

Κατηγορύα επιπτώςεων 
Αιωρούμενα 
ςωματύδια 

Ιονύζουςα 
ακτινοβολύα 

Υωτοχημικό νϋφοσ Οξύνιςη εδϊφουσ 

Μονϊδα μϋτρηςησ 
kgPM2.5-

eq 
Dev 

kBq U235 
eq 

Dev kg NMVOC Dev mol H+ eq. Dev 

΢ύνολο 4.65E-02 
3.09E-

03 
-1.01E+01 

2.90E-
01 

-2.32E-01 
1.56E-

02 
2.94E-01 

3.31E
-02 

Recyclables Collection & 
Transportation 

5.53E-04 
1.41E-

04 
5.75E-03 

1.47E-
03 

5.88E-03 
1.50E-

03 
7.36E-03 

1.88E
-03 

Paper & Cardboard 
Collection & Transportation 

1.43E-04 
3.85E-

05 
1.49E-03 

4.00E-
04 

1.53E-03 
4.09E-

04 
1.91E-03 

5.12E
-04 

Residual Collection & 
Transportation 

4.21E-04 
1.16E-

04 
4.38E-03 

1.21E-
03 

4.49E-03 
1.24E-

03 
5.61E-03 

1.55E
-03 

Food Waste Collection   1.59E-03 
5.70E-

04 
2.85E-03 

1.02E-
03 

1.81E-02 
6.48E-

03 
1.42E-02 

5.09E
-03 

Green Waste Collection  1.25E-03 
4.31E-

04 
2.23E-03 

7.70E-
04 

1.42E-02 
4.90E-

03 
1.11E-02 

3.84E
-03 

Fyli's Landfill  -9.08E-03 
1.26E-

03 
-1.71E-01 

4.01E-
02 

3.88E-02 
5.80E-

03 
-7.35E-02 

1.09E
-02 

Composting, windrows   9.90E-04 
6.42E-

05 
8.75E-04 

1.12E-
04 

4.98E-03 
6.10E-

04 
4.36E-02 

2.85E
-03 

Compost use (Garden waste) 
in gardens 

-1.39E-04 
7.37E-

06 
-1.68E-06 

8.96E-
08 

-2.03E-03 
1.08E-

04 
-4.76E-03 

2.53E
-04 

Pellet end-product 
transportation  8.33E-05 

3.08E-
05 1.49E-04 

5.51E-
05 9.47E-04 

3.51E-
04 7.44E-04 

2.75E
-04 

Home pellet combustion 
device  4.29E-03 

1.47E-
04 -6.62E-03 

2.26E-
04 2.74E-02 

9.38E-
04 1.72E-02 

5.88E
-04 

Drying/Shredding & 
Pelletization  2.04E-02 

8.68E-
04 3.17E-01 

1.36E-
02 1.08E-01 

4.47E-
03 2.83E-01 

1.18E
-02 

Recycling & Residues 
transportation to landfill   2.61E-02 

1.98E-
03 -1.03E+01 

2.84E-
01 -4.54E-01 

1.29E-
02 -1.22E-02 

2.23E
-02 

 

Πίλαθαο 78. Αλάιπζε αβεβαηόηεηαο, ζελάξην 4 (3) 

Κατηγορύα επιπτώςεων 
Ευτροφιςμόσ 

χερςαύου 
οικοςυςτόματοσ 

Ευτροφιςμόσ 
γλυκού νερού 

Ευτροφιςμόσ 
θαλϊςςιου 

οικοςυςτόματοσ 

Οικοτοξικότητα 
γλυκού νερού 
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Μονϊδα μϋτρηςησ 
mol N 

eq. 
Dev kg P eq. Dev kg N eq. Dev CTUe Dev 

΢ύνολο 0.0198 0.0478 5.51E-02 
9.65E-

04 
-1.21E+00 

1.80E-
02 

1.39E+02 
3.29E+

00 

Recyclables Collection & 
Transportation 

0.0238 0.0061 3.46E-06 
8.82E-

07 
1.95E-03 

4.98E-
03 

4.52E-01 
1.15E-

01 

Paper & Cardboard Collection 
& Transportation 

0.0062 0.0017 8.98E-07 
2.41E-

07 
5.07E-04 

1.36E-
04 

1.17E-01 
3.15E-

02 

Residual Collection & 
Transportation 

0.0182 0.0050 2.64E-07 
7.28E-

07 
1.49E-03 

4.11E-
04 

3.45E-01 
9.51E-

02 

Food Waste Collection   0.0726 0.0260 1.71E-06 
6.14E-

07 
6.52E-03 

2.33E-
03 

2.24E-01 
8.01E-

02 

Green Waste Collection  0.0569 0.0197 1.34E-06 
4.64E-

07 
5.11E-03 

1.76E-
03 

1.75E-01 
6.06E-

02 

Fyli's Landfill  0.0785 0.0101 -2.43E-03 
3.10E-

04 
3.78E-02 

4.89E-
03 

1.44E+00 
2.35E+

00 

Composting, windrows   0.1970 0.0128 5.27E-07 
6.74E-

08 
3.01E-03 

2.56E-
04 

6.42E-02 
8.21E-

03 

Compost use (Garden waste) 
in gardens 

-0.0139 0.0007 -1.69E-03 
8.99E-

05 
4.77E-04 

2.54E-
05 

7.14E+00 
3.80E-

01 

Pellet end-product 
transportation   0.0038 0.0014 8.97E-08 

3.32E-
08 3.41E-04 

1.26E-
04 1.17E-02 

4.33E-
03 

Home pellet combustion 
device  0.1330 0.0045 -9.84E-06 

3.37E-
07 1.21E-02 

4.15E-
04 -3.03E-01 

1.04E-
02 

Drying/Shredding & 
Pelletization  0.3467 0.0142 9.25E-03 

4.13E-
04 2.87E-02 

1.18E-
03 2.15E+01 

9.31E-
01 

Recycling & Residues 
transportation to landfill   -0.9029 0.0289 5.00E-02 

6.31E-
04 -1.30E+00 

1.69E-
02 1.08E+02 

1.39E+
00 

 

Πίλαθαο 79. Αλάιπζε αβεβαηόηεηαο, ζελάξην 4 (4) 

Κατηγορύα επιπτώςεων 
Εξϊντληςη 
ορυκτών 

πόρων 

Εξϊντληςη μη 
ορυκτών πόρων 

Ανϊλυςη 
κόςτουσ 

Μονϊδα μϋτρηςησ MJ Dev 
kg 

antimony-
eq 

Dev EUR Dev 

΢ύνολο 4213 159.8 -5.62E-03 1.35E-04 103.74 15.14 

Recyclables Collection & Transportation 54.35 13.85 3.09E-06 7.88E-07 13.60 2.60 

Paper & Cardboard Collection & Transportation 14.10 3.78 8.03E-07 2.15E-07 2.80 0.60 

Residual Collection & Transportation 41.44 11.44 2.36E-06 6.51E-07 27.70 6.00 

Food Waste Collection   26.91 9.636 1.53E-06 5.48E-07 5.70 0.97 

Green Waste Collection  21.09 7.284 1.20E-06 4.15E-07 5.26 0.96 

Fyli's Landfill  -381.4 50.41 9.00E-05 4.11E-06 12.70 0.56 

Composting, windrows   8.273 1.058 4.71E-07 6.02E-08 0.70 0.22 

Compost use (Garden waste) in gardens -0.019 0.001 -9.06E-10 4.82E-11 -5.10 0.73 

Pellet end-product transportation  1.409 0.521 8.02E-08 2.97E-08 0.20 0.06 

Home pellet combustion device  -110 3.76 -2.67E-08 9.12E-10 -1.90 0.10 

Drying/Shredding & Pelletization  1750 71.58 2.57E-05 1.15E-06 32.80 11.77 

Recycling & Residues transportation to landfill   2787 107.5 -5.74E-03 1.35E-04 0.00 0.00 

Source Separation, Municipality of Halandri 0 0 0 0 9.3 0.48 

 


