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Θέµα της παρούσας µεταπτυχιακής εργασίας αποτελεί η ελαχιστοποίηση 

περιβαλλοντικών επιπτώσεων σε µεγάλες τουριστικές εγκαταστάσεις και 

συγκεκριµένα σε έκταση 12.500 στρεµµάτων στην περιοχή της Αταλάντης, όπου 

πρόκειται να κατασκευαστούν ξενοδοχειακά συγκροτήµατα, πολυτελείς κατοικίες και 

εγκαταστάσεις αναψυχής µε την επωνυµία «Atalanti Hills».  

Το τουριστικό συγκρότηµα Atalanti Hills, θα απαρτίζεται από 3 γήπεδα γκολφ 

υψηλών προδιαγραφών, πολυτελή ξενοδοχειακά συγκροτήµατα και πολυτελείς 

κατοικίες τα οποία θα κατανέµονται στο χώρο σε τρεις επιµέρους ζώνες (NOTOS, 

ZEPHYROS, BOREAS). Η ανάδειξη της ελληνικής υπαίθρου και η προώθηση 

φυσιολατρικών ενασχολήσεων αποτελούν βασικούς στόχους της επένδυσης. 

Κύρια συνιστώσα για τον τουρισµό αποτελεί η ποιότητα του περιβάλλοντος, 

φυσικού και ανθρωπογενούς. Ωστόσο, η σχέση του τουρισµού µε το περιβάλλον είναι 

πολύπλοκη καθώς περιλαµβάνει πολλές δραστηριότητες που µπορούν να έχουν 

δυσµενείς περιβαλλοντικές επιπτώσεις. Η διαφορά της υπό µελέτης τουριστικής 

επένδυσης έγκειται στο ότι εστιάζει στην µείωση των περιβαλλοντικών επιπτώσεων 

και στη διασφάλιση πολύτιµων φυσικών πόρων µέσω της χρήσης νέων τεχνολογιών.  

Αρχικά στην εργασία γίνεται αναφορά στα στερεά απόβλητα και στις 

µεθόδους διαχείρισής τους. Στο συγκρότηµα προτείνεται η εφαρµογή της ανάκτησης 

υλικών µέσω της ανακύκλωσης στις συσκευασίες και στα ανακυκλώσιµα υλικά και 

της αναερόβιας επεξεργασίας του ζυµώσιµου κλάσµατος των απορριµµάτων, των 

κηπευτικών απορριµµάτων και της ιλύος που προκύπτει από τον βιολογικό 

καθαρισµό. Το παραγόµενο βιοαέριο από τη διεργασία της αναερόβιας χώνευσης θα 

αξιοποιείται για τη συµπαραγωγή ηλεκτρισµού (35%) και θερµότητας (65%) µε 

σκοπό την κάλυψη µέρους εκ των ενεργειακών αναγκών της εγκατάστασης. Επίσης, 

πραγµατοποιείται υπολογισµός των παραγόµενων αποβλήτων εκσκαφής και 

κατασκευής µε ενδεικτική πρόταση διαχείρισης καθώς και απλοποιηµένη εκτίµηση 

κάποιων βασικών αποβλήτων ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού εξοπλισµού.  

Ακολουθούν τέσσερα σενάρια ανάλυσης προσφοράς και ζήτησης των υδάτων 

και παρουσίαση της επιλεγόµενης λύσης. Προτείνεται η συλλογή των οµβρίων 

υδάτων από τις στέγες των κατοικιών και των ξενοδοχειακών συγκροτηµάτων, η 

αποθήκευσή τους σε δεξαµενές, η επεξεργασία τους και η διοχέτευση προς το δίκτυο 
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ύδρευσης. Τα υγρά απόβλητα που προκύπτουν από τις κατοικίες και τα ξενοδοχειακά 

συγκροτήµατα, θα επεξεργάζονται απευθείας και θα προορίζονται για την άρδευση 

του γκολφ και των υπόλοιπων εκτάσεων  -κήποι, καλλιέργειες κλπ. . Μόνο σε 

περιπτώσεις εξαιρετικά άνοµβρων ετών θα χρειάζεται απόληψη µικρών ποσοτήτων 

από τα υπόγεια ύδατα για να συµπληρωθεί η αναγκαία ποσότητα που απαιτούν η 

ύδρευση και η άρδευση. 

Τέλος, γίνεται ενδεικτική εκτίµηση των εκποµπών των αερίων θερµοκηπίου 

λόγω χρήσης των εγκαταστάσεων θέρµανσης – ψύξης, των οδικών και εναέριων 

µετακινήσεων για τη µετάβαση στον τουριστικό προορισµό.  
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The theme of this postgraduate thesis is to minimize environmental impacts in 

a large- scale tourist facility named Atalanti Hills.  The study area is around 12500 

acres; it is located west of the village Exarchos, municipality of Atalanti, Greece. 

Three luxury hotels, independent houses, golf courses and leisure facilities are 

scheduled to be constructed. The study area will be divided into three sets of regions 

(NOTOS, ZEPHYROS, BOREAS). 

Tourism activity is a key factor for environmental quality. Α complicated 

relationship exists between tourism and environment as many environmental impacts 

could be caused. Impacts of tourism activity gradually may damage the natural and 

environmental resources. The difference with the investment Atalanti Hills is that 

focuses on using technology and methods that reduce envirionmental impacts. 

Furthermore, the use of technologies such as anaerobic digestion with biogas 

production, the use of rainwater and treated sewage leads to energy recovery (biogas 

utilization), saving natural resources (water) and generally reduce the environmental 

impacts in the region. 

At the beginning, literature review about solid waste and their management is 

presented. In the tourist facility Atalanti Hills, recycling for the packaging and other 

specific solid waste materials along with energy recovery through anaerobic treatment 

for the solid residue from wastewater treatment (sludge), as well as for the 

biodegradable part of the solid waste and green wastes (grass cuttings and plant 

residues) is proposed.   

Preliminary estimations showed that the readily available biomass for energy 

production will be 6.7 t/d. Conversion by anaerobic digestion yields up to 382750 

m3/year biogas with an energy content of 2487875 kWh/year. After subtracting heat 

requirements to heat the digester, the produced heat can cover up to 45.3% of the 

energy requirements for hot water of the entire development. The digestate is a high 

quality compost that can be used in the gardens and green areas of the facility. In this 

way landfilling is avoided and a significant amount of energy is saved. The anaerobic 

digestion unit can be installed next to the wastewater treatment plant, restricting by 

that way the environmental impacts to only one site. 
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Also a simple estimation for the quantities of construction and demolition 

waste as well as waste of electrical and electronic equipment is placed  

Four scenarios of integrated water and wastewater management are illustrated. 

The suggested solution is centered on collecting the rainwater from the roofs of hotels 

and houses as well as from the roads and the streams running through the tourist 

facility. Storing in tanks, treatment systems and canalizing to water supply are the 

next steps of the procedure. Golf courses and garden irrigation after tertiary treatment 

is proposed for wastewater from hotels and residences. Extraction from ground water 

in order to enhance water supply and irrigation will be necessary only in cases of dry 

hydrologically years.  

Irrigation of golf courses and other recreational areas with direct public access 

is specifically regulated by a recent decision from the Ministry of Environment and 

Climate Change. The effluent standards with which treated wastewater must comply 

are quite strict: 1) total coliforms (TC/100 ml):  ≤ 2 for the 80% of samples and ≤ 20 

for the 95% of samples 2) BOD5: ≤ 10 mg/L for the 80% of samples 3) suspended 

solids: ≤ 2 mg/L for the 80% of samples 4) turbidity ≤ 2 NTU, median value. The 

required treatment to achieve these standards is biological treatment followed by 

advanced tertiary treatment by membrane filtration and disinfection by chlorination, 

ozonation or UV irradiation. 

For an integrated management scheme an indicative assessment as for 

greenhouse gases emission is placed. Carbon dioxide emissions –as the main 

greenhouse gas- from transport and air conditioning are examined. Increased burden 

on carbon dioxide emissions come from heating - cooling, followed by emissions 

from aircraft. The smallest contribution comes from emissions from car use. Energy 

savings based on energy production within the investment from renewable sources 

like solar, wind, energy crops (no great demand in water) and others are proposed for 

further investigation. 
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1.1 Αντικείµενο της εργασίας 
 

Θέµα της µεταπτυχιακής εργασίας αποτελεί η ελαχιστοποίηση 

περιβαλλοντικών επιπτώσεων σε µεγάλες τουριστικές εγκαταστάσεις. Ειδικότερα 

εξετάζεται η περίπτωση έκτασης 12.500 στρεµµάτων στην περιοχή της Αταλάντης, 

όπου πρόκειται να κατασκευαστούν ξενοδοχειακά συγκροτήµατα, πολυτελείς 

κατοικίες και εγκαταστάσεις αναψυχής µε την επωνυµία «Atalanti Hills». 

 

1.2 Μεθοδολογία 
 

Στην παρούσα εργασία οι άξονες µελέτης είναι τρεις και αφορούν την 

ολοκληρωµένη διαχείριση των στερεών αποβλήτων, τη βέλτιστη διαχείριση των 

υδάτων και των υγρών αποβλήτων και µία προσέγγιση εκτίµησης εκποµπών αερίων 

θερµοκηπίου -κυρίως του διοξειδίου του άνθρακα- στην τουριστική εγκατάσταση.  

Στο τουριστικό συγκρότηµα Atalanti Hills, η διαχείριση των στερεών 

αποβλήτων εστιάζεται στη µέγιστη αξιοποίηση των απορριµµάτων µε το διαχωρισµό 

στην πηγή των ανακυκλώσιµων υλικών και του ζυµώσιµου κλάσµατος  και 

αξιοποίηση του ζυµώσιµου κλάσµατος για την παραγωγή ενέργειας και λιπάσµατος. 

Η µέθοδος που διερευνάται συνίσταται στην συµπαραγωγή ενέργειας και 

θερµότητας από τη συγχώνευση του ζυµώσιµου κλάσµατος των απορριµµάτων, της 

ιλύος του βιολογικού καθαρισµού των λυµάτων και των πράσινων υπολειµµάτων, 

από το κούρεµα του γκαζόν, τα κλαδέµατα κήπων, τα χόρτα, τα φύλλα κλπ. .  

Για τη βέλτιστη διαχείριση του νερού προτεραιότητα δόθηκε σε τρεις αρχές: 

• Μέγιστη δυνατή επαναχρησιµοποίηση του νερού. 

• Ελάχιστη δυνατή χρήση  νερού από γεωτρήσεις. 

• Οικονοµικότερη λύση. 

Σχετικά µε την εκποµπή αερίων θερµοκηπίου, απλοποιηµένοι υπολογισµοί και 

παραδοχές εκτίµησαν την εκποµπή διοξειδίου του άνθρακα -του κυριότερου αερίου 

του θερµοκηπίου- από τη λειτουργία εγκαταστάσεων θέρµανσης – ψύξης από τη 

µετακίνηση µε αυτοκίνητο από την πρωτεύουσα προς την τουριστική εγκατάσταση 

και αντίστροφα και την µετάβαση µε αεροπλάνο από το Λονδίνο στην Αθήνα και 

αντίστροφα.  
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1.3 ∆ιάρθρωση της εργασίας 
 
 Εκτός από την παρούσα εισαγωγή (κεφάλαιο 1) η εργασία αποτελείται από 

άλλα έξι κεφάλαια.  

Στο κεφάλαιο 2, δίνονται βασικές πληροφορίες για την περιοχή µελέτης όπως 

γεωµορφολογικά στοιχεία, υδρολογικά, κλιµατολογικά και τέλος γίνεται µία 

αδροµερής περιγραφή του τουριστικού συγκροτήµατος Atalanti Hills. 

Στο τρίτο κεφάλαιο, περιγράφεται η έννοια της τουριστικής δραστηριότητας 

µε την πολυδιάστατη σχέση της µε το περιβάλλον και επισηµαίνεται η συνεισφορά 

της επένδυσης στη διατήρηση του περιβάλλοντος. 

Στο τέταρτο κεφάλαιο ορίζεται η έννοια  του στερεού αποβλήτου, παρατίθεται 

βιβλιογραφική έρευνα µεθόδων επεξεργασίας για την αξιοποίηση των απορριµµάτων 

µε έµφαση στην ανάκτηση υλικών µέσω ανακύκλωσης και στην αναερόβια χώνευση 

του οργανικού κλάσµατος των απορριµµάτων, των κηπευτικών αποβλήτων και της 

ιλύος από το βιολογικό καθαρισµό καθώς αυτή είναι και η προτεινόµενη µέθοδος. 

Ακολουθεί ξεχωριστή ενότητα µε την προτεινόµενη µέθοδο διαχείρισης στο υπό 

µελέτη τουριστικό συγκρότηµα και απλούς υπολογισµούς. Περισσότερο έµφαση 

δίνεται στη διαχείριση των στερεών απορριµµάτων. 

Στο πέµπτο κεφάλαιο, ορίζεται η έννοια των υγρών αποβλήτων, παρατίθενται 

βιβλιογραφική ανασκόπηση για τις δυνατότητες και µεθόδους επαναχρησιµοποίησης 

τους και ακολουθούν η πρόταση για τη διαχείριση των υδάτων και των υγρών 

αποβλήτων στο συγκρότηµα.  

Στο έκτο κεφάλαιο, επιχειρείται µία ενδεικτική εκτίµηση των εκποµπών 

αερίων του θερµοκηπίου µε απλούς υπολογισµούς. 

Τέλος, τα βασικά συµπεράσµατα της εργασίας συνοψίζονται στο έβδοµο 

κεφάλαιο. 
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2.1 Γεωγραφική θέση της περιοχής  
 

Το υπό εξέταση έργο χωροθετείται στην περιοχή Έξαρχος της Αταλάντης και 

υπάγεται στο νοµό Φθιώτιδας (εικόνα 2.1). 

  Ο Νοµός Φθιώτιδος βρίσκεται στη Στερεά Ελλάδα και καταλαµβάνει το 

Βορειοανατολικό τµήµα της. Συνορεύει βόρεια µε το Ν. Μαγνησίας, το Ν. Λαρίσης 

και το Ν. Καρδίτσας, δυτικά µε το Ν. Ευρυτανίας, νότια µε το Ν. Φωκίδος και το Ν. 

Βοιωτίας ενώ ανατολικά βρέχεται από τον Ευβοϊκό και Μαλιακό Κόλπο.  

 

Εικόνα 2.1 Θέση του τουριστικού συγκροτήµατος Atalanti Hills   (Χατζηµπίρος 
κ.α., 2011) 
 

Τα κυριότερα όρη του Ν. Φθιώτιδος είναι η Όθρη ή Όθρυς, ο Τυµφηστός 

(Βελούχι), τα Βαρδούσια, η Οίτη, το Καλλίδροµο, η Κνηµίδα, το Χλωµό και ο 

Παρνασσός.  

Βόρεια, ανατολικά και νότια, η περιοχή µελέτης συνορεύει µε εκτάσεις που 

φέρουν πλούσια θαµνώδη βλάστηση, µέσης επί το πλείστον ανάπτυξης. Ακόµα 

νοτιότερα, πέραν των άµεσα συνορευουσών εκτάσεων µε βλάστηση εκτείνονται 
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αγροτικές εκτάσεις, ενώ στα δυτικά µε άµεση επαφή συνορεύει µε αγροτικές 

εκτάσεις.  

Η υπό µελέτη περιοχή χωροθετείται νότια του όρους Χλωµό και αποτελεί την 

λεκάνη απορροής του ρέµατος Παπά (Καραπιδάκης, 2007). Το οικόπεδο βρίσκεται σε 

οροπέδιο.  

Βόρεια του οικοπέδου, σε απόσταση περίπου 20 Km, είναι η Αταλάντη. 

Νότια, βρίσκεται ο ∆ιόνυσος σε απόσταση  περίπου 7.0 Km και ακόµα νοτιότερα -

στα 10 Km- ο Ορχοµενός. Στη δυτική πλευρά, σε ακτίνα 2.5 Km βρίσκεται ο 

Έξαρχος (εικόνα 2.2), ενώ ανατολικά στα 5.0 Km η Κυρτώνη (Φρουδάκης, 2007). 

 

Εικόνα 2.2  Γεωγραφική ένδειξη του Έξαρχου –ένδειξη µε κόκκινο βέλος- όπου 
απέχει 2.5 km από το υπό µελέτη οικόπεδο (Google Earth) 
 
2.2 Γεωµορφολογία της περιοχής 
 

Με βάση υδρογεωλογική µελέτη (Nικολάου, 2007), το ανάγλυφο της περιοχής 

µελέτης µπορεί, σε γενικές γραµµές, να χαρακτηρισθεί ως λοφώδες µε τη 

µορφολογική έξαρση του όρους Χλωµό. Η µορφολογική αυτή έξαρση καταλαµβάνει 
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το ανατολικό και βορειοανατολικό τµήµα της περιοχής µελέτης. Το νότιο και 

βορειοδυτικό τµήµα της καταλαµβάνεται από δύο βυθίσµατα, που χαρακτηρίζονται 

για το ήπιο ανάγλυφό τους, ενώ η υπόλοιπη περιοχή µελέτης έχει λοφώδες ανάγλυφο 

µε σχεδόν ήπιες εξάρσεις και ταπεινώσεις. 

Οι λοφώδεις εξάρσεις και το όρος Χλωµός (εικόνα 2.3) συνίστανται από 

ανθρακικά πετρώµατα, στο χώρο των οποίων αναπτύσσονται µικρές τοπογραφικά 

ταπεινωµένες περιοχές, που καταλαµβάνονται από διάφορους σχηµατισµούς και κατά 

κύριο λόγο από τα στρώµατα της σχιστοκερατολιθικής1 διάπλασης και οφιολίθους2. 

Οι ορεινές αυτές εξάρσεις, έχουν όλα τα χαρακτηριστικά γνωρίσµατα των 

ασβεστολιθικών περιοχών, δηλαδή ανώµαλη επιφάνεια εδάφους, απότοµες πλαγιές, 

βαθιές χαράδρες, φτωχό υδρογραφικό δίκτυο και καρστικά φαινόµενα διαφόρων 

µορφών (δολίνες3, καταβόθρες
4 κ.λπ.). Η γεωµορφολογική εικόνα των 

ασβεστολιθικών µαζών αλλάζει από τόπο σε τόπο και υποδηλώνει το βαθµό και το 

χαρακτήρα της διάβρωσης (Μουντράκης 1985, Παλυβός 2001). 

Τα µικρά οµαλά τµήµατα που διαµορφώνονται µέσα στις ανθρακικές µάζες, 

πληρώνονται από πηλούς και ερυθροχώµατα. Η δηµιουργία τους οφείλεται σε 

τεκτονικά
5 αίτια και καρστική6 διάβρωση. 

Προκύπτει συνεπώς, ότι στην γεωµορφολογική διαµόρφωση της περιοχής έχει 

συντελέσει επίσης η έντονη και πολύπλοκη τεκτονική του Τεταρτογενούς, η οποία 

προκάλεσε τον κατατεµαχισµό της και την δηµιουργία ανανεωµένου ανάγλυφου, που 

ήταν εκτεθειµένο σε µία έντονη διάβρωση, τα προϊόντα της οποίας συναντούµε σε 

διάφορες θέσεις µε µορφή κορηµάτων
7 (Παυλίδης κ.α. 2004, Φωτιάδης και 

Παπαζαχαρίου 2007).               

 

                                                 
1  Σχιστόλιθος: κατηγορία πετρωµάτων τα οποία παρουσιάζουν έντονη σχισµότητα. 
2  Οφιόλιθοι: σύµπλεγµα βασικών και υπερβασικών πετρωµάτων. 
3  ∆ολίνες: κοιλότητες στην επιφάνεια του εδάφους µε σχήµα κυκλικό ή ελλειπτικό. 
4  Καταβόθρα: φυσικός οχετός όπου χύνονται τα νερά των λιµνών και των ποταµών και δεν 
εµφανίζονται στην επιφάνεια της γης. Κυλούν υπόγεια ως τη θάλασσα ή εµφανίζονται πιο κάτω. 
5 Τεκτονική: κινήσεις και παραµορφώσεις των στρωµάτων της γης και των πετρωµάτων. Επίσης 
κλάδος γεωλογίας που ασχολείται µε τη µελέτη της σηµερινής δοµής του γήινου φλοιού. 
6  Καρστική διάβρωση: ∆ιαβρωτική και διαλυτική ενέργεια του νερού η οποία εµφανίζεται σε 
πετρώµατα που συνίστανται από ασβεστόλιθους, δολοµίτες ή ορυκτά άλατα. 
7 Κορήµατα: θραύσµατα των πετρωµάτων που παθαίνουν διάβρωση από διάφορες φυσικές αιτίες. 
(Μουντράκης, 1985) 
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Εικόνα 2.3 Ψευδοφωτοσκιασµένο ψηφιακό µοντέλο εδάφους της ευρύτερης 

περιοχής ενδιαφέροντος (από ισοϋψείς 20m), (Παλυβός, 2001) 

 

2.3  Υδρογεωλογικές συνθήκες στον εξεταζόµενο χώρο  
 

Η περιοχή µελέτης δοµείται κυρίως από ανθρακικούς γεωλογικούς 

σχηµατισµούς και καρστικούς υδροφόρους ορίζοντες. 

Η δηµιουργία καρστικών φαινοµένων συνδέεται πάντα µε την παρουσία 

ορισµένων πετρωµάτων τα οποία είναι ευδιάλυτα. Όταν τα πετρώµατα είναι 

ευδιάλυτα, τα διάκενα που υπάρχουν στο εσωτερικό τους (ασυνέχειες) διευρύνονται 

µε τη διεργασία της διάλυσης και παραµένουν ανοικτά για να είναι δυνατή η κίνηση 

του νερού µέσω αυτών στο υπέδαφος (Παλυβός, 2001). 

Σηµειώνεται ότι η περιοχή µελέτης βρίσκεται στο όριο που χωρίζει τη λεκάνη 

απορροής του Βοιωτικού Κηφισού και τη λεκάνη απορροής8 του ρέµατος της 

Αταλάντης µε τον υδροκρίτη
9 να διασχίζει εγκάρσια την περιοχή των 

εγκαταστάσεων, αυτό σηµαίνει ότι στην περιοχή µελέτης υπάρχουν τοπικές µόνο 

µισγάγγειες
10, µικρά ρέµατα παροδικής ροής και γενικά πτωχό υδρογραφικό δίκτυο11 

                                                 
8 Κάθε υδρογραφικό δίκτυο διαθέτει µια λεκάνη συλλογής και αποµάκρυνσης του νερού, η οποία 
συνήθως είναι µια επιφάνεια εδάφους που περιβάλλεται από υψώµατα. Η λεκάνη αυτή λέγεται λεκάνη 
απορροής ή αποστράγγισης.  
 
9 Στα όρια δυο γειτονικών λεκανών απορροής η γραµµή συνάντησης των ανηφορικών επιφανειών, 
στην οποία διαχωρίζονται τα νερά που θα καταλήξουν στην µια ή στην άλλη λεκάνη, λέγεται γραµµή 
διαχωρισµού των νερών ή υδροκρίτης.  
 
10 Μέσα στη λεκάνη απορροής, η γραµµή συνάντησης των κατηφορικών επιφανειών του 
τοπογραφικού αναγλύφου, στην οποία συγκεντρώνονται τα απορρέοντα νερά, λέγεται γραµµή 
συγκέντρωσης των νερών ή µισγάγγεια.  
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που απαρτίζει τους ανάντη κλάδους των αντίστοιχων υδρογραφικών δικτύων. Έτσι το 

νότιο τµήµα του κτήµατος βρίσκεται στην λεκάνη απορροής του Βοιωτικού Κηφισού 

και το βόρειο τµήµα στην λεκάνη απορροής του ρέµατος της Αταλάντης. 

Συγκεκριµένα, από την πλευρά του ρέµατος Αταλάντης, το κτήµα διατρέχει 

τµήµα του ρέµατος Παπά, το οποίο µετά από διαδροµή αρκετών χιλιοµέτρων 

συµβάλλει στο Πλατύρρεµα το οποίο µε τη σειρά του σχηµατίζει το κυρίως ρέµα 

Αταλάντης µετά την συµβολή διαφόρων µικρότερων ρευµάτων στο ύψος περίπου της 

οµώνυµης κωµόπολης. 

Από την πλευρά του Β. Κηφισού, το κτήµα διατρέχει τµήµα του ρέµατος 

Τούρκου, το οποίο καταλήγει στον Μέλανα ποταµό, ανατολικά του Ορχοµενού. ∆εν 

διατίθενται υδροµετρικά δεδοµένα για κανένα από τα παραπάνω υδατορεύµατα, 

ωστόσο η θέση του κτήµατος και η γενικότερα ξηρή δίαιτα των υδατορευµάτων της 

ευρύτερης περιοχής συνηγορεί στην εκτίµηση ότι αυτά παρουσιάζουν µικρό και 

έντονα εποχιακό υδατικό δυναµικό (Νικολάου, 2007). 

Βασική σηµασία για την υδρογεωλογική έρευνα έχουν οι ασβεστόλιθοι που 

παρουσιάζουν µεγάλες πιθανότητες υπόγειας υδροφορίας, η οποία εξαρτάται από το 

βαθµό καρστικοποίησης έκαστου σχηµατισµού και το συντελεστή κατείσδυσης των 

επιφανειακών νερών στο πέτρωµα, καθώς και τα υδατοστεγανά πετρώµατα, όπως η 

σχιστοκερατολιθική διάπλαση (πρακτικά στεγανός σχηµατισµός µε µικρή 

διαπερατότητα λόγω της έντονης τεκτονικής του καταπόνησης και συνεπώς µικρού 

υδρογεωλογικού ενδιαφέροντος) και τα λιθανθρακοπέρµια (οι σχηµατισµοί αυτοί 

είναι οι τεκτονισµένοι άνευ δυνατότητας αποθήκευσης του υπόγειου νερού και 

συνεπώς χωρίς υδρογεωλογικό ενδιαφέρον) και ηφαιστειακά πετρώµατα, σαν 

ρυθµιστικός παράγοντας στη διαµόρφωση υδροφόρων οριζόντων, την διακίνηση και 

την κατανοµή των υπόγειων νερών (Παυλίδης κ.α, 2004). 

Η διαµόρφωση υδροφόρων οριζόντων και υδρογεωλογικών ενοτήτων 

εξαρτάται από τρεις βασικούς παράγοντες: τη βροχόπτωση, τον περατό στο νερό 

γεωλογικό σχηµατισµό και το στεγανό υπόβαθρο µε κατάλληλη τεκτονική µορφή ή 

το επίπεδο βάσεως, όταν πρόκειται για υπόβαθρο ανθρακικών πετρωµάτων. Κάτω 

από την συνύπαρξη τέτοιων προϋποθέσεων, τα ατµοσφαιρικά κατακρηµνίσµατα 

                                                                                                                                            
 
11 Ένα σύνολο επιφανειακών ρευµάτων νερού (ποταµών, χειµάρρων κλπ), που συνδέονται µεταξύ τους 
µε καθορισµένο τρόπο και δηµιουργούν συγκεκριµένους τύπους απορροής, λέγεται υδρογραφικό 
δίκτυο (Κουτσογιάννης και Ξανθόπουλος 1999, Μαµάης 2009). 
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κατεισδύουν στο υπέδαφος και συγκεντρώνονται στους πόρους και τα καρστικά 

τεκτονικά διάκενα των πετρωµάτων, διαµορφώνοντας υδροφόρους ορίζοντες, 

υδρογεωλογικές ενότητες και περιοχές υδρογεωλογικών ενοτήτων (Καλλέργης, 

2001). 

Στα πλαίσια υδρολογικής µελέτης του Νικολάου (2007) εκτελέστηκε σειρά 

ερευνητικών υδρογεωτρήσεων, τόσο εντός όσο και εκτός του οικοπέδου για να 

εξακριβωθεί αν στην περιοχή των εγκαταστάσεων υπάρχει ικανοποιητική υπόγεια 

υδροφορία. 

Συνοπτικά, το βάθος των ερευνητικών υδρογεωτρήσεων στο οποίο η παροχή 

του νερού που µπορεί να αντληθεί κρίνεται ικανοποιητική κυµαίνεται από 149 µέχρι 

και 383 µέτρα, ενώ η παροχή του νερού που µπορεί να επιτευχθεί κυµαίνεται από 35 

έως και 200 m3/h µε κατάλληλη διεύρυνση και κατάλληλα αντλητικά συγκροτήµατα. 

Επιπλέον κατά την εκτέλεση των δοκιµαστικών αντλήσεων η πτώση στάθµης 

µέσα στις ερευνητικές υδρογεωτρήσεις ήταν πολύ µικρή και µάλιστα κατά τη 

διακοπή της δοκιµαστικής άντλησης η επαναφορά στη στάθµη ηρεµίας ήταν άµεση. 

Αυτό φανερώνει το εξαιρετικά µεγάλο δυναµικό και τη µεγάλη διαπερατότητα και 

παροχετευτικότητα των υπόγειων καρστικών υδροφόρων οριζόντων της περιοχής. 

 

2.4  Υδρολογικές συνθήκες στον εξεταζόµενο χώρο  
 
2.4.1  Κλίµα 
 

Η περιοχή µελέτης εµφανίζει όλα τα τυπικά χαρακτηριστικά του 

ξηροθερµικού µεσογειακού κλίµατος (Φωτιάδης και Παπαζαχαρίου 2007). Η 

ποσότητα και κατανοµή των ατµοσφαιρικών κατακρηµνισµάτων, θερµοκρασία, 

ηλιοφάνεια, υγρασία, εξάτµιση, άνεµοι κ.λπ., για τα οποία γίνεται αναφορά στη 

συνέχεια, είναι οι παράγοντες που διαµορφώνουν τις κλιµατολογικές συνθήκες ενός 

τόπου, επηρεάζουν δε το υδατικό δυναµικό αυτού. 

Το νερό, πάνω ή κοντά στην επιφάνεια της λιθόσφαιρας έχει την τάση να 

κινείται ανοδικά προς την ατµόσφαιρα, µε τη διαδικασία της εξάτµισης και της 

διαπνοής. Η υγρασία αυτή, στη συνέχεια επανέρχεται στην επιφάνεια της γης, µε τη 

διαδικασία της συµπύκνωσης και ατµοσφαιρικής κατακρήµνισης (βροχόπτωση, 

χιονόπτωση κ.λ.π.). Αυτή η συνεχής ανακύκλωση του νερού αποτελεί τον υδρολογικό 

κύκλο. 
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Εικόνα 2.4 Ο υδρολογικός κύκλος (http://ga.water.usgs.gov/edu/)  

 
Έτσι µπορεί να πει κανείς ότι ο υδρολογικός κύκλος περιλαµβάνει τις 

συνολικές διαδικασίες από τη στιγµή που τα ατµοσφαιρικά κατακρηµνίσµατα 

πέφτουν στην επιφάνεια του πλανήτη µας, µέχρι την επιστροφή τους στην 

ατµόσφαιρα. Από το νερό που πέφτει στην ξηρά, ένα µέρος επιστρέφει αµέσως στην 

ατµόσφαιρα µε τη διαδικασία της εξάτµισης και της διαπνοής των φυτών, ένα µέρος 

παραµένει στην επιφάνεια της ξηράς και ένα µέρος εισέρχεται στο υπέδαφος 

(Κουτσογιάννης και Ξανθόπουλος, 1999). 

 

2.4.2 Μετεωρολογικά και βροχοµετρικά δεδοµένα 
 

Πλησίον της περιοχής µελέτης, βροχοµετρικά δεδοµένα δίνονται από τους 

σταθµούς της Αταλάντης και του Παύλου που ανήκουν στο δίκτυο του ΥΠΕΚΑ. Οι 

παραπάνω σταθµοί διαθέτουν µόνο βροχοµετρικά δεδοµένα και όχι µετεωρολογικές 

παρατηρήσεις. Επιπλέον, εντός των ορίων του οικοπέδου υπάρχουν τρεις ιδιόκτητοι 

σταθµοί – Ρουπάκια, Παπά, Κυρτώνη που καταγράφουν βροχοµετρικά δεδοµένα. 

Ο σταθµός της Αλιάρτου ανήκει στην Εθνική Μετεωρολογική Υπηρεσία και 

διαθέτει παρατηρήσεις που αφορούν βροχόπτωση, σχετική υγρασία, θερµοκρασία, 

ταχύτητα ανέµου και ηλιοφάνεια (Νικολάου, 2007).  

Καθώς η Αλίαρτος αποτελεί τον πληρέστερο –από πλευράς δεδοµένων- και 

πλησιέστερο στην περιοχή µελέτης µετεωρολογικό σταθµό, παρουσιάζονται κατά 
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κύριο λόγο, τα δεδοµένα που συλλέγονται από τον προαναφερθέντα σταθµό. Στον 

Πίνακα 2.1, παρουσιάζονται τα χαρακτηριστικά των σταθµών και οι µετεωρολογικές 

παράµετροι που καλύπτουν. 

 
Πίνακας  2.1 Υδροµετεωρολογικοί σταθµοί και δεδοµένα (Νικολάου, 2007) 

Σταθµός 
Υψόµετρο 

(m) 

Περίοδος 

µετρήσεων 
Μετεωρολογικές Παράµετροι 

ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

(ΥΠΕΚΑ) 
110 1954-2007 Βροχόπτωση 

ΠΑΥΛΟΣ 

(ΥΠΕΚΑ)  
200 1962-2007 Βροχόπτωση 

ΑΛΙΑΡΤΟΣ 

(ΕΜΥ) 
110 1966-2007 

Βροχόπτωση, σχετική υγρασία, 

θερµοκρασία, ταχύτητα ανέµου, 

ηλιοφάνεια 

 
Οι µέσες µηνιαίες και η µέση ετήσια τιµή των υδροµετεωρολογικών 

παρατηρήσεων στους σταθµούς Αταλάντη και Αλίαρτος παρουσιάζονται συνοπτικά 

στους πίνακες 2.2 και 2.3. 

 
Πίνακας 2.2 Μέσες µηνιαίες τιµές βροχόπτωσης, βροχοµετρικός σταθµός 

Αταλάντης (Νικολάου, 2007) 

 

Πίνακας 2.3 Μέσες τιµές υδροµετεωρολογικών παραµέτρων, µετεωρολογικός 

σταθµός Αλιάρτου (ΕΜΥ, περίοδος µετρήσεων 1966-2007) 

Παράµετρος Ιαν Φεβ Μαρ Απρ Μαι Ιουν Ιουλ Αυγ Σεπ Οκτ Νοε ∆εκ Έτος 

Βροχόπτωση (mm) 80.5 75.2 62.4 41.8 28.6 14.3 7.0 15.4 16.7 68.3 73.0 99.3 582.5 

Θερµοκρασία (οC) 7.1 8.2 10.6 15.2 20.6 25.7 27.2 26.2 22.6 16.9 12.0 8.6 16.7 

Ελάχιστη (οC) 3.2 3.6 4.9 7.9 12.1 15.9 17.8 17.3 14.4 10.9 7.1 4.3 10.0 

Μέγιστη (οC) 11.5 12.7 15.4 20.2 25.8 30.8 32.2 31.7 28.5 22.3 17.1 12.9 21.8 

Σχ. Υγρασία (%) 74.6 71.7 67.9 60.3 56.1 47.6 47.6 50.4 56.2 67.8 74.3 76.0 62.5 

Ταχ. Ανέµου (kt) 4.3 4.8 4.8 4.9 4.5 4.7 4.9 4.5 4.2 3.9 3.3 3.8 4.4 

 
 

Παράµετρος Ιαν Φεβ Μαρ Απρ Μαι Ιουν Ιουλ Αυγ Σεπ Οκτ Νοε ∆εκ Έτος 

Βροχόπτωση 

(mm) 
87.2 68.7 90.2 44.0 31.3 17.9 15.0 14.9 15.2 71.9 88.6 86.0 630.9 
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2.4.3 Θερµοκρασία 
 

Θερµοκρασιακά, το κλίµα είναι σχετικά ήπιο µε πολύ θερµό θέρος. Το µέσο 

ετήσιο θερµοκρασιακό εύρος ανέρχεται στους 11.8 οC, µε την µικρότερη µέση 

ελάχιστη θερµοκρασία να εµφανίζεται τον Ιανουάριο (3.2 οC) και την µεγαλύτερη 

µέση µέγιστη θερµοκρασία τον Ιούλιο (32.2 οC). Η µέση ετήσια θερµοκρασία για το 

σταθµό Αλιάρτου ανέρχεται στους 16.7°C (γράφηµα 2.1). Η θερµοκρασιακή 

κατανοµή παρουσιάζεται και στο ακόλουθο γράφηµα. 
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Γράφηµα 2.1 Ελάχιστη, µέση και µηνιαία θερµοκρασία του Μετεωρ. Σταθµού 

Αλιάρτου (EMY, περίοδος µετρήσεων 1966-2007) 

 

Φυσικά οι θερµοκρασίες αυτές δεν είναι χαρακτηριστικές για όλη την περιοχή 

µελέτης, ειδικά για τα ορεινά τµήµατα της περιοχής όπου, λόγω αύξησης του 

απόλυτου υψοµέτρου, οι θερµοκρασίες ασφαλώς µειώνονται σηµαντικά. 

2.4.4 Άνεµοι 
 

Οι άνεµοι επηρεάζουν σηµαντικά την εξάτµιση του νερού από την επιφάνεια 

του εδάφους συµβάλλοντας έτσι στη διαµόρφωση του υδρολογικού κύκλου. Με βάση 

τα στοιχεία του σταθµού της Αλιάρτου οι επικρατέστεροι άνεµοι στην περιοχή 

µελέτης είναι οι Βορειοδυτικοί (Β∆) µε µέση ταχύτητα 4.4 Knots (kt). Ας σηµειωθεί 

ότι 1 knot ισοδυναµεί µε 1 ναυτικό µίλι την ώρα ή περίπου µε 1.8 km/h . 
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Γράφηµα 2.2  Μέση µηνιαία κατανοµή της έντασης των ανέµων  -1 knot 

ισοδυναµεί µε 1 ναυτικό µίλι την ώρα ή 1.852 km/h (EMY, περίοδος µετρήσεων 

1966-2007) 

 

2.4.5 Ατµοσφαιρικά κατακρηµνίσµατα 
 

Στα ατµοσφαιρικά κατακρηµνίσµατα περιλαµβάνονται γενικά οι διάφορες 

µορφές (βροχή, χαλάζι, χιόνι, οµίχλη ή δρόσος) µε τις οποίες φθάνει το νερό στην 

επιφάνεια του εδάφους. Τα ατµοσφαιρικά κατακρηµνίσµατα στην ευρύτερη περιοχή 

µελέτης προκαλούνται κυρίως από την µηχανική ανύψωση και αδιαβατική ψύξη του 

αέρα υγρών ανέµων από τους ορεινούς όγκους που παρεµβάλλονται στη διεύθυνση 

κίνησης τους (Νικολάου, 2007). 

Στα γραφήµατα 2.3 και 2.4 δίνονται τα µέσα µηνιαία ύψη βροχοπτώσεων για 

το βροχοµετρικό σταθµό Αταλάντης και το µετεωρολογικό σταθµό Αλιάρτου καθώς 

η βροχόπτωση αποτελεί µία από τις σπουδαιότερες παραµέτρους για το υδατικό 

ισοζύγιο της περιοχής.  
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Γράφηµα 2.3  Μέση µηνιαία βροχόπτωση και συνολικές ηµέρες βροχής στο 

σταθµό Αταλάντης (Βασισµένο στην υδρολογική µελέτη Νικολάου, 2007) 
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Γράφηµα 2.4  Μέση µηνιαία βροχόπτωση και συνολικές ηµέρες βροχής στο 

σταθµό Αλιάρτου (ΕΜΥ, περίοδος µετρήσεων 1966-2007) 

Σύµφωνα µε το γράφηµα 2.4, στο µετεωρολογικό σταθµό της Αλιάρτου η 

µέση ετήσια βροχόπτωση έχει τιµή 582.5 mm κατ’ έτος. Το µεγαλύτερο ποσοστό της 
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οποίας παρουσιάζεται επίσης από τον Οκτώβριο έως και τον Απρίλιο. Ως υγρότερος 

µήνας εµφανίζεται ο ∆εκέµβριος (99.3 mm) ακολουθούµενος από τον Ιανουάριο 

(80.5 mm). Σύµφωνα µε όλα όσα αναφέρθηκαν παραπάνω η µέση ετήσια 

βροχόπτωση στον βροχοµετρικό σταθµό Αταλάντης έχει τιµή 630,9 mm κατ’ έτος και 

το µεγαλύτερο ποσοστό της οποίας παρουσιάζεται από τον Οκτώβριο έως και τον 

Απρίλιο. Ως υγρότεροι µήνες εµφανίζονται ο Μάρτιος (90.2 mm) και ο Νοέµβριος 

(88.6 mm) ακολουθούµενοι σε πολύ µικρή απόσταση από τον Ιανουάριο (87.2 mm) 

και τον ∆εκέµβριο (86.0 mm).  

  

2.5  Καλλιέργειες και βλάστηση της περιοχής µελέτης 
 

Η περιοχή µελέτης έχει µικρές περιοχές µε καλλιέργειες, τµήµατα µε χέρσα γη 

και η υπόλοιπη περιοχή είναι αρκετά οµοιόµορφη. Έχει πλούσια βλάστηση (µέσης ως 

επί το πλείστον ανάπτυξης, από αναγέννηση και αναβλάστηση ορισµένων 

προϋπαρχόντων ειδών µετά την πυρκαγιά που έκαψε την περιοχή προ δεκαπενταετίας 

περίπου) και διατηρεί σε µεγάλο βαθµό το φυσικό της χαρακτήρα. Σχεδόν σε όλη την 

επιφάνεια της έκτασης όπου εµφανίζεται θαµνώδης βλάστηση κυρίαρχα µε τα ίδια 

περίπου ποσοστά ο σχίνος και το πουρνάρι και ακολουθούν λοιπά είδη. 

Συγκεκριµένα τα κύρια είδη θάµνων και µικρών θάµνων που βρέθηκαν στην 

περιοχή κατά σειρά σπουδαιότητας είναι (Φωτιάδης και Παπαζαχαρίου, 2007): 

• Pistacia lentiscus ( Πιστάκια, λεντίσκος κ. σχίνος) 

• Quercus coccifera (Πρίνος, κ.πουρνάρι) 

• Olea europaea var. Silvestris (Ελιά Ευρωπαϊκή) 

• Pistacia terebinthus (Πιστακιά, τερέβινθος κ. κοκορεβιθια) 

• Pyrus amygdaliformis (Πύρος, αµυγδαλόµορφη κ. γκορτσιά) 

• Arbutus unedo (κ. Κουµαριά) 

• Arbutus adrachne (κ. Γλιστοκουµαριά) 

• Phyllyrea latifolia (Φιλλυρεα, πλατύφυλλη κ. φιλλύκι) 

• Cistus spp.(Κίστος) 

• Cistus creticus (Κίστος, κρητικός) 

• Thymus vulgaris (θυµάρι) 

• Calycotome sp. (Ασπάλαθος) 

• Phlomis fruticosa (Φλώµος) 
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Η πυκνότητα βλάστησης στα τµήµατα που εµφανίζουν θαµνώδη νανώδη 

βλάστηση φθάνει το 10-50 %. Εξαίρεση αποτελούν οι παραρεµάτιες περιοχές όπου η 

πυκνότητα της βλάστησης µπορεί να φτάσει και το 80%. 

Εκτός από πυρκαγιά που είχε κάψει τη περιοχή και εκτός από τη νοµαδική 

κτηνοτροφική χρήση (που έχει επιφέρει σηµειακές κακοποιήσεις), η έκταση δεν έχει 

δεχτεί άλλες ιδιαίτερες πιέσεις. Έντονος είναι ο ανταγωνισµός µεταξύ των ειδών. 

Στην περιοχή µελέτης δεν παρατηρήθηκαν και δεν αναµένεται εµφάνιση 

σπανίων ειδών. ∆εν παρατηρήθηκε η ύπαρξη θέσεων όπου να εµφανίζεται και αν 

επικρατεί µόνο ένα είδος. Σε όλες τις θέσεις υπάρχει µίξη και εµφάνιση σχεδόν στα 

ίδια ποσοστά όλων των υπαρχόντων ειδών της περιοχής που αναφέρονται παρακάτω 

(Καραπιδάκης 2007). 

Η υπό µελέτη εξεταζόµενη περιοχή δεν ανήκει σε προστατευµένη περιοχή 

Natura. Γειτονικές περιοχές Natura 2000 είναι ο Εθνικός ∆ρυµός Παρνασσού, ο 

Εθνικός ∆ρυµός Οίτης και το όρος Καλλίδροµο που αποτελεί και την πιο κοντινή 

περιοχή από τις προηγούµενες (www.minenv.gr). 

 

2.6   Γενική περιγραφή του υπό κατασκευή έργου 
 

Το τουριστικό συγκρότηµα Atalanti Hills, απαρτίζεται από 3 γήπεδα γκολφ 

υψηλών προδιαγραφών για την προώθηση φυσιολατρικών ενασχολήσεων, πολυτελή 

ξενοδοχειακά συγκροτήµατα και πολυτελείς κατοικίες τα οποία κατανέµονται στο 

χώρο σε τρεις επιµέρους ζώνες (εικόνα 2.5). Σηµαντικό είναι επίσης το γεγονός ότι οι 

τρεις τουριστικές ζώνες θα ενώνονται µε εσωτερικό οδικό δίκτυο ήπιας κυκλοφορίας, 

ενώ ευνοείται η αξιοποίηση εναλλακτικών µορφών µετακίνησης (ποδήλατο). Οι 

εγκαταστάσεις ανήκουν στη ΛΟΚΡΟΣ ΜΟΝΟΠΡΟΣΩΠΗ Ε.Π.Ε. 

Τα πρώτο ξενοδοχειακό συγκρότηµα βρίσκεται στην περιοχή NOTOS και 

χωροθετείται στο νότιο τµήµα της ιδιόκτητης έκτασης. Στο βόρειο τµήµα του 

οικοπέδου βρίσκεται το ξενοδοχειακό συγκρότηµα BOREAS ενώ ο ZEPHYROS 

αποτελεί το τρίτο ξενοδοχειακό συγκρότηµα, στην νοτιοδυτική πλευρά του 

οικοπέδου. Τα τρία συγκροτήµατα εκτός από την κύρια ξενοδοχειακή µονάδα θα 

απαρτίζονται από µονάδες bungalows, time – sharing, κατοικίες προσωπικού και 

κτίρια συνοδευτικά όπως spa, golf-house, golf-services, πολιτιστικό κέντρο, κέντρο 

tennis, κτίριο water park, κέντρο υδατοθεραπείας και κέντρο βοτανικής.  
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Από τα δεδοµένα που συνέλεξε η οµάδα µελέτης του ΕΜΠ, η εξέλιξη των 

έργων έχει ως εξής (Χατζηµπίρος κ.α., 2011): 

• Μέχρι το 2014 θα κατασκευαστεί ένα ξενοδοχείο και  400 κατοικίες µε 

συνολικό εµβαδόν 69909 τετραγωνικά µέτρα. Θα εξυπηρετούνται 

συνολικά 2175 κάτοικοι. Θα κατασκευαστούν επίσης δύο γήπεδα γκολφ 

έκτασης περίπου 1500 στρεµµάτων. 

• Μέχρι το 2018 θα έχουν κατασκευαστεί και τα τρία ξενοδοχεία και 1200 

κατοικίες µε συνολικό εµβαδόν 215637 τετραγωνικά µέτρα. Θα 

εξυπηρετούνται συνολικά 5795 κάτοικοι. Θα έχουν κατασκευαστεί επίσης 

και το τρία γήπεδα γκολφ µε έκταση περίπου 2100 στρέµµατα. 

• Μέχρι το 2039 θα έχουν κατασκευαστεί και τα τρία ξενοδοχεία και το 

σύνολο των 5493 κατοικιών µε συνολικό εµβαδόν 696693 τετραγωνικά 

µέτρα. Θα εξυπηρετούνται συνολικά 18674 κάτοικοι. Θα συνεχίσουν 

επίσης να χρησιµοποιούνται και τα τρία γήπεδα γκολφ µε έκταση περίπου 

2100 στρέµµατα. 

 

Ακολουθούν πίνακες µε τις επιφάνειες των ξενοδοχείων και τον µέγιστο 

αριθµό φιλοξενούµενων σε ξενοδοχεία και κατοικίες. 

 

Πίνακας 2.4  Επιφάνεια (κάλυψη, m2) ξενοδοχείων και κατοικιών για τα έτη 

2014, 2018 και 2039 

Έτος Ξενοδοχεία Κατοικίες Σύνολο 

2014 26392 43517 69909 

2018 64569 151068 215637 

2039 64569 632124 696693 

 

Πίνακας 2.5  Μέγιστος αριθµός ατόµων σε ξενοδοχεία και κατοικίες για τα έτη 

2014, 2018 και 2039 

Έτος Ξενοδοχεία Κατοικίες Σύνολο 

2014 975 1200 2175 

2018 2195 3600 5795 

2039 2195 16479 18674 
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Εικόνα 2.5  Τα τρία σύνολα-περιοχές του Atalanti Hills (WATG, 2006) 
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3.1 Η τουριστική δραστηριότητα 
 

Στα πλαίσια του τουριστικού ανταγωνισµού, η τουριστική δραστηριότητα έχει 

διευρυνθεί και έχει λάβει πολλές διαφορετικές µορφές. Η δραστηριότητα αυτή 

αναφέρεται σε µία ευρύτερη περιοχή εγκαταστάσεων αναψυχής και σε ευρεία 

γεωγραφική περιοχή. Ένας ορισµός του τουρισµού δόθηκε από τον Matthieson και 

άλλους (1982): «Τουρισµός είναι η προσωρινή κίνηση ανθρώπων για προορισµούς 

εκτός του κανονικού τόπου εργασίας και διαµονής τους, οι δραστηριότητες που 

γίνονται κατά τη διάρκεια της παραµονής τους σ’ αυτούς τους προορισµούς και οι 

διευκολύνσεις που δηµιουργούνται για να παρέχουν ό,τι ικανοποιεί τις ανάγκες και 

τις επιθυµίες τους».  

Υπάρχει προφανώς µία επικάλυψη µεταξύ διασκέδασης, αναψυχής και 

τουρισµού για πολλές περιπτώσεις που αυτά µοιράζονται το ίδιο εύρος των 

διευκολύνσεων οπότε οι επιπτώσεις τους επί του περιβάλλοντος είναι στενά 

συνδεδεµένες.  

Η τουριστική δραστηριότητα, εξ ορισµού, συγκεντρώνεται σε συγκεκριµένες 

περιοχές (Καρβούνης και Γεωργακέλλος, 2003): 

• Σε περιοχές που δηµιουργούν τουρισµό όπου οι υπηρεσίες παρέχονται από 

ταξιδιωτικά πρακτορεία, τουριστικά γραφεία, µεταφορικούς οργανισµούς και 

γραφεία πληροφοριών. 

• Σε περιοχές τουριστικών προορισµών που διαθέτουν µια συγκέντρωση θέλγητρων 

και ανέσεων. Σε αυτήν την κατηγορία ανήκει και η υπό µελέτη τουριστική 

εγκατάσταση. 

• Σε ζώνες διακινήσεων οι οποίες συνδέουν γενικά πολλές περιοχές προορισµού. 

Αν και η περιβαλλοντική επίδραση του τουρισµού χρειάζεται να εκτιµηθεί και 

στις τρεις προαναφερθείσες κατηγορίες, η δριµύτητα και η πολυπλοκότητα της 

επιπτώσεως του είναι πιο έκδηλη στις περιοχές τουριστικών προορισµών που 

διαθέτουν µια συγκέντρωση θέλγητρων και ανέσεων, για το λόγο ότι η «τουριστική 

δραστηριότητα» περιλαµβάνει πολλούς τύπους χρήσεως του χώρου.  
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3.2 Οι τουριστικοί πόροι και το περιβάλλον 
 

Φυσικοί πόροι, ιστορικοί ή ανθρώπινα δηµιουργήµατα µπορεί να είναι οι 

βασικοί λόγοι για την ανάπτυξη ενός τουριστικού προϊόντος. Κατά τον ορισµό ενός 

µέρους ή µιας περιοχής ως τουριστικού προϊόντος, πρέπει να γίνεται διάκριση µεταξύ 

των βασικών τουριστικών στοιχείων (το κυρίως τουριστικό στοιχείο που προσελκύει 

τους τουρίστες) και των δευτερευόντων στοιχείων που περιλαµβάνουν ένα ευρύ 

φάσµα τουριστικών ενδιαφερόντων (Krippendorf, 1982). Πάντως αυτά τα στοιχεία, 

τα δευτερεύοντα, παίζουν σπουδαίο ρόλο στην ανάπτυξη ενός πλήρους τουριστικού 

προϊόντος.  

Προκειµένου να εκτιµηθεί η επίπτωση του τουρισµού, είναι αναγκαίο να 

αναγνωρισθούν σαφώς τα χαρακτηριστικά του περιβάλλοντος στο οποίο 

εγκαθίστανται τα τουριστικά προϊόντα. Με την ευρεία έννοια του, το «περιβάλλον» 

περιλαµβάνει όλα τα χαρακτηριστικά του µέρους, όχι µόνο τα φυσικά αλλά και τα 

κοινωνικά. Αυτό το πλαίσιο περιέχει ολόκληρο το χώρο στον οποίο συµβαίνει η 

τουριστική δραστηριότητα. (Krippendorf, 1982). Ο χώρος αυτός µπορεί να είναι η 

ύπαιθρος, µια βουνοπλαγιά, ένα ποτάµι ή κάθε άλλο φυσικό περιβάλλον. Μπορεί 

εξίσου να είναι µία πόλη, ένα αγροτικό χωριό, ένα ιστορικό µνηµείο ή ένα άλλο 

ανθρωπογενές περιβαλλοντικό στοιχείο.  

 

3.3 Σχέση τουρισµού και περιβάλλοντος 
 

Βασική παράµετρος για τον τουρισµό αποτελεί η ποιότητα του 

περιβάλλοντος, φυσικού και ανθρωπογενούς. Ωστόσο, η σχέση του τουρισµού µε το 

περιβάλλον είναι πολύπλοκη καθώς περιλαµβάνει πολλές δραστηριότητες που 

µπορούν να έχουν δυσµενείς περιβαλλοντικές επιπτώσεις. Πολλές από αυτές τις 

επιπτώσεις συνδέονται µε τις κατασκευές της γενικής υποδοµής όπως οι δρόµοι, τα 

αεροδρόµια, και οι τουριστικές εγκαταστάσεις που περιλαµβάνουν θέρετρα, 

ξενοδοχεία, εστιατόρια, άλλα συναφή καταστήµατα, γήπεδα γκολφ και µαρίνες. Οι 

επιπτώσεις της τουριστικής ανάπτυξης µπορεί να καταστρέψουν βαθµιαία τους 

περιβαλλοντικούς πόρους από τους οποίους εξαρτάται αυτή η ανάπτυξη (Tosun, 

2001).  

Ωστόσο, ο τουρισµός είναι δυνατόν να δηµιουργήσει θετικές συνέπειες στο 

περιβάλλον συµµετέχοντας στη περιβαλλοντική προστασία και τη διατήρηση των 

πόρων. Είναι ένας τρόπος να αυξηθεί η φροντίδα για τις περιβαλλοντικές αξίες και 
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µπορεί να λειτουργήσει ως εργαλείο για οικονοµική προστασία των φυσικών 

περιοχών και για αύξηση της οικονοµικής τους σπουδαιότητας (Wahab and Pigram, 

1997). 

 

3.4 Οι κυριότεροι τοµείς αλληλεπίδρασης τουρισµού και 
περιβάλλοντος  

 
Συνέπειες µε αρνητική χροιά εµφανίζονται από τον τουρισµό όταν το επίπεδο 

χρήσεως από τους επισκέπτες είναι µεγαλύτερο από την ικανότητα του 

περιβάλλοντος να αντέξει αυτή τη χρήση µέσα σε αποδεκτά όρια αλλαγών. 

Ανεξέλεγκτες συµβατικές τουριστικές δραστηριότητες είναι πιθανές απειλές για τις 

φυσικές περιοχές. Μπορεί να ασκηθεί εντονότατη πίεση σε µία περιοχή και να 

οδηγήσει σε επιπτώσεις όπως η διάβρωση του εδάφους, η αυξηµένη ρύπανση, οι 

απορρίψεις αποβλήτων στη θάλασσα, η απώλεια φυσικών οικοσυστηµάτων, η 

αυξηµένη πίεση σε διάφορα είδη και οι πυρκαγιές των δασών. Αυτά συχνά 

συνδέονται µε προβλήµατα διαθέσεως υδατικών πόρων και µπορεί να ωθεί τους 

τοπικούς πληθυσµούς να ανταγωνίζονται για τη χρήση των κρίσιµων φυσικών πόρων 

(Καρβούνης και Γεωργακέλλος, 2003). 

 

• Φυσικοί πόροι 

Η τουριστική ανάπτυξη µπορεί να ασκήσει πίεση στους φυσικούς πόρους 

όταν αυξάνεται η κατανάλωση σε περιοχές όπου οι πόροι είναι ήδη σπάνιοι.  

 

Υδατικοί πόροι 

Το νερό και ειδικά το γλυκό νερό, είναι ένας από τους  πιο κρίσιµους 

φυσικούς πόρους. Η τουριστική βιοµηχανία, γενικά, υπερκαταναλώνει υδάτινους 

πόρους για ξενοδοχεία, πισίνες, γήπεδα γκολφ και προσωπική χρήση νερού από τους 

τουρίστες. Αυτό µπορεί να οδηγήσει σε στενότητα νερού και υποβάθµιση της 

προσφοράς του καθώς και στη δηµιουργία µεγαλύτερου όγκου υγρών αποβλήτων 

(International Labour Organization, 2010).  

 

Τοπικοί πόροι 

Ο τουρισµός µπορεί να δηµιουργήσει µεγάλη πίεση στους τοπικούς πόρους 

όπως είναι η ενέργεια, τα τρόφιµα και άλλες πρώτες ύλες που µπορεί να βρίσκονται 
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ήδη σε στενότητα προσφοράς. Μεγαλύτερη εκµετάλλευση και µεταφορά αυτών των 

πόρων επιφέρει αρνητικές συνέπειες (International Labour Organization, 2010).  

 

Έδαφος   

Η υπέρµετρη κατασκευή εγκαταστάσεων φιλοξενίας και άλλων υποδοµών για 

τη διευκόλυνση της τουριστικής δραστηριότητας επιφέρουν άµεσες επιπτώσεις επί 

των φυσικών πόρων όπως µεταλλεύµατα, γόνιµο έδαφος, δάση, υγροβιότοποι και 

παρθένα φύση (Cohen, 1978). 

 

• Ρύπανση 

Ο τουρισµός µπορεί να προξενήσει µορφές ρύπανσης όπως αέριες εκποµπές, 

θόρυβο, στερεά απόβλητα, υγρά απόβλητα ακόµα και οπτική ρύπανση. 

 

Αέρας και θόρυβος  

Οι εναέριες, οι οδικές και σιδηροδροµικές µεταφορές αυξάνονται συνεχώς 

λόγω της αύξησης του αριθµού των τουριστών και τη µεγαλύτερη κινητικότητά τους. 

Οι εκποµπές από µεταφορές και από παραγωγή ενέργειας και από τη χρήση αυτής 

συνδέονται µε την όξινη βροχή, τη θέρµανση του πλανήτη και τη φωτοχηµική 

ρύπανση (Boudel et al., 1994). 

 

Στερεά απόβλητα 

Σε περιοχές µε  υψηλές συγκεντρώσεις τουριστικών δραστηριοτήτων και 

παρουσία φυσικών θέλγητρων η διάθεση των αποβλήτων είναι ένα σοβαρό 

πρόβληµα, ενώ η ακατάλληλη διάθεσή τους µπορεί να ρυπάνει το φυσικό 

περιβάλλον.  

 

Υγρά απόβλητα   

Η κατασκευή ξενοδοχείων και εγκαταστάσεων αναψυχής οδηγεί σε αυξηµένη 

ρύπανση από λύµατα. Τα υγρά απόβλητα έχουν ρυπάνει θάλασσες και λίµνες γύρω 

από τουριστικούς προορισµούς, καταστρέφοντας την πανίδα και τη χλωρίδα.  

 

Αισθητική τοπίου 

Η τουριστική δραστηριότητα παρεµβαίνει στην αισθητική του τοπίου µε 

αλλοιώσεις στα φυσικά χαρακτηριστικά και την τοπική αρχιτεκτονική (η λεγόµενη 
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«αρχιτεκτονική ρύπανση», (Tosun, 2001) ) άλλοτε σε µικρότερο και άλλοτε σε 

µεγαλύτερο βαθµό. Σε αυτό συνεισφέρει και η έλλειψη σχεδιασµού χρήσεως της γης 

καθώς και οικοδοµικών κανονισµών (Cohen, 1978).  

 

• Φυσικές επιπτώσεις 

Ένα οικοσύστηµα είναι µία γεωγραφική περιοχή που περιλαµβάνει όλους 

τους ζώντες οργανισµούς (ανθρώπους, φυτά, ζώα και µικροοργανισµούς), το φυσικό 

τους περιβάλλον (όπως το χώµα, το νερό και ο αέρας) και τους φυσικούς κύκλους 

που υποστηρίζουν αυτά. Τυπικές φυσικές επιπτώσεις περιλαµβάνουν την υποβάθµιση 

των οικοσυστηµάτων.  Τα οικοσυστήµατα που απειλούνται κυρίως από την 

υποβάθµιση, είναι οικολογικά ευαίσθητες περιοχές όπως οι αλπικές, τα τροπικά δάση, 

οι υγροβιότοποι κ.λ.π. (Cohen 1978, Hughes 2001). 

 
3.5  Συµµετοχή του τουρισµού στη διατήρηση του περιβάλλοντος 
 

Η τουριστική βιοµηχανία µπορεί να συµµετάσχει στη διατήρηση του περιβάλλοντος 

µε :  

 

Βελτιωµένη περιβαλλοντική διαχείριση και προγραµµατισµός 

Σωστή περιβαλλοντική διαχείριση των τουριστικών εγκαταστάσεων και 

ειδικώς των ξενοδοχείων  µπορεί  να αυξήσει τα οφέλη για τις φυσικές περιοχές. 

Αυτό όµως απαιτεί προσεκτικό σχεδιασµό για ελεγχόµενη ανάπτυξη, που να 

βασίζεται στην ανάλυση των περιβαλλοντικών πόρων της περιοχής. Ο 

προγραµµατισµός συµβάλλει στις επιλογές µεταξύ αλληλοσυγκρουόµενων χρήσεων 

ή στην εξεύρεση τρόπων να γίνουν αυτές συµβατές. Με τον πρώιµο σχεδιασµό για 

τουριστική ανάπτυξη είναι δυνατόν να προληφθούν λάθη και έτσι να αποφευχθεί η 

βαθµιαία υποβάθµιση των περιβαλλοντικών πόρων που είναι σηµαντικοί για τον 

τουρισµό (Wahab and Pigram 1997, Cohen 1978). 

 

Βελτίωση της περιβαλλοντικής συνείδησης 

Ο τουρισµός δύνανται να συµµετάσχει σοβαρά στην προστασία του 

περιβάλλοντος, στη διατήρηση και αναβάθµιση της βιοποικιλότητας και στη βιώσιµη 

χρήση των φυσικών πόρων. Λόγω της ελκυστικότητάς τους, χώροι πρωτόγονοι και 
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φυσικές περιοχές αναγνωρίζονται ως ανεκτίµητοι και η µεγαλώνει η ανάγκη να 

διατηρηθεί η ελκυστικότητά τους (Wahab and Pigram, 1997). 

 

3.6 Η συνεισφορά της τουριστικής επένδυσης Atalanti Hills στη 
µείωση των περιβαλλοντικών επιπτώσεων 

 
Σύµφωνα µε όσα αναφέρθηκαν στην παράγραφο 3.5, εκτός από τις αρνητικές 

πλευρές της τουριστικής ανάπτυξης είναι εφικτή η συνεισφορά του τουρισµού στη 

διατήρηση του περιβάλλοντος.  

Η επένδυση που εξετάζεται στην παρούσα εργασία αποτελεί τουριστική 

ανάπτυξη διαφορετικού τύπου που εστιάζει στη χρήση της τεχνολογίας και σε 

µεθόδους που µειώνουν τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις. 

Όπως διαπιστώνεται από τα κεφάλαια που ακολουθούν, η επένδυση Atalanti 

Hills στοχεύει στην παροχή τουριστικών υπηρεσιών και ανέσεων διασφαλίζοντας 

κατά το δυνατόν περισσότερο την ακεραιότητα του φυσικού χώρου. Με βάση τη 

µελέτη EOS Masterplan (WATG, 2006) µόνο το 9% από τα 12500 στρέµµατα θα 

οικοδοµηθεί γεγονός που υποδεικνύει το µικρό ποσοστό παρέµβασης στο φυσικό 

χώρο. Επιπλέον, η χρήση τεχνολογιών όπως η αναερόβια χώνευση για το ζυµώσιµο 

κλάσµα των απορριµµάτων, τα κηπευτικά απορρίµµατα και την ιλύ από βιολογικό 

καθαρισµό µε παραγωγή βιοαερίου, η αξιοποίηση των οµβρίων υδάτων και των 

επεξεργασµένων λυµάτων οδηγεί σε ανάκτηση ενέργειας (αξιοποίηση βιοαερίου), 

εξοικονόµηση φυσικών πόρων (νερό) και γενικότερα µείωση των περιβαλλοντικών 

επιπτώσεων στην περιοχή. 

Από τους τοµείς αλληλεπίδρασης µεταξύ τουριστικής δραστηριότητας και 

περιβάλλοντος που αναφέρθηκαν στην παράγραφο 3.4 παρουσιάζονται στη συνέχεια 

τα οφέλη σε κάθε έναν από αυτούς λόγω της εφαρµογής των τεχνολογιών που 

προαναφέρθηκαν.  

 

∆ιατήρηση φυσικών πόρων 

Οι οικονοµίες σε όλο τον κόσµο σήµερα εξαρτώνται από το αργό πετρέλαιο. 

Υπάρχει κάποια διαφωνία µεταξύ των επιστηµόνων για το πόσο θα διαρκέσει αυτό το 

ορυκτό καύσιµο, αλλά σύµφωνα µε κάποιους ερευνητές, έχει ήδη επέλθει η 

«πετρελαϊκή αιχµή12» ή αναµένεται να επέλθει πολύ σύντοµα (Ralston, 2008). 

                                                 
12 Ως πετρελαϊκή αιχµή: το χρονικό σηµείο κατά το οποίο έχει επιτευχθεί ο µέγιστος ρυθµός παραγωγής αργού 
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Σε αντίθεση µε τα ορυκτά καύσιµα, το βιοαέριο από την αναερόβια χώνευση 

είναι µόνιµα ανανεώσιµο καθώς έχει παραχθεί από βιοµάζα, η οποία είναι µία έµβια 

αποθήκη της ηλιακής ενέργειας µέσω της φωτοσύνθεσης. Το βιοαέριο µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί για τη συνδυασµένη παραγωγή ηλεκτρισµού και θερµότητας 

συνεπώς βελτιώνει  το ενεργειακό ισοζύγιο της περιοχής και συµβάλλει σηµαντικά 

στη διατήρηση των φυσικών πόρων και στην προστασία του περιβάλλοντος. 

Ακόµα, το βιοαέριο έχει ένα πρόσθετο πλεονέκτηµα σε σχέση µε άλλα 

βιοκαύσιµα (βιοαιθανόλη, βιοντήζελ). Η διεργασία της αναερόβιας χώνευσης 

χρειάζεται τη µικρότερη ποσότητα νερού. Αυτή η πτυχή είναι πολύ σηµαντική λόγω 

των αναµενόµενων µελλοντικών ελλείψεων ύδατος σε πολλές περιοχές του κόσµου 

(ΚΑΠΕ, 2010).    

 Η αξιοποίηση του βρόχινου νερού µέσω της αποθήκευσης σε δεξαµενές µε 

σκοπό την χρήση του στις τουριστικές εγκαταστάσεις ωφελεί διπλά. Αφενός ενισχύει 

τη διατήρηση ενός πολύτιµου φυσικού πόρου όπως το νερό, αφετέρου µειώνει ή 

εξαλείφει την πιθανότητα πραγµατοποίησης γεωτρήσεων και χρήσης των υπογείων 

υδάτων. Το τελευταίο πλεονέκτηµα είναι σηµαντικό τόσο από πλευράς κόστους 

(χρήση µηχανηµάτων κλπ.) όσο κυρίως από πλευράς εξάντλησης των υπογείων 

υδατικών αποθεµάτων. 

Παρόµοια οφέλη εξοικονόµησης νερού προκύπτουν από την επεξεργασία των 

λυµάτων και χρήση τους στην άρδευση των κήπων και του γκολφ.  

 

Μείωση της ρύπανσης  

Η χρήση των στερεών καυσίµων όπως ο λιγνίτης, ο λιθάνθρακας, το 

ακατέργαστο πετρέλαιο µετατρέπει τον άνθρακα, που είναι αποθηκευµένος για 

εκατοµµύρια έτη στον φλοιό της Γης, και τον απελευθερώνει ως διοξείδιο του 

άνθρακα (CO2) στην ατµόσφαιρα. Η αύξηση της υφιστάµενης συγκέντρωση του CO2 

στην ατµόσφαιρα προκαλεί την παγκόσµια αύξηση της θερµοκρασίας λόγω του 

φαινοµένου του θερµοκηπίου δεδοµένου ότι το διοξείδιο του άνθρακα είναι ένα αέριο 

του φαινοµένου του θερµοκηπίου (ΑΦΘ). Η καύση του βιοαερίου επίσης 

απελευθερώνει CO2, αλλά η κύρια διαφορά, όταν συγκρίνεται µε τα ορυκτά καύσιµα, 

είναι ότι ο άνθρακας στο βιοαέριο ελήφθη πρόσφατα από την ατµόσφαιρα, από τη 

φωτοσυνθετική δραστηριότητα των φυτών (ΚΑΠΕ, 2010). Ο κύκλος άνθρακα του 

                                                                                                                                            
πετρελαίου παγκοσµίως, µετά από το οποίο ο ρυθµός παραγωγής αρχίζει να φθίνει. 
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βιοαερίου είναι έτσι κλειστός µέσα σε έναν πολύ σύντοµο χρονικό διάστηµα (µεταξύ 

ενός και αρκετών ετών). Η παραγωγή βιοαερίου µειώνει επίσης τις εκποµπές του 

µεθανίου (CH4) και του νιτρώδους οξειδίου (Ν2Ο) από την αποθήκευση και τη χρήση 

των ζωικών περιττωµάτων ως λίπασµα. Το δυναµικό ΑΦΘ του µεθανίου είναι 23 

φορές και του νιτρώδους οξειδίου 296 φορές υψηλότερα απ' ό,τι του διοξειδίου του 

άνθρακα. Η χρήση του βιοαερίου υποκαθιστά τα ορυκτά καύσιµα από την παραγωγή 

ενέργειας και µειώνει έτσι τις εκποµπές του (Marland and Rotty, 1985).  

Επιπρόσθετα, η µη χρήση αυτοκινήτων εντός της επένδυσης, µε εξαίρεση 

οχήµατα της εγκατάστασης, µειώνει την ατµοσφαιρική και ηχητική ρύπανση. Ας 

σηµειωθεί πως αν τα οχήµατα της εγκατάστασης κινούνται µε ανανεώσιµη πηγή 

ενέργειας τότε η επιβάρυνση στην ατµόσφαιρα είναι µηδενική. 

 

Μείωση των αποβλήτων 

Ένα από τα κύρια πλεονεκτήµατα της παραγωγής βιοαερίου είναι η 

δυνατότητα µετασχηµατισµού των αποβλήτων (στερεών και ιλύος από βιολογικό 

καθαρισµό) σε έναν πολύτιµο πόρο, που αποτελεί πρώτη ύλη για την αναερόβια 

χώνευση. Η παραγωγή βιοαερίου είναι ένας άριστος τρόπος συµµόρφωσης µε τους 

όλο και περισσότερο περιοριστικούς εθνικούς και ευρωπαϊκούς κανονισµούς και 

χρήσης των οργανικών αποβλήτων για την παραγωγή ενέργειας ακολουθούµενη από 

την ανακύκλωση ως λιπάσµατα. Οι τεχνολογίες του βιοαερίου συµβάλλουν στη 

µείωση του όγκου των αποβλήτων και των δαπανών για τη διάθεση τους. 

 Στον τοµέα των υγρών αποβλήτων γίνεται πλήρη επαναχρησιµοποίηση καθώς 

τα επεξεργασµένα λύµατα οδηγούνται στην άρδευση των κήπων και του γκολφ. 

Συνεπώς επιτυγχάνεται εξοικονόµηση φυσικού πόρου (ύδατος) και εξάλειψη των 

υγρών αποβλήτων λόγω της ολικής επαναχρησιµοποίησης τους. 
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4.1 Στερεά απόβλητα 
 

Απόβλητα δηµιουργούνται κατά τη διάρκεια όλων των ανθρωπίνων 

δραστηριοτήτων: παραγωγή, διανοµή, κατανάλωση, ακόµα και κατά την αναψυχή 

στον ελεύθερο χρόνο. Η συλλογή και ο περιορισµός τους είναι ζωτικής σηµασίας για 

τη δηµόσια υγεία, την ασφάλεια και το περιβάλλον (Καρβούνης και Γεωργακέλλος, 

2003). 

Το απόβλητο είναι δύσκολο να οριστεί. Ο όρος κατά συνεκδοχή σηµαίνει 

υλικό ασήµαντης αξίας, µαζί µε την επιθυµία να απορριφθεί αυτό από την αρχική του 

θέση.  

Σύµφωνα µε τον Παναγιωτακόπουλο (2002) ως στερεά απόβλητα θεωρούνται 

τα στερεά ή ηµιστερεά υλικά, τα οποία κάτω από συγκεκριµένες συνθήκες, δεν έχουν 

αρκετή αξία ή χρησιµότητα για τον κάτοχό τους ώστε αυτός να συνεχίσει να 

υφίσταται τη δαπάνη, τη µέριµνα ή το βάρος της διατήρησής τους. Συνεπάγεται 

λοιπόν ότι το κόστος απόρριψης ή αποβολής τους είναι µικρότερο από το κόστος 

διατήρησής τους.  

Στερεά υλικά µπορούν να ανακύψουν ως παραπροϊόντα από δραστηριότητες 

των νοικοκυριών, των εµπορικών, τουριστικών και βιοµηχανικών εγκαταστάσεων, 

των γεωργικών και εξορυκτικών δραστηριοτήτων καθώς και όλων των άλλων 

δραστηριοτήτων µε τις οποίες ασχολείται ο άνθρωπος. 

 

4.2 Κατηγοριοποίηση 
 

Για µια σωστή και ολοκληρωµένη διαχείριση των στερεών αποβλήτων, αλλά 

και για να υπάρξει ένα σαφές ενιαίο πλαίσιο αναφοράς η Ευρωπαϊκή Ένωση ορίζει 

ως «στερεό απόβλητο» κάθε ουσία ή αντικείµενο που περιλαµβάνεται στον 

Ευρωπαϊκό Κατάλογο  Αποβλήτων (ΕΚΑ- Κοινοτική Απόφαση 2001/118/ΕΚ) και το 

οποίο ο κάτοχός του απορρίπτει ή προτίθεται ή υποχρεούται να απορρίψει. Ο 

Ευρωπαϊκός Κατάλογος Αποβλήτων είναι ένας εναρµονισµένος µη εξαντλητικός 

κατάλογος ο οποίος µπορεί σε τακτά διαστήµατα να αναθεωρείται ή εάν είναι 

απαραίτητο να ανασκευάζεται καθώς και να προσαρµόζεται στην επιστηµονική και 
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τεχνική πρόοδο. Σύµφωνα µε την Ευρωπαϊκή Νοµοθεσία (ΕΟΠ, 2010) τα στερεά 

απόβλητα διακρίνονται σε: 

− ∆ηµοτικά (αστικά) απόβλητα, 

− Βιοµηχανικά απόβλητα, 

− Επικίνδυνα απόβλητα, 

− Απόβλητα Εκσκαφών, Κατασκευών και Κατεδαφίσεων (ΑΕΚΚ), 

− Απόβλητα Ορυχείων και Λατοµείων, 

− Απόβλητα Ηλεκτρικού και Ηλεκτρονικού Εξοπλισµού (ΑΗΗΕ), 

− Βιοδιασπώµενα (οργανικά) απόβλητα ή ζυµώσιµα, 

− Απόβλητα συσκευασιών, 

− Οχήµατα στο Τέλος του Κύκλου Ζωής (ΟΤΚΖ) και Ελαστικά, 

− Αγροτικά απόβλητα. 

 

Σε µία µεγάλη τουριστική εγκατάσταση που περιλαµβάνει ξενοδοχεία, 

κατοικίες, χώρους αναψυχής και εστίασης, οι κυριότερες κατηγορίες αποβλήτων που 

δύνανται να προκύψουν είναι οι εξής: δηµοτικά (αστικά απόβλητα), βιοδιασπώµενα 

(οργανικά) απόβλητα ή ζυµώσιµα, απόβλητα συσκευασιών, απόβλητα εκσκαφών, 

κατασκευών και κατεδαφίσεων, απόβλητα ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού εξοπλισµού 

και πιθανώς οχήµατα στο τέλος του κύκλου ζωής, ελαστικά και αγροτικά απόβλητα.  

Η επένδυση Atalanti Hills είναι µία µεγάλη τουριστική εγκατάσταση που 

διαθέτει µεγάλο εύρος δραστηριοτήτων αναψυχής µαζί µε τα ξενοδοχειακά 

συγκροτήµατα και τις κατοικίες. Περιλαµβάνει τις κατηγορίες αποβλήτων που 

αναφέρθηκαν στην προηγούµενη παράγραφο. ∆εδοµένου ότι προβλέπεται χώρος για 

καλλιεργήσιµες εκτάσεις είναι πιθανή η ύπαρξη αγροτικών αποβλήτων.  

Για τις ποσότητες των αποβλήτων οι υπολογισµοί και οι εκτιµήσεις 

παρουσιάζονται στις παραγράφους 4.6 - 4.8. Στην παράγραφο 4.6 αναφέρονται οι 

ποσότητες των ζυµώσιµων και κηπευτικών αποβλήτων -και της ιλύος από τον 

βιολογικό καθαρισµό- που προκύπτουν από την υπό µελέτη τουριστική εγκατάσταση 

και προτείνονται τρόποι διαχείρισης τους. Στην παράγραφο 4.7 επιχειρείται εκτίµηση 

της ποσότητας των αποβλήτων εκσκαφής και κατασκευής µε πρόταση διαχείρισής 

τους ενώ στην παράγραφο 4.8 προσεγγιστικά εκτιµάται η ποσότητα ορισµένων 

αποβλήτων ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού εξοπλισµού της εγκατάστασης. 
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Στο σχήµα 4.1. δίνεται µια λεπτοµερής κατηγοριοποίηση όλων των στερεών 

αποβλήτων.

 

Σχήµα 4.1  Κατηγοριοποίηση στερεών αποβλήτων (ΕΟΠ, 2010) 
 

Σύµφωνα µε έκθεση του Ευρωπαϊκού Οργανισµού Περιβάλλοντος (Ε.Ο.Π. 

2010) οι κύριοι τοµείς που  καλύπτουν σχεδόν το σύνολο των στερεών αποβλήτων 

που παράγονται στην Ευρωπαϊκή Ένωση είναι τα ΑΕΚΚ (31%), τα απόβλητα 

µεταποίησης (25%), τα απόβλητα ορυχείων και λατοµείων (24%), τα αστικά στερεά 

απόβλητα (14%), τα απόβλητα για την παραγωγή ενέργειας (4%) και τα απόβλητα 

από διάφορους τοµείς της οικονοµικής δραστηριότητας (2%) (σχήµα 4.2). 

Απόβλητα 
ορυχείων και 
λατοµείων

24%

Απόβλητα 
κατασκευών & 
κατεδαφίσεων

31%

Απόβλητα 
µεταποίησης

25%

Λοιποί τοµείς 
οικονοµικής 
δραστηριότητ.

2%

Αστικά στερεά 
απόβλητα

14%

Απόβλητα 
παραγωγής 
ενέργειας

4%

 

Σχήµα 4.2  Συνολική παραγωγή αποβλήτων ανά τοµέα στην Ευρώπη 

(Νταρακάς 2011, European Topic Center on Waste 2002) 

Στερεά Απόβλητα 

Ειδικά 

Επικίνδυνα Ιατρικά 
Μη επικίνδυνα ειδικά 

-χηµικά 
-βιοχηµικά 

Λοιπά ιατρικά Νοσοκοµειακά 

Λοιµογόνα Οικιακού 
τύπου 

Ειδικά 

-Βιοµηχανικά 
-ΑΕΚΚ 
-ΑΗΗΕ 
-ΟΤΚΖ 
-Γεωργικά 
-Ιλύς από ΕΕΛ 
-Μεταχ. ελαστικά 
 

Αιχµηρά 

Αστικά 

Οικιακά Προσοµ. 
οικιακά 

Εµπορικά 

Απόβλητα 
ιδρυµάτων 

Βιοτεχνικά 

Απόβλητα 
καθαρισµού 

δρόµων, πάρκων 
κλπ 
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Τα αστικά στερεά απόβλητα (ΑΣΑ), αποτελούν σχετικά µικρό ποσοστό (14%) 

του συνόλου των παραγόµενων στερεών αποβλήτων αλλά παρ’ όλα αυτά, συχνά 

επισύρουν τη µεγαλύτερη προσοχή εκ µέρους των αρµοδίων για τη χάραξη 

πολιτικής, που οφείλεται εν µέρει στο γεγονός ότι η συλλογή και η επεξεργασία τους 

κατά κανόνα εµπίπτουν στις αρµοδιότητες των δηµοσίων αρχών αλλά και στην 

ανοµοιογένεια που τα διακρίνει. 

Τα οικιακά στερεά απορρίµµατα αποτελούν µέρος των αστικών στερεών 

αποβλήτων όπως παρουσιάστηκε και στο σχήµα 4.1. Σε αυτό το σηµείο είναι χρήσιµο 

να αναφερθεί και η µέση ποιοτική σύσταση των παραγόµενων οικιακών αποβλήτων 

της χώρας, η οποία παρουσιάζεται στον πίνακα που ακολουθεί. 

 

Πίνακας 4.1  Σύσταση Αστικών Στερεών Απορριµµάτων στην Ελλάδα σε 

ποσοστό κατά βάρος (Κατσίρη, 2011) 

Υλικό Ποσοστό % κ.β. 
Οργανικά-
Ζυµώσιµα 

40-60 

Χαρτί-χαρτόνι 15-20 
Πλαστικό 7-15 
Μέταλλα 4-10 
Αδρανή 4-10 

 

Από τα στοιχεία του πίνακα 4.1 επισηµαίνεται ότι το µεγαλύτερο κλάσµα των 

οικιακών απορριµµάτων συνίσταται από οργανικά-ζυµώσιµα υλικά σε ποσοστό που 

ξεπερνά το 40%, ενώ σηµαντικό παρουσιάζεται το ποσοστό του χαρτιού που 

κυµαίνεται µεταξύ 15-20%. Σηµειώνεται ότι η µεγάλη τιµή στο ποσοστό του χαρτιού 

και πλαστικών οφείλεται κυρίως στη συνεχώς αυξανόµενη κατανάλωση 

τυποποιηµένων προϊόντων τα οποία διατίθενται στην αγορά συσκευασµένα, µε 

αποτέλεσµα την παρουσία υψηλών ποσοστών συσκευασίας στα απορρίµµατα. 

Επισηµαίνεται πως από το 20% που αφορά το χαρτί-χαρτόνι, ένα ποσοστό της τάξης 

του 5%-8% περιλαµβάνει το έντυπο υλικό (Παπαχρήστου και Χατζηαγγέλου 1989, 

Παρισάκης κ.α. 1990, Παρισάκης κ.α 1991, Λέκκας Θ. κ.α 1991, Κανελλοπούλου 

κ.α. 2009). 
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4.3 ∆ιαχείριση απορριµµάτων  
 

Σύµφωνα µε τις βασικές αρχές της περιβαλλοντικής πολιτικής και 

νοµοθεσίας, η ολοκληρωµένη διαχείριση των απορριµµάτων και γενικά των 

αποβλήτων, πρέπει να αναπτύσσεται µε βάση τα εξής στάδια, µε φθίνουσα σειρά 

προτεραιότητας (Λοϊζίδου, 2006): 

 

• Πρόληψη παραγωγής αποβλήτων  

• Μείωση παραγόµενης ποσότητας ή /και του ρυπαντικού φορτίου 

• Ανάκτηση υλικών µε σκοπό την ανακύκλωση ή την επαναχρησιµοποίησή 

τους 

• Ανάκτηση ενέργειας 

• Αποτελεσµατική επεξεργασία των αποβλήτων µετά την εφαρµογή 

διαδικασιών ανάκτησης 

• Υγειονοµική ταφή των υπολειµµάτων που προκύπτουν από τις παραπάνω 

διεργασίες 

 

Ακολουθεί περιγραφή των µεθόδων ανάκτησης υλικών µέσω ανακύκλωσης 

και των µεθόδων επεξεργασίας του οργανικού φορτίου των απορριµµάτων µε έµφαση 

στην αναερόβια χώνευση µε παραγωγή βιοαερίου καθώς αποτελούν τις 

προτεινόµενες λύσεις εφαρµογής στο υπό µελέτη τουριστικό συγκρότηµα.  

 

4.3.1  Ανάκτηση υλικών 
 

Η ανάκτηση υλικών ορίζεται ως η διαδικασία της συστηµατικής ξεχωριστής 

συλλογής και διαλογής τους από τα απορρίµµατα µε σκοπό την επαναφορά τους στον 

κοινωνικό και οικονοµικό κύκλο. Η επαναφορά αυτή µπορεί να επιτευχθεί µέσω των 

πρακτικών της ανακύκλωσης ή / και της επαναχρησιµοποίησης των ανακτηθέντων 

υλικών.  

Ως ανακύκλωση ορίζεται η επανεπεξεργασία σε διαδικασία παραγωγής των 

αποβλήτων συσκευασιών ή άλλων προϊόντων, προκειµένου να χρησιµοποιηθούν για 

τον αρχικό τους σκοπό ή για άλλους σκοπούς, συµπεριλαµβανοµένης και της 

οργανικής ανακύκλωσης, αλλά εξαιρουµένης της ανάκτησης ενέργειας (Οδηγία 

94/62/ΕΚ).  
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Το κυριότερο όφελος που προκύπτει από την εφαρµογή πρακτικών ανάκτησης- 

ανακύκλωσης – επαναχρησιµοποίησης υλικών είναι η µείωση της ποσότητας των 

απορριµµάτων που οδηγούνται για τελική διάθεση, γεγονός που έχει ως αποτέλεσµα 

(Λοϊζίδου, 2006) : 

• Εξοικονόµηση – µείωση απαιτήσεων για κατασκευή και λειτουργία χώρων 

υγειονοµικής ταφής αποβλήτων 

• Αύξηση του χρόνου ζωής των χώρων τελικής διάθεσης 

• Μείωση των παραγόµενων ποσοτήτων στραγγισµάτων και αερίων από τους 

χώρους τελικής διάθεσης 

• Μείωση του κόστους µεταφοράς των απορριµµάτων προς τους χώρους 

τελικής διάθεσης 

• Μείωση των οχλήσεων και των περιβαλλοντικών επιπτώσεων κατά τη 

µεταφορά των αποβλήτων προς τους χώρους τελικής διάθεσης 

• Εξοικονόµηση φυσικών πόρων 

• Εξοικονόµηση ενέργειας και µείωση της ρύπανσης που δηµιουργείται κατά 

τη διαδικασία παραγωγής νέων προϊόντων 

• Εξοικονόµηση  πρώτων υλών 

• Προστασία του περιβάλλοντος από τη µη απόρριψη αποβλήτων. 

 

Στον πίνακα 4.2  που ακολουθεί παρουσιάζονται συνοπτικά τα κύρια οφέλη 

που προκύπτουν από την αντικατάσταση πρώτων υλών µε δευτερογενείς (ανακτήσιµα 

υλικά). 

 
Πίνακας 4.2 Οφέλη από αντικατάσταση πρώτων υλών µε δευτερογενείς 
(Λοϊζίδου, 2006) 
 
Μείωση (%) Χαρτί Γυαλί Χαλκός Αλουµίνιο 
Ενέργεια 23-74 4-32 47-74 90-97 
Αέρια 

ρύπανση 
73-74 6-22 85-86 95 

Ρύπανση 
υδάτων 

35 - 76 97 

Χρήση νερού 58-60 50 40 - 
 
4.3.2 Αξιοποίηση οργανικού κλάσµατος οικιακών απορριµµάτων 
 

Το οργανικό φορτίο των οικιακών απορριµµάτων είναι ιδιαίτερα υψηλό και 

σύµφωνα µε την Κοινοτική περιβαλλοντική πολιτική και νοµοθεσία πρέπει να 
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λαµβάνονται µέτρα για την ανάκτησή του από το ρεύµα των στερεών αποβλήτων που 

οδηγείται για τελική διάθεση και περαιτέρω αξιοποίησή του. Με την εκτροπή του 

οργανικού κλάσµατος από τα απορρίµµατα επιτυγχάνεται η παραγωγή χρήσιµων 

δευτερογενών προϊόντων, µείωση των απαιτήσεων για την κατασκευή και τη 

λειτουργία χώρων υγειονοµικής ταφής απορριµµάτων και παράλληλη αύξηση του 

χρόνου ζωής τους, όπως επίσης και µείωση των εκποµπών βιοαερίου και των 

παραγόµενων στραγγισµάτων από τους χώρους αυτούς. Οι πρακτικές που 

εφαρµόζονται για την ανάκτηση/ αξιοποίηση του οργανικού κλάσµατος των 

απορριµµάτων είναι οι εξής (Liu and Liptak 1997, Κατσίρη 2004, Σιούλας 2010): 

• Λιπασµατοποίηση (composting): Αερόβια ζύµωση που µετατρέπει υπό 

ελεγχόµενες συνθήκες τα βιοαποδοµήσιµα οργανικά υλικά (υπολείµµατα 

κουζίνας, χαρτί, απόβλητα από εργασίες σε κήπους κλπ.) σε σταθερές 

ανόργανες ενώσεις. Κατά την αποικοδόµηση παράγεται CO2 και H2O. 

Αποµένει ως στερεό σταθεροποιηµένο υπόλειµµα ο χούµος (humus ή 

compost) που αποτελεί είδος οργανικού λιπάσµατος. 

• Αναερόβια επεξεργασία: Μετατροπή της βιοαποδοµήσιµης οργανικής ύλης 

σε βιοαέριο (µεθάνιο και διοξείδιο του άνθρακα) σε ένα περιβάλλον 

αναερόβιο. Επακόλουθο της παραγωγής βιοαερίου είναι ένα οργανικό 

υπόλειµµα (digestate) υγρής µορφής που µπορεί να υποστεί περαιτέρω 

σταθεροποίηση ή στην υγρή του µορφή να χρησιµοποιηθεί ως 

εδαφοβελτιωτικό. 

• Θερµική επεξεργασία: Επιτυγχάνεται ανάκτηση των οργανικών υλικών 

(βιοαποδοµήσιµων και µη), µέσω ανάκτησης ενέργειας. Υφίστανται 

διάφορες εναλλακτικές τεχνικές θερµικής επεξεργασίας όπως καύση 

(αποτέφρωση), αεριοποίηση, πυρόλυση και τεχνική πλάσµατος.  

 

Στις παραγράφους 4.3.2.1-4.3.2.5 περιγράφονται αναλυτικότερα οι τρεις 

προαναφερθείσες πρακτικές. Λεπτοµερέστερη αναφορά γίνεται στην αναερόβια 

επεξεργασία, καθώς -όπως διαπιστώνεται στη συνέχεια- αποτελεί και την επιλεχθείσα 

µέθοδο εφαρµογής στο τουριστικό συγκρότηµα. 
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4.3.2.1 Λιπασµατοποίηση 
 

Λιπασµατοποίηση (composting) ονοµάζεται η αερόβια αποδόµηση του 

οργανικού κλάσµατος των απορριµµάτων µε τελικά προϊόντα διοξείδιο του άνθρακα, 

νερό, διάφορες ενώσεις και ένα σταθεροποιηµένο οργανικό υλικό (humus-compost), 

(Κατσίρη 2004, Λοϊζίδου 2006). 

Η αποσύνθεση του οργανικού κλάσµατος των απορριµµάτων κατά τη 

διαδικασία της λιπασµατοποίησης είναι αποτέλεσµα της δράσης µικροοργανισµών 

που απαντώνται στη φύση και αναπτύσσονται ραγδαία σε οποιοδήποτε φυσικό 

οργανικό απόρριµµα που διατηρεί ευνοϊκές συνθήκες υγρασίας και αερισµού. Oι 

µικροοργανισµοί αυτοί ανήκουν σε διάφορες κατηγορίες, όπως βακτήρια, 

ακτινοµύκητες, µύκητες, οι οποίοι και κατά την ανάπτυξη τους προκαλούν τη 

διάσπαση σύνθετων οργανικών ενώσεων (υδατάνθρακες, λίπη, κυτταρίνη, πρωτεΐνες 

κλπ) και απελευθερώνουν CO2, Η2Ο και θερµότητα (Κατσίρη 2004, Ανδρεαδάκης 

2009α). 

Η λιπασµατοποίηση διακρίνεται σε τρία στάδια, σε κάθε ένα από τα οποία 

επικρατούν διαφορετικές θερµοκρασίες: το µεσοφιλικό, το θερµοφιλικό και το 

κρυοφιλικό (Ανδρεαδάκης 2009α). 

Μερικοί από τους παράγοντες που καθορίζουν το χηµικό περιβάλλον για την 

αερόβια βιολογική αποσύνθεση είναι (Καρβούνης και Γεωργακέλλος 2003):  

• Η σχέση άνθρακα προς άζωτο. Επηρεάζει το ποσοστό αποσυνθέσεως και καλό 

είναι να βασίζεται στο διαθέσιµο άνθρακα δηλαδή να αναφέρεται στο ποσοστό 

άνθρακα επί ξηρού βάρους και όχι στο συνολικό.  

• Η περιεκτικότητα σε υγρασία. Περιεχόµενο υγρασίας 50- 60 % του συνολικού 

βάρους είναι ιδανικό. Πολύ υψηλά ποσοστά υγρασίας ενδέχεται να 

δηµιουργήσουν αναερόβιες συνθήκες. 

• Το απαραίτητο οξυγόνο. 

• Το κατάλληλο pH.  

• Η απουσία τοξικών συστατικών που θα µπορούσαν να παρεµποδίσουν τη 

µικροβιακή δραστηριότητα. 

Τα υγρά που παράγονται κατά την κοµποστοποίηση (στραγγίσµατα – 

leachate) είναι αναγκαίο να συλλέγονται και να υφίστανται κατεργασία. Η σχεδίαση 

της εγκατάστασης πρέπει να περιλαµβάνει συσκευές αποµάκρυνσης των εν λόγω 

υγρών και δεξαµενές συγκέντρωσής τους. 
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Πιθανοί αποδέκτες του τελικού προϊόντος που προκύπτει από την αερόβια 

βιολογική επεξεργασία είναι γεωργικές εκµεταλλεύσεις, εγκαταστάσεις αθλητισµού, 

πάρκα, γήπεδα γκολφ, κήποι γραφείων και άλλα.  

Συνοπτικά, το σταθεροποιηµένο οργανικό υλικό που προκύπτει από την 

αερόβια βιολογική επεξεργασία, αν και όχι απόλυτα αδρανές, δεν έχει δυσάρεστη 

οσµή, έχει µειωµένη συγκέντρωση παθογόνων µικροοργανισµών και µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί ως εδαφοβελτιωτικό. Το κοµπόστ µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε 

µεγάλο εύρος αγροτικών και θερµοκηπιακών εφαρµογών και µπορεί να περιορίσει τη 

διάβρωση του εδάφους, να βελτιώσει τη δοµή και την υδατο-ικανότητα του εδάφους, 

να περιορίσει την ανάγκη χρήσης λιπασµάτων και να συµβάλει στον έλεγχο 

φυτοπαθογόνων οργανισµών. 

 Λόγω του υψηλού βαθµού σταθεροποίησης, η περαιτέρω αποδόµησή του 

µετά την εφαρµογή στο έδαφος είναι αργή, µε συνέπεια να παραµένει ενεργό και να 

τροφοδοτεί µε θρεπτικά τα φυτά για µεγάλα χρονικά διαστήµατα (Κατσίρη 2004, 

Ανδρεαδάκης 2009α). 

Πρόκειται για έναν περιβαλλοντικά φιλικό και ευέλικτο τρόπο ανακύκλωσης 

οργανικών υλικών καθώς το παραγόµενο προϊόν (κοµπόστ) είναι χρήσιµο και δεν 

αποτελεί υλικό που χρειάζεται απόρριψη. 

4.3.2.2  Θερµική επεξεργασία 
 

Η θερµική επεξεργασία αποτελεί ενδιαφέρουσα εφαρµογή στα πλαίσια ενός 

ολοκληρωµένου συστήµατος διαχείρισης απορριµµάτων. Σύµφωνα µε τον 

Ανδρεαδάκη (2010), κατά τη θερµική επεξεργασία γίνεται µετατροπή των στερεών 

απορριµµάτων σε αέρια και στερεά προϊόντα ενδεχόµενα δε και υγρά, µε ταυτόχρονη 

ή επακόλουθη απελευθέρωση θερµικής ενέργειας. Απαραίτητη διαδικασία είναι η 

εξάτµιση της υγρασίας των στερεών αποβλήτων ή ιλύος. Όταν η θερµική 

επεξεργασία περιορίζεται στο στάδιο αυτό, ονοµάζεται ξήρανση, η οποία έχει 

ενδιαφέρουσες εφαρµογές ιδίως στην περίπτωση ιλύος. 

Τα συστήµατα θερµικής επεξεργασίας µπορούν να διαχωριστούν µε βάση τις 

ανάγκες τους σε οξυγόνο (αέρα). Η καύση µε την ακριβή ποσότητα οξυγόνου που 

χρειάζεται για πλήρη καύση είναι γνωστή ως στοιχειοµετρική καύση. Η καύση µε 

περισσότερο οξυγόνο από το αναγκαίο για την στοιχειοµετρική καύση ονοµάζεται 
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καύση µε περίσσεια οξυγόνου. Και στις δύο περιπτώσεις χρησιµοποιείται ο όρος 

αποτέφρωση. 

Η αεριοποίηση είναι η µερική καύση των στερεών απορριµµάτων κάτω από 

υποστοιχειοµετρικές συνθήκες για την παραγωγή ενός µίγµατος αερίων το οποίο 

περιέχει µονοξείδιο του άνθρακα, υδρογόνο και κορεσµένους υδρογονάνθρακες. Η 

πυρόλυση είναι η θερµική επεξεργασία των στερεών απορριµµάτων σε πλήρη 

απουσία οξυγόνου. 

Σηµασία για την επιτυχηµένη εφαρµογή της αποτέφρωσης έχει η γνώση της 

σύστασης των ΑΣΑ και κυρίως της θερµογόνου δύναµής τους, που συνήθως έχει τιµή 

περίπου 2500 kcal/kg, δηλαδή κυµαίνεται στο 30-40% της αντίστοιχης δύναµης του 

άνθρακα που χρησιµοποιείται ως καύσιµο στη βιοµηχανία. Η βασική πηγή της 

θερµογόνου δύναµης των ΑΣΑ είναι η κυτταρίνη που περιέχεται κυρίως στο χαρτί, 

και στο χαρτόνι. Επίσης, σηµαντική θερµογόνο δύναµη κατέχει και το πλαστικό. 

4.3.2.3  Αναερόβια επεξεργασία 
 

Η διεργασία της αναερόβιας χώνευσης η οποία λαµβάνει χώρα και στη φύση 

µπορεί να προσδιοριστεί ως η βιολογική διεργασία κατά την οποία οργανικό υλικό, 

απουσία οξυγόνου, µετατρέπεται σε δύο κύρια τελικά προϊόντα, το βιοαέριο και το 

κοµπόστ (Toerien and Hattingh, 1969). Το βιοαέριο είναι ένα αέριο καύσιµο, 

αποτελούµενο κυρίως από µεθάνιο και διοξείδιο του άνθρακα. Το κοµπόστ είναι το 

χωνευµένο υπόστρωµα, πλούσιο σε θρεπτικές ουσίες και έτσι χρησιµοποιείται ως 

λίπασµα για τα φυτά (Σιούλας 2010). 

Σήµερα, η αναερόβια επεξεργασία µε ταυτόχρονη παραγωγή µεθανίου είναι 

µια ευρέως χρησιµοποιούµενη µέθοδος για την σταθεροποίηση της παραγόµενης 

λάσπης στις µονάδες βιολογικής επεξεργασίας αστικών και βιοµηχανικών λυµάτων, 

ενώ χρησιµοποιείται ακόµη για την επεξεργασία στερεών απορριµµάτων και αστικών 

λυµάτων (Tchobanoglous and Burton 1991, Gunaseelan 1997). 

Γι’ αυτό το λόγο τα τελευταία χρόνια καταβλήθηκαν σηµαντικές προσπάθειες 

για να συνδεθούν η µικροβιολογία και η βιοχηµεία της αναερόβιας χώνευσης και οι 

θεωρητικές και πρακτικές παρατηρήσεις των αναερόβιων βιοαντιδραστήρων. 
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4.3.2.4 Μικροβιολογία της αναερόβιας επεξεργασίας 
 

Η βιολογική µετατροπή του οργανικού κλάσµατος των στερεών αποβλήτων 

κάτω από αναερόβιες συνθήκες αποτελεί µία διαδικασία πολλαπλών σταδίων µε 

οριζόντιες και παράλληλες αντιδράσεις (σχήµα 4.3) (Tchobanoglous et al., 1993).  Το 

πρώτο στάδιο της διεργασίας συµπεριλαµβάνει την υδρόλυση του σύνθετου 

οργανικού κλάσµατος σε διαλυτά προϊόντα µικρότερου µεγέθους έτσι ώστε να 

µπορούν να εισχωρήσουν διαµέσου της κυτταρικής µεµβράνης στο εσωτερικό του 

κυττάρου. Έπειτα οι σχετικά αυτές απλές ενώσεις ζυµώνονται ή οξειδώνονται 

αναερόβια σε πτητικά λιπαρά οξέα, αλκοόλες, διοξείδιο του άνθρακα, υδρογόνο και 

αµµωνία. Τα πτητικά λιπαρά οξέα µετατρέπονται σε οξικό οξύ, υδρογόνο και 

διοξείδιο του άνθρακα. Τέλος, παράγεται µεθάνιο και διοξείδιο του άνθρακα, είτε 

από την αναγωγή του διοξειδίου του άνθρακα από το υδρογόνο είτε από το οξικό 

(Toerien and Hattingh 1969,  Pavlostathis and Giraldo-Gomez, 1991).  

Η συνολική διαδικασία της µετατροπής του σύνθετου οργανικού υλικού σε 

µεθάνιο και διοξείδιο του άνθρακα µπορεί να υποδιαιρεθεί σε 7 στάδια (Pavlostathis 

and Giraldo-Gomez, 1991): 

1. Υδρόλυση του σύνθετου οργανικού υλικού 

2. Ζύµωση των αµινοξέων και των σακχάρων 

3. Αναερόβια οξείδωση των µεγάλου µήκους λιπαρών οξέων και αλκοολών 

4. Αναερόβια οξείδωση των ενδιάµεσων προϊόντων 

5. Παραγωγή οξικού από διοξείδιο του άνθρακα και υδρογόνο 

6. Μετατροπή του οξικού σε µεθάνιο 

7. Παραγωγή µεθανίου µε αναγωγή του διοξειδίου του άνθρακα από υδρογόνο 
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Σχήµα 4.3 Μετατροπή του οργανικού υλικού σε µεθάνιο και διοξείδιο του 

άνθρακα κατά τη διεργασία της αναερόβιας χώνευσης (Pavlostathis and Giraldo 

- Gomez, 1991) 

 

4.3.2.5  Παράγοντες που επηρεάζουν την αναερόβια χώνευση 
 

Εκτός από τα απαραίτητα υποστρώµατα και τους κατάλληλους µικροβιακούς 

πληθυσµούς υπάρχουν και ορισµένοι περιβαλλοντικοί παράγοντες, όπως είναι η 

θερµοκρασία, το pH, η αλκαλικότητα, τα θρεπτικά στοιχεία και οι τοξικές ουσίες που 

επιδρούν στη διαδικασία παραγωγής µεθανίου κατά την αναερόβια επεξεργασία. 

 

Θερµοκρασία 

Γενικά οι ρυθµοί των αντιδράσεων αυξάνονται µε την θερµοκρασία µέχρι 

τους 60oC. Έχουν βρεθεί δυο βέλτιστες θερµοκρασιακές περιοχές για την λειτουργία 

αναερόβιων αντιδραστήρων, η µεσόφιλη ( ~35 oC) και η θερµόφιλη (55 oC µε 60 oC), 

ανάµεσα στις οποίες οι ρυθµοί µειώνονται. Η µείωση αυτή θεωρείται ότι οφείλεται 
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στην έλλειψη προσαρµογής των µικροοργανισµών. Ωστόσο, έχει αναφερθεί 

αναερόβια επεξεργασία λυµάτων σε χωνευτήρες που λειτουργούσαν ακόµη και στους 

15 oC (Zeeman et al,1988). 

 

pH 

Οι περισσότερες διεργασίες αναερόβιας επεξεργασίας λειτουργούν σε περίπου 

ουδέτερο pH. ∆ιαφοροποιήσεις από αυτή την περιοχή παρατηρούνται εξαιτίας της 

συσσώρευσης όξινων ή βασικών µεταβολικών προϊόντων όπως είναι τα λιπαρά οξέα 

ή η αµµωνία, αντίστοιχα. Κατά συνέπεια, ενώ η παραγωγή των οξέων από τους 

ζυµωτικούς µικροοργανισµούς συνεχίζεται, η µεθανογένεση έχει παρεµποδιστεί 

αυξάνοντας συνεχώς το πρόβληµα της οξύτητας στον αντιδραστήρα και οδηγώντας 

τελικά σε αποτυχία τη διεργασία. Ωστόσο, παραγωγή µεθανίου έστω και σε µικρές 

ποσότητες µπορεί να συµβεί είτε σε όξινο είτε σε βασικό περιβάλλον υποδηλώνοντας 

ότι η µεθανογένεση δεν περιορίζεται µόνο στα όρια του ουδέτερου pH (Zeeman et 

al., 1988). 

 

Αλκαλικότητα 

Μεθανογόνοι µικροοργανισµοί έχουν βρεθεί σε διαφορετικής αλκάλικότητας 

περιβάλλοντα, από γλυκά µέχρι υπεραλατούχα νερά ωστόσο έχει αναφερθεί ότι 

αλκαλικότητες πάνω από 0.2 Μ Na+ παρεµποδίζουν την παραγωγή µεθανίου 

(Zeeman, 1988). 

Η επαρκής ποσότητα αλκαλικότητας είναι σηµαντική για τη ρύθµιση του pH. 

Σε ένα αναερόβιο αντιδραστήρα παράγεται αλκαλικότητα (κατά τη διάσπαση των 

οργανικών υποστρωµάτων) κυρίως σε µορφή διττανθρακικών που βρίσκονται σε 

ισορροπία µε το διοξείδιο του άνθρακα στην αέρια φάση, στο συγκεκριµένο pH.  

 

Θρεπτικά 

Για να πραγµατοποιηθεί η διάσπαση των οργανικών µορίων και να παραχθεί 

µεθάνιο χρειάζεται να υπάρχουν στον αναερόβιο αντιδραστήρα κάποια απαραίτητα 

θρεπτικά συστατικά για την ανάπτυξη και των µεταβολισµό των µικροοργανισµών. 

Γενικά, τα επίπεδα στην τροφοδοσία των βασικών θρεπτικών C και Ν συνήθως 

εκφράζονται µε το λόγο COD:N που πρέπει να κυµαίνεται από 400:7 έως 1000:7. 

Παρόµοια ο βέλτιστος λόγος Ν:P είναι 7:1 (Stronach et al, 1987). 
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Στις περισσότερες περιπτώσεις αναερόβιας επεξεργασίας αποβλήτων τα 

ιχνοστοιχεία που είναι απαραίτητα βρίσκονται σε περίσσεια στην τροφοδοσία. 

 

Τοξικές ουσίες 

Η διαδικασία της παραγωγής µεθανίου µπορεί να παρεµποδιστεί από 

διάφορες ουσίες που είναι τοξικές για την µεθανογένεση όπως είναι το οξυγόνο, η 

αµµωνία, τα λιπαρά οξέα, τα βαρέα µέταλλα, τα θειούχα και θειικά ιόντα και 

διάφορες άλλες ξενοβιοτικές ενώσεις. Το οξυγόνο είναι τοξικό ακόµα και σε ίχνη για 

τα αυστηρώς αναερόβια µεθανογόνα βακτήρια (Pavlostathis and Giraldo - Gomez, 

1991).  

 

4.3.2.6  Σύγκριση αερόβιας και αναερόβιας επεξεργασίας 
 

Η λιπασµατοποίηση (αερόβια βιολογική επεξεργασία) είναι ιδιαίτερα 

αποτελεσµατική στη µείωση του όγκου του οργανικού φορτίου των απορριµµάτων µε 

µειονέκτηµα τις αυξηµένες λειτουργικές ανάγκες σε ενέργεια.  

Η αναερόβια χώνευση έχει το πλεονέκτηµα της υψηλής ανάκτησης ενέργειας 

λόγω παραγωγής βιοαερίου κατά την λειτουργία της ωστόσο διαθέτει υψηλό κόστος 

κατασκευής.  

Τα τελευταία χρόνια, έχουν αναπτυχθεί βιολογικά συστήµατα για την 

αναερόβια χώνευση του οργανικού κλάσµατος των στερεών απορριµµάτων γεγονός 

που εξαλείφει την ανάγκη διάθεσής του οργανικού κλάσµατος σε Χ.Υ.Τ.Α. (Chan et 

al. 2009, Bonakdarpour et al. 2011). Επιπλέον σε µεγάλες εγκαταστάσεις οι εκποµπές 

αερίων θερµοκηπίου από τη λειτουργία αναερόβιου χωνευτή είναι χαµηλότερες από 

αυτές της λιπασµατοποίησης (Cakir et al., 2005). Σηµαντικό περιβαλλοντικό όφελος 

είναι η δυνατότητα συνδυασµού επεξεργασίας του οργανικού κλάσµατος µε ιλύ και 

γεωργικά απόβλητα. Κατά αυτόν τον τρόπο µειώνονται οι ποσότητες των αποβλήτων 

που θα διατίθενται σε Χ.Υ.Τ.Α., επιπλέον µειώνεται η ποσότητα νερού που πρέπει να 

προστεθεί στη διεργασία (για αναερόβια χώνευση µε χαµηλή συγκέντρωση στερεών 

όπως στην υπό µελέτη περίπτωση) λόγω της υγρασίας της ιλύος (Tchobanoglous et 

al., 1993). 

Συνοψίζοντας, συγκρίνοντας την αναερόβια επεξεργασία έναντι της 

λιπασµατοποίησης προκύπτει ότι η ανερόβια χώνευση έχει (Craveiro et al, 1992, 

Chan et al. 2009): α) υψηλότερη απόδοση της διεργασίας όταν πρόκειται για 
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απόβλητα µε υψηλό περιεχόµενο στερεών και αυξηµένο ποσοστό σε λίπη, β) µη 

απαίτηση οξυγόνου (µειώνεται το ενεργειακό κόστος άρα και το λειτουργικό κόστος), 

γ) ανάκτηση ενέργειας µέσω παραγωγής µεθανίου (καύσιµο), δ) χαµηλότερες 

απαιτήσεις σε θρεπτικά,  ε)  δυνατότητα συνδυασµού µε επεξεργασία ιλύος και 

γεωργικών αποβλήτων. 

Με βάση βιβλιογραφικά δεδοµένα (Tchobanoglous et al., 1993) για την 

ποσότητα αζώτου σε διάφορα είδη αποβλήτων, ο συνδυασµός οργανικού κλάσµατος 

µε ιλύ και γεωργικά, πράσινα απόβλητα ενδέχεται να προσδώσει στην αναερόβια 

χώνευση οργανικό υπόλειµµα πλουσιότερο σε θρεπτικά έναντι της 

λιπασµατοποίησης. 

 Από την άλλη πλευρά, η σχετικά µεγάλη ευαισθησία της διεργασίας και η 

λειτουργία της σε υψηλές θερµοκρασίες (30-35οC ή 50-55οC) µπορούν να 

αποτελέσουν µειονεκτήµατα για την αποδοτική εφαρµογή της. Επί πρόσθετα, το 

παραγόµενο υπόλειµµα που χρησιµοποιείται ως εδαφοβελτιωτικό είναι υγρής µορφής 

γι’ αυτό για τη µεταφορά του στους χώρους διάθεσης απαιτείται η χρήση βυτίων. Σε 

διαφορετική περίπτωση µπορεί να σταθεροποιηθεί περαιτέρω ώστε να διατεθεί ως 

στερεό. Για χρήση του οργανικού υπολείµµατος είτε ως υγρό (χρήση βυτίων αντί για 

φορτηγά) είτε ως στερεό (απαίτηση σταθεροποίησης) το λειτουργικό κόστος 

αυξάνεται.  

 

4.4 Βιοαέριο 
 
4.4.1 Βακτηριακή αποσύνθεση 
 

Τα βακτήρια τρέφονται µε νεκρά ζώα και φυτά. Καθώς τα φυτά και τα ζώα 

αποσυντίθενται παράγουν ένα άχρωµο και άοσµο αέριο, το µεθάνιο. Το µεθάνιο είναι 

το κύριο συστατικό του φυσικού αερίου που αποτελεί αέριο συµβατικό καύσιµο 

υποκατάστατο των υγρών συµβατικών καυσίµων όπως του πετρελαίου ντήζελ, του 

µαζούτ και άλλων. Το µεθάνιο είναι µια πάρα πολύ καλή πηγή ενέργειας. Μπορεί να 

καθαριστεί και να χρησιµοποιηθεί ως πηγή ενέργειας όπως το φυσικό αέριο. 

Μπορούµε µε την καύση του να παράγουµε θερµότητα και ηλεκτρισµό (ΚΑΠΕ, 

2010).  
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Σχήµα 4.4 Χωνευτής βιοµάζας (www.biofuel.gr) 

 
 

 

Σχήµα 4.5  Παράδειγµα βιοαερίου χρησιµοποιώντας ζωική κοπριά ως 

πρώτη ύλη (www.biofuel.gr) 

 

4.4.2 Σύσταση και καύση Βιοαερίου  
 

Το βιοαέριο είναι ένα αέριο καύσιµο, αποτελούµενο κυρίως από µεθάνιο και 

διοξείδιο του άνθρακα (Σιούλας, 2010). Είναι πολύ σταθερό, µη-τοξικό, άχρωµο, 

άοσµο και άγευστο αέριο. 

Το ενεργειακό περιεχόµενο του βιοαερίου από την αναερόβια χώνευση είναι 

χηµικά δεσµευµένο στο µεθάνιο. Οι ιδιότητες και η σύνθεση του βιοαερίου 

ποικίλλουν ανάλογα µε τον τύπο και τη δοµή της πρώτης ύλης, το σύστηµα της 

εγκατάστασης, τη θερµοκρασία, τον χρόνο παραµονής και άλλους παράγοντες.  

Η µέση πυκνότητα του µεθανίου είναι 1.22 kg/Nm³ είναι παρόµοια µε αυτή 

του αέρα (1.29 kg/Nm³). Στον πίνακα 4.3 παρουσιάζονται κάποιες από τις µέσες 

τιµές σύνθεσης του βιοαερίου (KAΠΕ, 2010).  
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Πίνακας 4.3 Σύνθεση του βιοαερίου 

                   Συστατικό Χηµικός Τύπος 
Περιεκτικότητα 

(% κ.ο) 

Μεθάνιο CH4 50-75 

∆ιοξείδιο του άνθρακα CO2 25-45 

Υδρατµοί H2O 7 (40 °C) 

Οξυγόνο O2 <2 

Άζωτο N2 <2 

Αµµωνία NH3 <1 

Υδρογόνο H2 <1 

Υδρόθειο H2S <1 

  

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 4.6 Μονάδα παραγωγής 250kW ηλεκρικής ενέργειας και 100kW 

θερµικής ενέργειας µε την καύση βιοαερίου (www.biofuels.gr) 

 

Εξαιτίας του µεγάλου ποσοστού διοξειδίου του άνθρακα που περιέχει 

αποτρέπεται ο κίνδυνος έκρηξης, εποµένως το βιοαέριο θεωρείται ένα πολύ ασφαλές 

καύσιµο για τις αγροτικές κατοικίες. 

Κατά την καύση του βιοαερίου µε περιεκτικότητα 60-70% σε µεθάνιο 

παράγεται µπλε φλόγα ενώ παράλληλα εκλύεται θερµογόνος δύναµη της τάξης των 

4500-5500 kcal/m3 ή 18.8-23.0 ΜJ/m3. Ως 1 kcal έχει οριστεί η θερµότητα που 

απαιτείται για την αύξηση της θερµοκρασίας 1 kg νερού κατά 1 βαθµό Κελσίου. 

Αυτό, παραδείγµατος χάριν, σηµαίνει πώς 3000 kcal/m3 επαρκούν για να βράσει 

περίπου 100 kg νερού από τους 20 βαθµούς Κελσίου, ή να ανάψει µια λάµπα των 60-

100 W για 4-5 ώρες (www.biofuels.gr ). 
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Η θερµική δύναµή του είναι άµεσα συνδεδεµένη µε το ποσοστό του 

περιεχόµενου σε αυτό µεθανίου. Η περιεκτικότητα σε µεθάνιο µε τη σειρά της 

εξαρτάται από την φύση των πρώτων υλών που χρησιµοποιούνται κατά την χώνεψη. 

Από τη στιγµή που η σύσταση του αερίου ποικίλει, οι καυστήρες που έχουν 

σχεδιαστεί για φυσικό αέριο ή βουτάνιο όταν χρησιµοποιούνται ως καυστήρες 

βιοαερίου έχουν πολύ «µικρότερη» απόδοση. Για αυτό το λόγο χρησιµοποιούνται 

ειδικά σχεδιασµένοι καυστήρες βιοαερίου (ΚΑΠΕ 2010). Ο βαθµός απόδοσης και η 

κατανοµή ηλεκτρικής και θερµικής ενέργειας παρουσιάζονται στην παράγραφο 

4.4.3.  

 
4.4.3 Αξιοποίηση του βιοαερίου 
 
Η αξιοποίηση του βιοαερίου περιλαµβάνει: 

• Απευθείας θερµική αξιοποίηση στην βιοµηχανία, σε θερµοκήπια, σε 

αναερόβιους χωνευτές 

Η απευθείας αξιοποίηση του βιοαερίου για θέρµανση προσφέρει υψηλή 

αποδοτικότητα. Η εφαρµοσιµότητα εξαρτάται από την σταθερότητα της ζήτησης και 

την απόσταση µεταφοράς των αερίων ως τις συσκευές καύσης (τόπους της ζήτησης). 

• Παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας 

Επιτυγχάνεται από ηλεκτρογεννήτριες µε την βοήθεια ειδικά 

τροποποιηµένων µηχανών εσωτερικής καύσης. Για την παραγωγή ηλεκτρικού 

ρεύµατος απαιτείται παροχή αφυδατωµένου αερίου, µε ικανή πίεση (τουλάχιστον 

50mbar). Οι µηχανές πρέπει να ρυθµίζονται σε σχέση µε την σύνθεσή του αερίου, 

κυρίως ως προς την περιεκτικότητα σε µεθάνιο.  

Η θερµότητα των καυσαερίων µπορεί να αξιοποιηθεί για την κάλυψη 

θερµικών απαιτήσεων άλλων τµηµάτων της εγκατάστασης, έως και σε θερµοκρασία 

50 - 90 οC, µε την βοήθεια θερµικών εναλλακτών (συστήµατα επεξεργασίας 

στραγγισµάτων, αναερόβιοι χωνευτές, κλίνες ξήρανσης κ.λπ.). 

• Συνδυασµένη παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας και θερµότητας (ΣΗΘ) 

Συµπαραγωγή είναι η διαδοχική (ταυτόχρονη) παραγωγή και εκµετάλλευση 

δύο µορφών ενέργειας, ηλεκτρικής (ή µηχανικής) και θερµικής από ένα σύστηµα 

µηχανών µε τη χρήση του ίδιου καυσίµου. Με την συµπαραγωγή γίνεται 

ορθολογικότερη χρήση της ενέργειας του καυσίµου και ανάλογη µείωση των 

εκπεµπόµενων ρύπων.  
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Το βασικότερο µέρος µιας εγκατάστασης ΣΗΘ είναι η µηχανή η οποία 

παράγει θερµότητα και ηλεκτρισµό. Σε περίπτωση αποτελεσµατικής χρήσης της 

θερµικής συνιστώσας (π.χ. σε θερµοκήπια, χωνευτές), η συνολική καθαρή απόδοση 

µπορεί να φτάσει και το 85-90%. Από αυτό το ποσοστό η θερµική ενέργεια είναι της 

τάξης του 65% ενώ η ηλεκτρική 35% (ΚΑΠΕ 2010, Κατσίρη 2011). 

Ο βασικός νόµος ο οποίος ορίζει τις εφαρµογές της ΣΗΘ είναι ο 2244/94. Η 

αρχική εξέταση γίνεται από τη Ρυθµιστική Αρχή Ενέργειας (ΡΑΕ) και ακολουθούν 

τα αρµόδια υπουργεία. Το συνολικό κόστος της εγκατάστασης εξάγεται από το 

άθροισµα του κόστους επένδυσης και του κόστους λειτουργίας και συντήρησης. Τα 

κεφάλαια µπορούν να αντληθούν από τραπεζικά δάνεια ή χρηµατοπιστωτικούς 

οργανισµούς µε τη µέθοδο της «χρηµατοδότησης από τρίτους» (KAΠΕ, 2003). 

 

4.4.4 Πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα της αξιοποίησης της βιοµάζας µε  

παραγωγή  βιοαερίου  

 
Μερικά από τα πλεονεκτήµατα της αξιοποίησης της βιοµάζας µε παραγωγή  

βιοαερίου είναι τα ακόλουθα (Σιούλας, 2010): 

• Η αναερόβια χώνευση είναι ελεγχόµενη και γνωστή τεχνολογία. Το 

βιοαέριο αξιοποιείται για παραγωγή ηλεκτρικής και θερµικής ενέργειας 

σε συγκρότηµα συµπαραγωγής (ΣΗΘ). 

• Η ενεργειακή αξιοποίηση της βιοµάζας δεν συµβάλει καθόλου στο 

φαινόµενο του θερµοκηπίου και µπορεί να θεωρηθεί ως σύµµαχος στην 

αντιµετώπιση της κλιµατικής αλλαγής. 

• Από τη διαδικασία παράγεται υψηλής ποιότητας εδαφοβελτιωτικό 

κατάλληλο για χρήση σε καλλιέργειες. 

• Εξασφαλίζεται µηδενική παραγωγή αποβλήτων  και 100%  ανακύκλωση 

αποβλήτων και αποφυγή επιβάρυνσης ΧΥΤΑ. 

Κύρια µειονεκτήµατα µιας µονάδας παραγωγής βιοαερίου αποτελούν τα εξής: 

• Υψηλό κόστος επένδυσης το οποίο όµως µπορεί να αποσβεστεί γρήγορα 

λόγω της επιδοτούµενης τιµής ηλεκτρικού ρεύµατος που παράγεται από 

βιοµάζα. 

• Η εγκατάσταση του βιοαερίου είναι µια σύνθετη µονάδα, γι’ αυτό και 

απαιτείται συνεχής και συστηµατικός έλεγχος / µέτρηση των κρίσιµων 

παραµέτρων για την καλή λειτουργία της αναερόβιας χώνευσης. 
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4.5 Πολιτική και προοπτικές για τις Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας 
(AΠΕ) 

 
Οι Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας (ΑΠΕ) διαφαίνεται ότι θα έχουν σηµαντική 

συνεισφορά στο ενεργειακό σύστηµα της χώρας στα επόµενα χρόνια. Παράλληλα, 

την τελευταία δεκαετία ένα θετικό κλίµα έχει δηµιουργηθεί για την αντικατάσταση 

των συµβατικών ενεργειακών πηγών καθώς συνεισφέρουν στο φαινόµενο του 

θερµοκηπίου και η χρήση τους σχετίζεται µε µία σειρά περιβαλλοντικών 

προβληµάτων. Για το λόγο αυτό οι ΑΠΕ καταλαµβάνουν ολοένα και ψηλότερη θέση 

στην ενεργειακή ατζέντα. Η ανάπτυξη και περαιτέρω διείσδυση των ΑΠΕ 

συνεισφέρει όχι µόνο στο ενεργειακό σύστηµα αλλά και στην προστασία του 

περιβάλλοντος και στις ενεργειακές και περιβαλλοντικές δεσµεύσεις της χώρας.  

Σύµφωνα µε έκθεση του Υπουργείου Ανάπτυξης (2007) για την ενεργειακή 

πολιτική στην Ελλάδα, oι βασικοί στόχοι είναι: 

• Η µείωση της πετρελαϊκής εξάρτησης της χώρας και σταδιακή υποκατάσταση του 

      πετρελαίου από το Φυσικό Αέριο. 

• Η ενίσχυση του συστήµατος παραγωγής, µεταφοράς και διανοµής ηλεκτρικής 

ενέργειας. 

• Η αύξηση της συµµετοχής των Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας και των 

βιοκαυσίµων στο ενεργειακό σύστηµα. 

• Η επέκταση της χρήσης Φυσικού Αερίου µε την ανάπτυξη νέων δικτύων 

µεταφοράς και διανοµής. 

• Η απελευθέρωση των αγορών ηλεκτρισµού και Φυσικού Αερίου. 

• Η ενίσχυση των διεθνών διασυνδέσεων της χώρας, στους τοµείς του φυσικού 

αερίου, του πετρελαίου και του ηλεκτρισµού, µε σκοπό να καταστεί η Ελλάδα 

σύγχρονο διεθνές διαµετακοµιστικό κέντρο ενέργειας. 

• Η επέκταση των ελέγχων σε όλους τους κρίκους της αλυσίδας της αγοράς 

πετρελαιοειδών, µε σκοπό την ενίσχυση του ανταγωνισµού. 

• Η υλοποίηση των ενεργειακών υποδοµών και των ιδιωτικών ενεργειακών 

επενδύσεων µέσω χρηµατοδοτικών εργαλείων. 

• Η κατάρτιση Μακροχρόνιου Ενεργειακού Σχεδιασµού µε ορίζοντα το 2020. 

 

Η υλοποίηση έργων βιοαερίου απαιτεί προσεκτικό σχεδιασµό, αφού ληφθούν 

υπόψη τεχνολογικοί, κοινωνικοί (ενηµέρωση εµπλεκοµένων), περιβαλλοντικοί και 
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οικονοµικοί παράγοντες. Μερικές φορές είναι δύσκολο να αναπτυχθούν πολλά έργα 

λόγω της ιδιοµορφίας των περιοχών και της διαθεσιµότητας της πρώτης ύλης. Στις 

περισσότερες όµως  των περιπτώσεων τα µη τεχνολογικά εµπόδια αναφέρονται ως τα 

πιο σηµαντικά για την υλοποίηση ενός έργου. 

Ο νόµος για τις ΑΠΕ (3468/2006) «Παραγωγή Ηλεκτρικής Ενέργειας από 

Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας και Συµπαραγωγή Ηλεκτρισµού και Θερµότητας 

Υψηλής Απόδοσης και λοιπές διατάξεις (ΦΕΚ 129/Α/06)» προσανατολισµένος στην 

προώθηση των ΑΠΕ θέτει ένα νέο περιβάλλον στην ηλεκτροπαραγωγή και µεταξύ 

άλλων απλοποιεί την αδειοδοτική διαδικασία των έργων, ενώ ο συνολικός χρόνος 

αδειοδότησης µειώνεται (KAΠΕ 2003, KAΠΕ 2010). 

Ο Νόµος αυτός βρίσκεται υπό αναθεώρηση κυρίως όσον αφορά την 

εγγυηµένη τιµή πώλησης της ενέργειας από ΑΠΕ και συµπαραγωγή για τα έργα 

βιοαερίου που αναµένεται να αυξηθεί από 73€/MWh που ισχύει σήµερα µέχρι και 

200 €/MWh (ανάλογα µε το µέγεθος της µονάδας) και άρα θα παρέχει σοβαρό 

κίνητρο σε επενδυτές (Χατζηµπίρος κ.α, 2011). 

 

4.6 ∆ιαχείριση των στερεών αποβλήτων στο υπό µελέτη τουριστικό 
συγκρότηµα 

 
Στις τουριστικές εγκαταστάσεις Atalanti Hills, η διαχείριση των στερεών 

αποβλήτων εστιάζεται στη µέγιστη αξιοποίηση των απορριµµάτων µε το διαχωρισµό 

στην πηγή των ανακυκλώσιµων υλικών και του ζυµώσιµου κλάσµατος και 

αξιοποίηση του ζυµώσιµου κλάσµατος για την παραγωγή ενέργειας και λιπάσµατος. 

Η µέθοδος που διερευνάται στη συνέχεια συνίσταται στην συµπαραγωγή 

ενέργειας και θερµότητας από τη συγχώνευση του ζυµώσιµου κλάσµατος των 

απορριµµάτων, της ιλύος του βιολογικού καθαρισµού των λυµάτων και των 

πράσινων υπολειµµάτων, από το κούρεµα του γκαζόν, τα κλαδέµατα κήπων, τα 

χόρτα, τα φύλλα κλπ. . 

 

4.6.1 Ανακύκλωση  
 

Προτείνεται το σύστηµα ανακύκλωσης συσκευασιών («µπλε» κάδοι) στους 

οποίους απορρίπτονται µαζί µεταλλικές και χάρτινες συσκευασίες, πλαστικό, γυαλί 

κ.α. καθώς και χωριστό σύστηµα κάδων συλλογής του έντυπου υλικού. Προτείνεται 

να γίνει χωριστό σύστηµα συλλογής του έντυπου υλικού από τις χάρτινες 
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συσκευασίες γιατί αναµένεται εξίσου σηµαντική ποσότητα χαρτιού (5-8% των 

χάρτινων απορριµµάτων, όπως αναφέρθηκε στην παράγραφο 4.2). Λόγω του υψηλού 

βιοτικού επιπέδου που παρέχει η εγκατάσταση και της χρήσης µεθόδων για την 

εξοικονόµηση φυσικών πόρων και προστασία του περιβάλλοντος οι τουρίστες που θα 

φιλοξενηθούν, αναµένεται ότι θα είναι αντίστοιχου βιοτικού επιπέδου, 

ευαισθητοποιηµένοι περιβαλλοντικά ή πρόθυµοι να υιοθετήσουν την περιβαλλοντική 

πολιτική της εγκατάστασης και θα ανταποκριθούν θετικά στις διαδικασίες 

ανακύκλωσης. 

Με βάση τους κανόνες της Ελληνικής Εταιρείας Αξιοποίησης Ανακύκλωσης 

(Ε.Ε.Α.Α.), τα υλικά που µπορούν να απορριφθούν σε µπλε κάδους ανακύκλωσης 

είναι: 

• χάρτινες συσκευασίες και χαρτοκιβώτια από π.χ. ηλεκτρικές συσκευές, 

χυµούς, γάλα, δηµητριακά, πίτσα, µπισκότα, ζάχαρη, απορρυπαντικά, 

οδοντόκρεµες, χαρτοσακούλες κ.α.  

• αλουµινένια κουτάκια από αναψυκτικά, µπύρες κ.α.  

• γυάλινες συσκευασίες από π.χ. νερό, χυµούς, αναψυκτικά, αλκοολούχα ποτά, 

βαζάκια τροφίµων κ.α.  

• πλαστικές συσκευασίες από π.χ. µπουκάλια νερού, αναψυκτικά, γιαούρτι, 

βούτυρο, λάδι, απορρυπαντικά, είδη καθαρισµού, σαµπουάν, αφρόλουτρα, 

αποσµητικά, πλαστικές σακούλες, φιλµ περιτυλίγµατος κ.α. 

• λευκοσιδηρές συσκευασίες από γάλα εβαπορέ, καφέ, τόνο, ζωοτροφές, 

τοµατοπολτό, µπισκότα, κ.λπ. . 

Τα συλλεγόµενα υλικά θα προωθούνται στο πλησιέστερο Κέντρο ∆ιαλογής 

Ανακυκλώσιµων Υλικών (Κ∆ΑΥ Λαµίας) για περαιτέρω διαλογή και εν 

συνεχεία ανακύκλωση. 

Τα υπόλοιπα ανακυκλώσιµα στερεά (µπαταρίες, οχήµατα, ελαστικά 

οχηµάτων, λαµπτήρες, ηλεκτρικές συσκευές, χρησιµοποιηµένα έλαια και λιπαντικά 

κ.λπ.) θα διαχωρίζονται µε διαλογή στην πηγή και θα προωθούνται στα υπάρχοντα 

αντίστοιχα συστήµατα εναλλακτικής διαχείρισης στερεών αποβλήτων. Ειδική 

διαχείριση θα πρέπει να προβλεφθεί για τα υπόλοιπα στερεά απόβλητα (έπιπλα, 

στρώµατα, υφάσµατα, δέρµατα κ.λπ.) (Χατζηµπίρος κ.α., 2011). 
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4.6.2 Αναερόβια επεξεργασία αποβλήτων 
 

Μετά την αποµάκρυνση των συσκευασιών, του χαρτιού και των ειδικών 

αποβλήτων, αποµένει κυρίως το ζυµώσιµο κλάσµα των στερεών απορριµµάτων το 

οποίο απαιτεί κατάλληλη επεξεργασία για να αποφευχθούν σοβαρά προβλήµατα 

υγιεινής, οσµών και αισθητικής. Αναερόβια επεξεργασία προτείνεται να γίνει για το 

ζυµώσιµο κλάσµα των στερεών απορριµµάτων (2678.7 kg/d), µαζί µε τα κηπευτικά 

απορρίµµατα (2349.7 kg/d), γνωστά και ως πράσινα απορρίµµατα, καθώς και την 

λυµατολάσπη (610.9 kg ολικών στερεών/d) από την εγκατάσταση βιολογικής 

επεξεργασίας των λυµάτων. Η διαδικασία υπολογισµού των προαναφερθέντων 

ποσοτήτων απορριµµάτων και λυµατολάσπης παρουσιάζεται στην παράγραφο 4.6.3. 

Η διάταξη της αναερόβιας χώνευσης φαίνεται στο σχήµα 4.7. 

 

 

Σχήµα 4.7  ∆ιάγραµµα παραγωγής βιοαερίου και ενέργειας (Χατζηµπίρος κ.α., 

2011) 

 

Σύµφωνα µε τους Λαζαρίδη και Παυλόπουλο (2001) ως πράσινα 

απορρίµµατα θεωρούνται το γρασίδι, τα χορτάρια, τα άνθη, τα φύλλα και τα κλαδιά 

από κλαδέµατα δέντρων και θάµνων. 

Επιπρόσθετα, το ζυµώσιµο κλάσµα που θα οδηγηθεί στην αναερόβια 

επεξεργασία συνίσταται κυρίως από υπολείµµατα τροφίµων. 

Όπως αναφέρθηκε σε προηγούµενες παραγράφους, κατά την αναερόβια 

χώνευση παράγεται βιοαέριο και κοµπόστ που αποτελεί το αποσυντεθειµένο 

υπόστρωµα από την παραγωγή του βιοαερίου. Η ενέργεια του βιοαερίου δύναται να 

υποστηρίξει συµπληρωµατικά την θέρµανση και των ηλεκτρισµό διαφόρων µονάδων 

ΜΟΝΑ∆Α ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΕΙΣΟ∆ΟΙ 
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στο υπό µελέτη τουριστικό συγκρότηµα, ενώ το κοµπόστ προτείνεται να αξιοποιηθεί 

ως εδαφοβελτιωτικό.  

 

4.6.3 Αναερόβιος αντιδραστήρας 
 

Η κύρια µονάδα µιας εγκατάστασης βιοαερίου είναι ο χωνευτής (η δεξαµενή 

του αντιδραστήρα της αναερόβιας χώνευσης), ο οποίος συνοδεύεται από έναν αριθµό 

άλλων µονάδων όπως παρουσιάζεται και στο σχήµα 4.8.  

 

Σχήµα 4.8  Κύριες συνιστώσες των εγκαταστάσεων βιοαερίου (ΚΑΠΕ, 2010) 

Για τη διαστασιολόγηση του χωνευτή ακολουθήθηκε µία σειρά υπολογισµών 

η οποία παρουσιάζεται στη συνέχεια. Με βάση τις ποσοστιαίες πληρότητες των 

ξενοδοχείων και των διαφόρων µονάδων στο συγκρότηµα και τον αριθµό των ατόµων 

(Πίνακες 4.4 και 4.5 (δεδοµένα από την εταιρεία ΛΟΚΡΟΣ στην οµάδα µελέτης 

Χατζηµπίρος κ.α. 2011) ), προέκυψε η κατανοµή ατόµων ανά µήνα. Να σηµειωθεί ότι 

ως έτος αναφοράς ελήφθη το 2039 ώστε να συµπεριληφθεί ο µέγιστος αριθµός των 

κατοίκων – τουριστών.  
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Πίνακας 4.4 Πληρότητες των µονάδων του συγκροτήµατος σε ποσοστά  

Μήνας Ιαν Φεβ Μαρ Απρ Μαϊ Ιουν Ιουλ Αυγ Σεπ Οκτ Νοε ∆εκ 

Ξενοδοχεία 38 36 51 52 71 70 96 96 79 65 52 37 

Επενδυτικές 

 µονάδες 
25 25 35 35 50 50 75 75 47 40 35 28 

Άλλες µονάδες 40 55 60 60 90 90 99 99 85 80 66 40 

Κατοικίες 9 7 17 17 20 35 60 60 28 28 9 9 

 

Πίνακας 4.5 Πληθυσµός στις διάφορες µονάδες του συγκροτήµατος για τις τρεις 

φάσεις κατασκευής 

Έτος 2014 2018 2039 

Ξενοδοχεία 975 2195 2195 

Επενδυτικές µονάδες 675 1125 1125 

Άλλες µονάδες - - 429 

Κατοικίες 525 2475 14925 

Σύνολο ατόµων 2175 5795 18674 

 

Με βάση τις ποσοστιαίες πληρότητες και τον αριθµό ατόµων σε κάθε µονάδα 

(ξενοδοχεία, κατοικίες κλπ) κατασκευάζεται ο πίνακας 4.6 µε την κατανοµή των 

ατόµων ανά µήνα. 

 

Πίνακας 4.6 Κατανοµή ατόµων ανά µήνα 

Μήνας Ιαν Φεβ Μαρ Απρ Μαϊ Ιουν Ιουλ Αυγ Σεπ Οκτ Νοε ∆εκ 

Ξενοδοχεία 834 790 1119 1141 1558 1537 2107 2107 1734 1427 1141 812 
   Eπενδυτικές   

µονάδες 281 281 394 394 563 563 844 844 529 450 394 315 

Άλλες 

µονάδες 172 236 257 257 386 386 425 425 365 343 283 172 

Κατοικίες 1343 1045 2537 2537 2985 5224 8955 8955 4179 4179 1343 1343 
Σύνολο 

ατόµων 
2630 2352 4308 4330 5492 7709 12331 12331 6806 6399 3162 2642 

 

 Με βάση βιβλιογραφική έρευνα (Παπαχρήστου και Χατζηαγγέλου 1989, 

Παρισάκης κ.α. 1990, Σκορδίλης 1990, Παρισάκης κ.α 1991, Λέκκας Θ. κ.α 1991, 

ΕΣ∆ΚΝΑ 2003, Κατσίρη 2011) σχετικά µε την ποιοτική ανάλυση απορριµµάτων σε 

διάφορες περιοχές και δήµους της Ελλάδας µε πληθυσµό παρόµοιου µεγέθους µε το 
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τουριστικό συγκρότηµα καταλήγουµε στην παραδοχή πως η παραγόµενη ποσότητα 

απορριµµάτων εκτιµάται ίση µε 1.14 kg/άτοµο/ηµέρα  που αντιστοιχεί σε 34.2 

kg/άτοµο/µήνα. Έτσι καταστρώνονται οι πίνακες 4.7 και 4.8 µε τις µηνιαίες και 

ετήσιες παραγωγές απορριµµάτων. Αξίζει να σηµειωθεί πώς από την βιβλιογραφική 

ανασκόπηση που αναφέρθηκε προηγουµένως σε διάφορες περιοχές της Ελλάδας 

αλλά και από τιµές παραγόµενων απορριµµάτων σε διεθνείς και ευρωπαϊκές 

ξενοδοχειακές µονάδες (Trung D. and Kumar S. 2005, Bohdanowicz and Martinac 

2007, Rossello-Batle et al. 2010) διαπιστώνεται πως τα απορρίµµατα από τουριστική 

εγκατάσταση κυµαίνονται στα ίδια επίπεδα µε τις ποσότητες των απορριµµάτων των 

πόλεων.  

 

Πίνακας 4.7 Κατανοµή παραγόµενων απορριµµάτων  (kg/µήνα) 

Μήνας Ιαν Φεβ Μαρ Απρ Μαϊ Ιουν Ιουλ Αυγ Σεπ Οκτ Νοε ∆εκ 

Ξενοδοχεία 28526 27025 38285 39036 53299 52548 72066 72066 59305 48795 39036 27776 

Επενδυτικές µονάδες 9619 9619 13466 13466 19238 19238 28856 28856 18083 15390 13466 10773 

Άλλες µονάδες 5869 8069 8803 8803 13205 13205 14525 14525 12471 11737 9683 5869 

Κατοικίες 45939 35730 86774 86774 102087 178652 306261 306261 142922 142922 45939 45939 

 

Πίνακας 4.8 Ετήσια παραγωγή απορριµµάτων στις διάφορες µονάδες 

 Απορρίµµατα (t/έτος) 

Ξενοδοχεία 557.8 

Επενδυτικές µονάδες 200.1 

Άλλες µονάδες 126.8 

Κατοικίες 1526.2 

Σύνολο 2410.8 

      

Συνεπώς η ετήσια παραγωγή απορριµµάτων στο Αtalanti Hills αναµένεται να 

είναι 2410.8 t/έτος ή 6.70 t/d. Στην αναερόβια επεξεργασία θα οδηγείται το ζυµώσιµο 

κλάσµα των απορριµµάτων που αποτελεί περίπου το 40% κατά βάρος (Kατσίρη, 

2011). Εποµένως, το ζυµώσιµο κλάσµα εκτιµάται ισούται µε  2.679 t/d  ή  2678.7 kg 

/d. 

Τα κηπευτικά απορρίµµατα, όπως προαναφέρθηκε θα αποτελούνται από τα 

κουρέµατα γκαζόν προερχόµενα από τα γήπεδα γκολφ καθώς και τα κλαδέµατα των 

κήπων, φύλλα, κλπ. . Η έκταση πρασίνου στο τουριστικό συγκρότηµα ανέρχεται σε 

256.1 ha (WATG, 2006). Με βάση τη βιβλιογραφία (Tchobanoglous and Kreith, 
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2002) λαµβάνεται τιµή για τα πράσινα απορρίµµατα ίση µε 0.4 kg/κάτοικο-ηµέρα τα 

οποία µε αντίστοιχους υπολογισµούς όπως για τα ζυµώσιµα καταλήγουν σε 

παραγωγή 845.89 t/έτος ή 2349.7 kg/d. 

Οµοίως και η λυµατολάσπη που προκύπτει από το βιολογικό καθαρισµό θα 

οδηγηθεί στην αναερόβια επεξεργασία. Εκτιµάται για µεγάλη τουριστική 

εγκατάσταση (Tchobanoglous and Burton, 1991) πως η ποσότητα θα είναι 0.104 

kg/κάτοικο/ηµέρα DS (Dry solids - δηλαδή αναφέρεται σε ξηρή µάζα)  ή 3.12 

kg/κάτοικο/µήνα DS. Εποµένως, αν ληφθούν υπόψη οι πληρότητες των µονάδων, η 

συνολική λυµατολάσπη θα έχει µάζα  219.93 t/έτος ή  610.9 kg/d.  

Τα χαρακτηριστικά των τριών ειδών βιοµάζας είναι τα ακόλουθα (Tchobanoglous et 

al,  2002, Γιαννόπουλος κ.α. 2005, UNEP 2009): 

Ζυµώσιµο κλάσµα απορριµµάτων  

– Ποσοστό υγρασίας 70 % 

– Ποσοστό ολικών στερεών, TS (Total Solids)  30 % 

– Εξαερώσιµα, VS (Volatile Solids) ως ποσοστό των TS είναι 80 % 

Κηπευτικά απορρίµµατα 

– Ποσοστό υγρασίας 60 % 

– Ποσοστό TS  40 % 

– Εξαερώσιµα (VS) ως ποσοστό των TS είναι 90 % 

Λυµατολάσπη 

– Εξαερώσιµα (VS) ως ποσοστό των TS είναι 80 % 

 
Οι υπολογισµοί φαίνονται στον πίνακα 4.7.  Έγιναν οι εξής παραδοχές : 

• Ως πυκνότητα της αραιωµένης βιοµάζας  χρησιµοποιήθηκε η τιµή 1000 kg/m3  

καθώς το µίγµα απορριµµάτων/πρασίνων/ιλύος έχει αραιωθεί µε νερό σε τελική 

περιεκτικότητα 10% στερεά.   

• Χρησιµοποιείται αναερόβιος αντιδραστήρας ενός σταδίου13, πλήρους µίξης 

(CSTR), µε χαµηλή συγκέντρωση στερεών («wet» digestion, <10%TS). 

• Μεσόφιλη θερµοκρασία λειτουργίας (35-37 ˚C).  

                                                 
13 Ενός σταδίου σηµαίνει ότι το στάδιο της υδρόλυσης και ακετογένεσης (µετατροπή των βιοαποδοµήσιµων 
συστατικών σε γλυκόζη και αµινοξέα και κατόπιν σε λιπαρά οξέα) και το στάδιο της µεθανογένεσης (µετατροπή 
των προϊόντων της υδρόλυσης και ακετογένεσης σε αέριο πλούσιο σε µεθάνιο), λαµβάνουν χώρα σε ένα κοινό 
αντιδραστήρα (ΚΑΠΕ, 2010). 
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• Ο απαιτούµενος όγκος του αντιδραστήρα υπολογίζεται σύµφωνα µε την εξίσωση: 

όγκος αντιδραστήρα (m3) = ηµερήσια εισροή πτητικών (kgVS /d)  / ρυθµό 

οργανικής φόρτισης (kg VS / m3/d). 

 
Πίνακας 4.9 Υπολογισµοί για τη διαστασιολόγηση του χωνευτή 

 Ζυµώσιµα Κηπευτικά Λυµατολάσπη Σύνολο 

Ποσότητες (kg/d) 2678.7 2349.7 - - 

Υγρασία (kg/d) 1875.1 1409.8 - - 

Ξηρά (kg TS/d) 803.6 939.9 610.9 2354.4 

Εξαερώσιµα (kg VS/d) 642.9 845.9 488.7 1977.5 

Ποσότητα έπειτα από 

αραίωση σε 10%ΤS 

(kg/d) 

 23544 

Όγκος (m3/d)  23.5 

 

Ύστερα από απλούς υπολογισµούς, για ηµερήσια εισροή πτητικών ίση µε 

1977.5 kg VS/d και ρυθµό οργανικής φόρτισης 2.7 kg VS / m3. d, ο όγκος του 

χωνευτή είναι 732.4 m3. Επιπλέον, για ηµερήσια εισροή αποβλήτων 23.5 m3/d και για 

τον υπολογισµένο όγκο αντιδραστήρα, ο υδραυλικός χρόνος παραµονής (YXΠ) 

ισούται µε 31 d.  

Τα κριτήρια ικανοποιούνται καθώς σύµφωνα µε τη βιβλιογραφία (Verma 

2002, Γιαννόπουλος κ.α., 2005), για αναερόβια επεξεργασία οργανικών 

απορριµµάτων, διαχωρισθέντων στην πηγή, σε σύστηµα ενός σταδίου, µεσοφιλικές 

θερµοκρασίες και χαµηλή συγκέντρωση στερεών ο ΥΧΠ κυµαίνεται από 14 – 30 d 

και ο ρυθµός οργανικής φόρτισης 1 – 4 kg VS/ m3/d . 

 

4.6.4 Παραγωγή βιοαερίου 
 

Σύµφωνα µε το Εγχειρίδιο βιοαερίου (KAΠΕ, 2010) η παραγωγή βιοαερίου 

ανά kgVS υπολογίζεται µε βάση έναν συντελεστή παραγωγής  για κάθε κατηγορία.  

Για τα ζυµώσιµα ο συντελεστής κυµαίνεται από 0.50 – 0.60 m3/kg VS, για τα 

κηπευτικά απορρίµµατα ισούται µε 0.55 m3/kg VS (Κατσίρη, 2011) και για τη 

λυµατολάσπη 0.40 – 0.60 (Sosnowski et al. 2003). 

Επιλέγουµε συντελεστή παραγωγής βιοαερίου για τα ζυµώσιµα και τα 

πράσινα 0.55 m3/kg VS και 0.50 m3/kg VS για τη λυµατολάσπη. ∆εδοµένου ότι 1 m3 
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βιοαερίου παράγει 5 - 7.5 kWh συνολικά (Κατσίρη, 2011)  και µε παραδοχή για την 

εγκατάστασή µας την τιµή 6.5 kWh  µπορούµε να εξάγουµε τα ποσά της ενέργειας 

που παράγονται. 

 
Πίνακας 4.10 Παραγωγή βιοαερίου  

 Ζυµώσιµα Κηπευτικά Λυµατολάσπη Σύνολο 

Παραγωγή 

βιοαερίου 

(m3/έτος) 

127290 167487.0 87973.0 382750.1 

Ενέργεια 

(kWh/ έτος) 
827386 1088665.5 571824.3 2487875.5 

 

 Από αυτή την ενέργεια αυτή και θεωρώντας απόδοση του λέβητα 90% και ότι  

η υπόλοιπη ενέργεια κατανέµεται σε ηλεκτρική 35% και θερµική 65%, (Κατσίρη, 

2011) προκύπτει: 

• Απώλειες λέβητα : 248787.6 kWh /έτος 

• Αξιοποιήσιµη ενέργεια : 2239088 kWh /έτος 

• Ηλεκτρική ενέργεια : 783680.8 kWh /έτος ή 783.6 ΜWh/έτος 

• Θερµική ενέργεια : 1455407.2 kWh /έτος ή 1455.4 ΜWh/έτος 

Ένα µέρος της θερµικής ενέργειας, περίπου 20%,  θα χρησιµοποιηθεί για τη 

θέρµανση του χωνευτή. Άρα παραµένει διαθέσιµη:  

• ∆ιαθέσιµη θερµική ενέργεια : 1164.3 ΜWh /έτος 

 

 Η ενέργεια του βιοαερίου, όπως προαναφέρθηκε, δύναται να αξιοποιηθεί για 

την κάλυψη µέρους των αναγκών ηλεκτρισµού και θερµότητας (ίσως σε συνδυασµό 

µε φυσικό αέριο) στις µονάδες των εγκαταστάσεων. Σύµφωνα µε την ενεργειακή 

µελέτη για το Atalanti Hills και συγκεκριµένα τους πίνακες 1, 2, 3 και 4 του 

Παραρτήµατος Α (Φρουδάκης, 2007) οι ενεργειακές απαιτήσεις των ξενοδοχείων 

είναι: 

• Ηλεκτρική ενέργεια (για ψύξη και λοιπές χρήσεις):   16260 ΜWh / έτος 

• Ζεστό νερό χρήσης: 2567 ΜWh / έτος 

Έτσι προκύπτει ότι η ενέργεια του βιοαερίου µπορεί να καλύψει τις ανάγκες των 

ξενοδοχείων σε: 

• Ηλεκτρισµό κατά 4.8 % 
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• Ζεστό νερό χρήσης κατά 45.3 % 

Επισηµαίνεται ότι η παραγωγή ενέργειας από την αξιοποίηση της βιοµάζας θα 

µπορούσε να αυξηθεί σηµαντικά αν χρησιµοποιηθούν και άλλες πηγές οργανικού 

υλικού όπως παραδείγµατος χάριν ενεργειακές καλλιέργειες. 

 

4.7 Απόβλητα Εκσκαφών και Κατασκευών 
 

Στις ακόλουθες παραγράφους παρουσιάζονται τα κύρια συστατικά των  

αποβλήτων εκσκαφών και κατασκευών, οι τρόποι επεξεργασίας τους, το πλαίσιο 

διαχείρισής των αποβλήτων εκσκαφών, κατασκευών και κατεδαφίσεων (ΑΕΚΚ) στην 

Ελλάδα και υπολογίζεται η αναµενόµενη ποσότητα τους στο υπό µελέτη τουριστικό 

συγκρότηµα. 

 
4.7.1 Απόβλητα Εκσκαφών 
 

Περιλαµβάνουν πρωτογενή χώµατα εκσκαφών, άµµο, χαλίκι, πέτρες, 

πετρώµατα και άργιλο. Τα άχρηστα υλικά εκσκαφών παράγονται σχεδόν σε κάθε 

κατασκευαστική δραστηριότητα, ιδιαίτερα στις υπόγειες κατασκευές και σε έργα της 

γεωτεχνικής µηχανικής και αποτελούν το µεγαλύτερο µέρος των αποβλήτων από 

οικοδοµικές και άλλες συναφείς δραστηριότητες. Η σύσταση των υλικών από 

εκσκαφές εξαρτάται σηµαντικά από τα τοπικά γεωλογικά δεδοµένα και από το είδος 

της κατασκευής. 

 
4.7.2 Απόβλητα Κατασκευών 
 

Τα υλικά αυτά είναι χώµατα, χαλίκι, υλικά κατασκευής συστηµάτων 

απορροής υδάτων, θραύσµατα ή τµήµατα από µπετόν (σκυρόδεµα), επιχρίσµατα, 

τούβλα, πλάκες επιστρώσεως πλακάκια, γύψος, άµµος, πέτρες και άλλα. Η σύσταση 

των υλικών αυτών ποικίλει ανάλογα µε το είδος, τη µορφή, τη χρήση, το µέγεθος και 

το κυρίαρχο υλικό της κατασκευής. Επίσης, δύνανται να περιέχουν µέταλλα, 

χρώµατα, κόλλες, ρητίνες, µονωτικά υλικά, διαλύτες κλπ. (Λοϊζίδου, 2006).  

Tα απόβλητα από κατασκευές χωρίζονται συνοπτικά στις εξής κατηγορίες:  

• Κατεστραµµένα υλικά  

• Υλικά που δεν χρησιµοποιήθηκαν  

• Υλικά συσκευασίας  

• Άλλα βοηθητικά υλικά  
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Στο σχήµα 4.9 που ακολουθεί απεικονίζεται η µέση σύσταση των αποβλήτων 

εκσκαφών κατασκευών και κατεδαφίσεων (ΑΕΚΚ). 

 

Μέταλλα

5%
Ξύλο

11%
Αδρανή 

(τσιµέντο, 
τούβλα κ.α.)

74%

Άλλα

5%

Γυαλί/ 
Πλαστικό/ 
Μονωτικά

5%

 

Σχήµα 4.9  Μέση σύσταση των ΑΕΚΚ (European Topic Center On Waste, 2002) 

 
4.7.3 Επεξεργασία ΑΕΚΚ 
 

Τα απόβλητα από εκσκαφές, κατασκευές και κατεδαφίσεις περιλαµβάνουν 

ποικίλα υλικά. Ένα µέρος αυτών των υλικών µπορεί µε κατάλληλο διαχωρισµό να 

επαναχρησιµοποιηθεί ή να ανακυκλωθεί. Το αδρανές µίγµα (τούβλα, πλακάκια κ.λπ.) 

δύναται να οδηγηθεί σε ειδικούς θραυστήρες και να αξιοποιηθεί ως υποκατάστατο 

πρώτης ύλης. Άλλα υλικά όπως ξύλα µπορούν να αποτεφρωθούν µε παράλληλο 

ενεργειακό κέρδος, ενώ ένα µικρό ποσοστό δεν µπορεί να αξιοποιηθεί και πρέπει 

αφού υποστεί επεξεργασία να οδηγηθεί σε ειδικούς χώρους υγειονοµικής ταφής. 

Όσον αφορά στην τεχνική της ανακύκλωσης, αυτή βρίσκει ευρεία εφαρµογή στον 

τοµέα κατασκευής και συντήρησης δρόµων όπου σε κάποιες χώρες το ποσοστό 

ανακύκλωσης αγγίζει το 100%.  

Το µίγµα των απόβλητων από κατασκευές και κατεδαφίσεις υφίσταται 

χειροδιαλογή προτού οδηγηθεί στο µαγνητικό διαχωριστή και στο κόσκινο για πρώτη 

φορά. Ακολουθεί εκ νέου διαχωρισµός για την αποµάκρυνση των πλαστικών, ξύλων, 

χαρτιών και των µη σιδηρούχων µεταλλικών αποβλήτων. Τα µικτά απόβλητα από 

κατασκευές και κατεδαφίσεις οδηγούνται στη συνέχεια σε ειδικούς θραυστήρες µε 

σιαγόνες (jaw crusher) και ακολούθως σε µαγνητικό διαχωριστή πριν περάσουν από 

τον διαχωριστή (air separator) ο οποίος αποµακρύνει τα ελαφρά υλικά (µικρά 
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κοµµάτια χαρτιού και πλαστικού) που δεν αποµακρύνθηκαν µε τον προηγούµενο 

διαχωρισµό και το κλάσµα των αδρανών υλικών 0-4mm. Το κλάσµα των 4-45mm 

δύναται να κοσκινιστεί µε τη ίδια διαδικασία που περιγράφηκε για τα πλακάκια τα 

τούβλα και το σκυρόδεµα. Κάποιες εγκαταστάσεις επεξεργασίας αποβλήτων από 

κατασκευές και κατεδαφίσεις διαθέτουν ακόµα και µονάδες κοµποστοποίησης και 

επεξεργασίας ξύλου. Στο σχήµα 4.10 που ακολουθεί απεικονίζεται η διαδικασία που 

περιγράφηκε παραπάνω.                         

                   

Σχήµα 4.10 ∆ιαδικασία επεξεργασίας  

 

4.7.4 Επαναχρησιµοποίηση υλικών 
 

Ορισµένα υλικά που υπάρχουν στα απόβλητα από εκσκαφές, κατασκευές και 

κατεδαφίσεις µπορούν να επαναχρησιµοποιηθούν. Λόγω του ότι είναι απαραίτητος ο 

προσεκτικός διαχωρισµός, η ταυτοποίηση καθώς και ο έλεγχος των υλικών που 

προκύπτουν, το κόστος ανάκτησης υλικών χαµηλής αξίας όπως τούβλα και πλακάκια 

Μικτά Απόβλητα 

Χειρωνακτικός 
διαχωρισµός 

Κοσκίνισµα 

Μαγνητικός 
διαχωρισµός 

Θραύση 

Αεροδιαχωρισµός 

Εσχαρισµός 
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είναι συνήθως πολύ µεγαλύτερο από αυτό της αγοράς νέων υλικών. Συνεπώς, η 

επαναχρηιµοποίηση υλικών χαµηλής αξίας δεν προτιµάται, σε αντίθεση µε προϊόντα 

υψηλότερης αξίας όπως διάφορα µέταλλα και η ξυλεία τα οποία ανακτώνται σε 

µεγαλύτερο βαθµό.  

Τµήµατα ξυλείας (δοκάρια υποστήριξης στέγης, πόρτες κλπ) συχνά 

επαναχρησιµοποιούνται. Τροχοπέδη στην επαναχρησιµοποίηση ή ανακύκλωση της 

ξυλείας, αποτελεί το γεγονός ότι συνήθως έχει ρυπανθεί από πολλά υλικά όπως βίδες, 

καρφιά, µπογιές και συντηρητικά  

Υπάρχουν δύο διαδεδοµένες µέθοδοι για την ανακύκλωση των υλικών 

κατασκευής του οδοστρώµατος. Η µέθοδος της επιτόπιας ανακύκλωσης στο χώρο 

αποκατάστασης του δρόµου (in situ) και η µέθοδος της ανακύκλωσης σε κεντρική 

εγκατάσταση παραγωγής ασφαλτοµίγµατος (ex situ). Aιευκρινίζεται ότι καµία από 

τις δύο µεθόδους δεν παρέχει διαχωρισµό των υλικών του ασφαλτικού οδοστρώµατος 

στα δύο βασικά του συστατικά την άσφαλτο και τα αδρανή, καθώς και οι δύο 

βελτιώνουν απευθείας το αρχικό υλικό. Για την επιλογή της µεθόδου ανακύκλωσης, 

γίνεται δειγµατοληψία του παλαιού υλικού του ασφαλτοτάπητα και µε εργαστηριακές 

εξετάσεις καταγράφονται τα χαρακτηριστικά του. 

Όσον αφορά στις δύο πρώτες κατηγορίες, οι ποσότητες των αποβλήτων 

µπορούν να περιορισθούν µε καλύτερο έλεγχο στη διαχείριση των αποθεµάτων και 

την αρτιότερη εκπαίδευση των εργαζοµένων, µε στόχο τη µείωση πρόκλησης 

φθορών στα δοµικά υλικά. Η θέσπιση ενός εσωτερικού δικτύου ώστε τα υλικά που 

περισσεύουν να επιστρέφονται στον παροχέα ή να µεταφέρονται σε άλλο 

κατασκευαστικό χώρο µπορεί να είναι επίσης χρήσιµη. Η έλλειψη οργάνωσης σε 

αυτό τον τοµέα έχει ως αποτέλεσµα την απόθεση υλικών από κατασκευές καλής 

ποιότητας, ως µικτά απόβλητα κατασκευών σε χώρους διάθεσης.  

 

4.7.5 Πλαίσιο διαχείρισης των ΑΕΚΚ στην Ελλάδα  
 

Όσον αφορά στην υφιστάµενη διαχείριση των αδρανών αποβλήτων στην 

Ελλάδα, δεν υπάρχει ένα οργανωµένο δίκτυο συλλογής και αξιοποίησης των υλικών 

που περιέχονται στα απόβλητα αυτά. Οι ενέργειες αξιοποίησης που λαµβάνουν χώρα 

χαρακτηρίζονται αποσπασµατικές και έγκεινται στην δραστηριότητα των εργολάβων 

που έχουν αναλάβει τα αντίστοιχα έργα. Αξιοποιούνται κυρίως χρήσιµα υλικά όπως 

καλώδια, κουφώµατα, γυαλιά, ενώ το ρεύµα των αδρανών χρησιµοποιείται σε άλλα 
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έργα για εργασίες επιχωµατώσεων και για την αποκατάσταση παλαιών λατοµείων. Οι 

ποσότητες που δεν αξιοποιούνται οδηγούνται σε ένα µικρό ποσοστό είτε σε ΧΥΤΑ, 

είτε σε χωµατερές, ενώ µεγάλες ποσότητες απορρίπτονται ανεξέλεγκτα σε ρέµατα, σε 

παλαιά λατοµεία και εν γένει στο φυσικό περιβάλλον.  

Η Οδηγία της Ε.Ε. (1999/31) απαγορεύει τη διάθεση αδρανών υλικών και εν 

γένει µπάζων στους ΧΥΤΑ και επιβάλλει τη διάθεση τους σε ανεξάρτητους χώρους 

ταφής αδρανών. Επιπροσθέτως ο Νόµος «περί ίδρυσης Εθνικού Οργανισµού 

Εναλλακτικής Aιαχείρισης Συσκευασιών και Άλλων Προϊόντων» περιλαµβάνει και 

τα υλικά κατεδάφισης στην κατηγορία «άλλα προϊόντα» και προβλέπει την έκδοση 

του αντίστοιχου προεδρικού διατάγµατος. Κατά αναλογία µε τα αντίστοιχα 

προεδρικά διατάγµατα που έχουν εκδοθεί (ελαστικά, ΑΗΗΕ), οι παραγωγοί των 

ΑΕΚΚ οφείλουν να συστήσουν ή ίδιοι ή να συµµετέχουν σε συλλογικά συστήµατα 

διαχείρισης. Πριν από την έναρξη των εργασιών που αφορούν εκσκαφές, κατασκευές 

και κατεδαφίσεις, οι διαχειριστές ΑΕΚΚ υποχρεούνται να υποβάλλουν στοιχεία 

σχετικά µε τη διαχείριση των αποβλήτων που θα παραχθούν από τη δραστηριότητά 

τους, παρέχοντας πληροφορίες για τον τόπο και τη δραστηριότητα από όπου 

προέκυψαν τα απόβλητα, τη συνολική ποσότητα που εκτιµάται ότι θα παραχθεί, την 

ποσότητα που θα αξιοποιηθεί και το µη αξιοποιήσιµο υπόλειµµα που θα οδηγηθεί 

προς ταφή. 

 

4.7.6 Υπολογισµός παραγόµενων ποσοτήτων αποβλήτων κατασκευής και 
εκσκαφής 
 

Για την εκτίµηση της ποσότητας των αποβλήτων εκσκαφής και κατασκευής 

(ΑΕΚ) χρησιµοποιήθηκε το µοντέλο υπολογισµού που έχει αναπτύξει η Μονάδα 

Περιβαλλοντικής Επιστήµης και Τεχνολογίας της Σχολής Χηµικών Μηχανικών 

ΕΜΠ, βάσει ανάλυσης στατιστικών στοιχείων που περιέχει.  

 

Οι παράµετροι που λαµβάνει υπόψη το µοντέλο για την εκτίµηση των παραγόµενων 

ποσοτήτων των ΑΕΚ είναι: 

• Επιφάνεια νέων κατασκευών και προσθηκών / επεκτάσεων 

• Εκτίµηση όγκου παραγόµενων ΑΕΚ ανά 100 m2 

• Πυκνότητα αποβλήτων (σχέση όγκου / βάρους) 
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Απόβλητα κατασκευής 

Η παραγόµενη ποσότητα αποβλήτων κατασκευής υπολογίζεται από την 

εξίσωση: 

                                 CW = [NC + EX] * VW * D 

όπου: 

CW: Απόβλητα κτηριακών κατασκευών σε τόνους 

NC: Εµβαδόν νέων κατασκευών 

EX:  Προσθήκες σε υφιστάµενες οικοδοµές 

VW: Όγκος παραγόµενου αποβλήτου ανά εµβαδόν νέας οικοδοµής 

D: Πυκνότητα αποβλήτου 

 

Από βιβλιογραφικά δεδοµένα (Κανελλοπούλου κ.α., 2009) , o όγκος 

παραγόµενου αποβλήτου ανά εµβαδόν νέας οικοδοµής (VW) λαµβάνεται ίσος µε 

0.06 m3/m2 και η πυκνότητα αποβλήτου κατασκευής (D), ίση µε 1.6 t/m3. 

Με δεδοµένες τις επιφάνειες των ξενοδοχείων και των κατοικιών στις τρεις φάσεις 

κατασκευής του έργου, είναι εφικτός ο υπολογισµός των αποβλήτων κτιριακών 

κατασκευών σε τόνους.  

Πίνακας 4.11 Επιφάνειες ξενοδοχείων και κατοικιών σε m2, ανά φάση 

κατασκευής 

Έτος Ξενοδοχεία Κατοικίες Σύνολο 

2014 26392 43517 69909 

2018 64569 151068 215637 

2039 64569 632124 696693 

 

Στους υπολογισµούς λαµβάνονται υπόψη οι νέες κατασκευές. Συνεπώς, στα 

έτη 2018 και 2039 δεν θα συµπεριληφθούν οι επιφάνειες που κατασκευάστηκαν το 

2014. 

Πίνακας 4.12 Επιφάνειες (m2)  
των νέων κατασκευών που έγιναν σε ξενοδοχεία 

και  κατοικίες, ανά έτος κατασκευής 

 

Έτος Ξενοδοχεία Κατοικίες Σύνολο 

2014 26392 43517 69909 

2018 38177 107551 145728 

2039 0 481056 481056 
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Θεωρούµε NC = 0, δηλαδή για το κάθε έτος που µελετάται δεν θα υπάρχει 

προσθήκη σε υφιστάµενες µονάδες. Αυτό σηµαίνει ότι το 2014 θα κατασκευαστούν 

43517 m2 για κατοικίες χωρίς να γίνει άλλη προσθήκη τον ίδιο χρόνο. ‘Έπειτα, το 

2018 θα κατασκευαστούν άλλα 107551 m2 χωρίς να συνεπάγεται ότι αυτά τα 

τετραγωνικά θα αποτελούν προσθήκη σε υφιστάµενες µονάδες.  

Συνεπώς, η παραγόµενη ποσότητα σε τόνους, για τρεις φάσεις του έργου είναι:  

 

Πίνακας 4.13  Παραγόµενη ποσότητα αποβλήτων κατασκευής σε τόνους για τις 

τρεις φάσης δηµιουργίας του έργου 

Έτος CW (t) 

2014 6711.3 

2018 20701.1 

2039 66882.5 

 

Απόβλητα εκσκαφής 

 

Η εξίσωση για τα απόβλητα εκσκαφών είναι: 

                                                 EW = ND * ES * ED *D 

όπου: 

EW: Απόβλητα εκσκαφών σε τόνους 

ND: Αριθµός αδειών νέων κατασκευών 

ES: Μέση επιφάνεια εκσκαφής 

ED: Μέσο βάθος εκσκαφής 

D: Πυκνότητα παραγόµενου αποβλήτου 

 

Από βιβλιογραφικά δεδοµένα (Κανελλοπούλου κ.α., 2009), η µέση επιφάνεια 

εκσκαφής (ES) λαµβάνεται ίση µε 130 m2, το µέσο βάθος εκσκαφής (ED)  ίσο µε  3 

m και η πυκνότητα αποβλήτου εκσκαφής (D), ίση µε 1.4 t/m3. 

Με δεδοµένο των αριθµό των µονάδων που θα κατασκευαστούν (πίνακας 4.14), είναι 

εφικτός ο υπολογισµός των αποβλήτων εκσκαφής σε τόνους.  
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Πίνακας 4.14  Αριθµός µονάδων προς κατασκευή 

Ξενοδοχεία και άλλες µονάδες 

Έτος 2014 2018 2039 

Ξενοδοχεία 1 3 3 

Επενδυτικές µονάδες 225 375 375 

Άλλες µονάδες 0 0 143 

Κατοικίες 175 825 4975 

Σύνολο 401 1203 5496 

 

Καθώς µας ενδιαφέρει ο αριθµός των νέων αδειών, για τα έτη 2018 και 2039 θα 

αφαιρεθούν οι προϋπάρχουσες µονάδες.  

 

Συνεπώς καταλήγουµε στον ακόλουθο πίνακα:  

Πίνακας 4.15  Επιφάνειες (m2)  
των νέων κατασκευών που έγιναν σε ξενοδοχεία 

και  κατοικίες, ανά έτος κατασκευής 

Έτος 2014 2018 2039 

Ξενοδοχεία 1 2 0 

Επενδυτικές 

µονάδες 225 150 0 

Άλλες µονάδες 0 0 143 

Κατοικίες 175 650 4150 

Σύνολο 401 802 4293 

 

Εποµένως η παραγόµενη ποσότητα για τις τρεις φάσεις του έργου είναι: 

 

Πίνακας 4.16 Παραγόµενη ποσότητα αποβλήτων εκσκαφής 

Έτος CW (t) 

2014 218946 

2018 437892 

2039 2343978 
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Ακολουθεί ενδεικτική πρόταση διαχείρισης των παραγόµενων ποσοτήτων αποβλήτων 

εκσκαφής και κατασκευής. 

4.7.7 Ενδεικτική πρόταση διαχείρισης των αποβλήτων εκσκαφής και 
κατασκευής της τουριστικής εγκατάστασης 
 
 Υλικά εκσκαφών από την τουριστική εγκατάσταση βάσει και της 

γεωµορφολογίας της περιοχής (παράγραφος 2.2) είναι κυρίως χώµατα, χαλίκι, πέτρες 

και πετρώµατα. Τα υλικά κατασκευών συνίστανται κατά κύριο λόγο από χώµατα, 

χαλίκι, θραύσµατα ή τµήµατα από µπετόν (σκυρόδεµα), υλικά κατασκευής 

συστηµάτων απορροής υδάτων, επιχρίσµατα, τούβλα, ξυλεία, πλάκες επιστρώσεως, 

άµµος, πέτρες, µονωτικά υλικά, µέταλλα. 

  Όσον αφορά την επαναχρησιµοποίηση των υλικών, προτείνεται η ανάκτηση 

ξυλείας, µετάλλων, πετρών και των υλικών κατασκευής των δρόµων ύστερα από 

κατάλληλο διαχωρισµό. Ειδικότερα για τις πέτρες λόγω της αφθονίας τους και της 

καλής τους ποιότητας (παράγραφος 2.2) µπορούν να αποτελέσουν πολύτιµο υλικό 

στην κατασκευαστική δραστηριότητα της εγκατάστασης δεδοµένου ότι σε µεγάλο 

ποσοστό τα οικήµατα θα είναι πέτρινα.  

Τα χαµηλής αξίας υλικά όπως τούβλα και πλακάκια είναι προτιµότερο να 

οδηγηθούν σε ειδικούς θραυστήρες µε σκοπό την αξιοποίησή τους ως υποκατάστατο 

πρώτης ύλης. Στα υπόλοιπα υλικά που αναφέρθηκαν στην προηγούµενη παράγραφο 

και δεν έχουν οδηγηθεί σε επαναχρησιµοποίηση ή ανακύκλωση προτείνεται η ταφή 

τους σε εδικούς χώρους υγειονοµικής ταφής. 

 Μέχρι σήµερα τα υποψήφια συστήµατα εναλλακτικής διαχείρισης των 

ΑΕΚΚ που έχουν αξιολογηθεί θετικά για την χορήγηση Πιστοποιητικού 

Εναλλακτικής ∆ιαχείρισης (ΠΕ∆) καλύπτουν γεωγραφικά τις Περιφέρειες Αττικής 

και Κεντρικής Μακεδονίας και τους Νοµούς Λάρισας, Σάµου, Λακωνίας & 

Μεσσηνίας, οι οποίες δεν καλύπτουν την υπό µελέτη περιοχή 

(http://www.minenv.gr).  

 
4.8 Απόβλητα ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού εξοπλισµού (AHHE) 
 

Τα ηλεκτρικά και ηλεκτρονικά απόβλητα περιλαµβάνουν ένα πλατύ και 

αναπτυσσόµενο εύρος ηλεκτρονικών συσκευών που ποικίλουν από µεγάλες οικιακές 

συσκευές όπως ψυγεία, κλιµατιστικά, κινητά τηλέφωνα, ηχοσυστήµατα και 

αναλώσιµα ηλεκτρονικά µέχρι υπολογιστές και τα οποία έχουν απορριφθεί από τους 
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χρήστες τους. Αυτό που καθιστά «απόβλητο» την όποια συσκευή δεν είναι τόσο ο 

τόπος στον οποίο βρίσκεται όσο η ένδειξη ολοκλήρωσης του κύκλου της ωφέλιµης 

ζωής της (Γκαϊντατζής κ.α., 2009).  

Τα είδη του Ηλεκτρικού και Ηλεκτρονικού Εξοπλισµού κατατάσσονται, 

σύµφωνα µε την Ευρωπαϊκή και την Ελληνική νοµοθεσία, στις παρακάτω 10 

διακριτές κατηγορίες προϊόντων (Γκαϊντατζής κ.α., 2009):  

1.Μεγάλες οικιακές συσκευές 

2. Μικρές οικιακές συσκευές 

3. Εξοπλισµός τεχνολογιών της πληροφορίας και της τηλεπικοινωνίας 

4. Καταναλωτικά αγαθά 

5. Φωτιστικά είδη 

6. Ηλεκτρικά και ηλεκτρονικά εργαλεία (εξαιρουµένων των µεγάλης κλίµακας 

στατικών βιοµηχανικών εργαλείων) 

7. Παιχνίδια και εξοπλισµός ψυχαγωγίας και αθλητισµού 

8. Ιατροτεχνολογικά προϊόντα (εξαιρουµένων των εµφυτεύσιµων και µολυσµένων)  

9. Όργανα ελέγχου και ρύθµισης 

10. Αυτόµατοι πωλητές 

 
∆ιάφορες µέθοδοι έχουν χρησιµοποιηθεί για την εκτίµηση της ποσότητας των 

ΑΗΗΕ που παράγονται σε κάθε χώρα. Κάθε µέθοδος χρησιµοποιεί διαφορετικές 

υποθέσεις και παραµέτρους για την εκτίµηση των ΑΗΗΕ και πιο συγκεκριµένα 

(EPA, 2001): 

 

• Μέθοδος εφοδιασµού αγοράς (Market supply method): Υπολογίζει τα 

ΑΗΗΕ χρησιµοποιώντας τη µέση διάρκεια ζωής των προϊόντων ΗΗΕ και 

στοιχεία πωλήσεων 

• Μέθοδος εφοδιασµού αγοράς Α (Market supply Α method): Παρόµοια την 

προηγούµενη µέθοδο µε τη διαφορά ότι χρησιµοποιεί στατιστική κατανοµή 

για την εκτίµηση της µέσης διάρκειας ζωής των προϊόντων ΗΗΕ 

• Μέθοδος Stanford (Stanford method): Παρόµοια µε τη µέθοδο εφοδιασµού 

αγοράς, αλλά συνεκτιµά και τη διαφοροποίηση της µέσης διάρκειας ζωής των 

προϊόντων ΗΗΕ και ιδιαίτερα των προϊόντων του τοµέα πληροφορικής και 

τηλεπικοινωνιών ( PC’s) 
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• Μέθοδος Carnegie Mellon: Τροποποιηµένη εκδοχή της µεθόδου εφοδιασµού 

αγοράς η οποία λαµβάνει υπόψη τη διαχείριση των προϊόντων ΗΗΕ στο τέλος 

κύκλου ζωής τους. 

• Μέθοδος χρονικών βηµάτων (time step method): Υπολογίζει τα 

παραγόµενα ΑΗΗΕ χρησιµοποιώντας στοιχεία πωλήσεων από τον ιδιωτικό 

αλλά και βιοµηχανικό τοµέα και την αρχή διατήρησης της µάζας 

• Προσεγγιστική µέθοδος (Estimate Method): Απλοποιηµένη εκδοχή της 

µεθόδου εφοδιασµού αγοράς 

• Μέθοδος ICER: Υπολογίζει τα ΑΗΗΕ εκτιµώντας των αριθµό παλαιών 

προϊόντων που αντικαθίστανται από καινούρια 

 

Όπως αναφέρθηκε κάθε µέθοδος χρησιµοποιεί διαφορετικές παραµέτρους οι 

οποίες περιγράφονται ακολούθως (EPA, 2001): 

 

• Μέση διάρκεια ζωής (average lifetime): Ιδιαίτερα σηµαντική παράµετρος που 

καθορίζεται από τη συµπεριφορά των καταναλωτών και τις κοινωνικές 

συνθήκες της κάθε χώρας 

• Συντελεστής διείσδυσης στα νοικοκυριά (household penetration): Πρόκειται 

για τον αριθµό συσκευών που κάθε νοικοκυριό διαθέτει (στοιχεία διατηρούν 

οι εταιρίες έρευνας αγοράς) 

• Πληθυσµός και αριθµός νοικοκυριών: Απαραίτητα στοιχεία για την εκτίµηση 

της συνολικής ποσότητας των ΑΗΗΕ 

• Συντελεστής διείσδυσης για τη βιοµηχανία (industrial penetration) : Συνήθως 

στοιχεία για αυτή την παράµετρο υπάρχουν µόνο για τους Η/Υ και για τα 

υπόλοιπα προϊόντα γίνονται υποθέσεις 

• Μέσο βάρος (average weight): Η εκτίµηση αυτής της παραµέτρου 

πραγµατοποιείται µε βάση στοιχεία από προηγούµενες µελέτες ή στοιχεία 

κατασκευαστών 

 

4.8.1 Ενδεικτικοί  υπολογισµοί των ΑΗΗΕ της εγκατάστασης 
 

Ακολούθως επιχειρείται ενδεικτικός υπολογισµός της ποσότητας ΑΗΗΕ από 

την εγκατάσταση χρησιµοποιώντας την Προσεγγιστική Μέθοδο (Estimate Method).  
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Η µέθοδος αυτή είναι γνωστή και ως µέθοδος “Κατανάλωσης και Χρήσης” 

χρησιµοποιήθηκε για την εκτίµηση της ποσότητας των ΑΗΗΕ στην Ολλανδία καθώς 

και στη Γερµανία και πιο συγκεκριµένα στην περιοχή της Σαξωνίας (EPA, 2001). 

Ακολουθεί η εξίσωση που χρησιµοποιεί η προσεγγιστική µέθοδος. 

 

Παραγωγή ΑΗΗΕ= απόθεµα νοικοκυριών/ µέση διάρκεια ζωής  

 

Όπου, απόθεµα νοικοκυριών= αριθµός νοικοκυριών* συντελεστής διείσδυσης 

νοικοκυριών ή πληθυσµός/µέσο µέγεθος νοικοκυριών* συντελεστής διείσδυσης 

νοικοκυριών/100 

 

Θεωρούνται οι παραδοχές : 

- Έτος βάσης : 2039. Το 2039 θα έχει ολοκληρωθεί όλη η οικοδόµηση 

της εγκατάστασης και θα µπορεί να φιλοξενήσει τον µέγιστο αριθµό 

ατόµων (18674).  

- Ο ηλεκτρικός και ηλεκτρονικός εξοπλισµός που θα εκτιµηθεί αφορά: 

ψυγεία, ηλεκτρικές κουζίνες, κλιµατιστικά, ηλεκτρονικούς 

υπολογιστές και τηλεοράσεις. 

- Οι κατοικίες φιλοξενούν 3 άτοµα και τα ξενοδοχεία περιλαµβάνουν 

δίκλινα δωµάτια. 

- Σε κάθε κατοικία υπάρχει 1 τηλεόραση, 1 ηλεκτρ. κουζίνα, 1 ψυγείο,  

1 ηλεκτρονικός υπολογιστής και 3 κλιµατιστικά (για την παραδοχή 

του αριθµού κλιµατιστικών ανά άτοµο βλ. και παράγραφο 6.5.1). 

- Κάθε δωµάτιο ξενοδοχείου διαθέτει 1 τηλεόραση, 1 ψυγείο, 1 

ηλεκτρονικό υπολογιστή και 2 κλιµατιστικά. ∆εδοµένου ότι εκτός των 

δωµατίων τα ξενοδοχεία διαθέτουν µεγάλους χώρους ψυχαγωγίας, 

εστίασης και άλλων δραστηριοτήτων η παραδοχή για τον αριθµό των 

κλιµατιστικών θεωρείται λογική. 

- Η µέση διάρκεια ζωής του εξοπλισµού είναι: τηλεόραση 5 χρόνια, 

ηλεκτρ. κουζίνα 10 χρόνια, ψυγείο 10 χρόνια, κλιµατιστικό 12 χρόνια 

και ηλεκτρονικός υπολογιστής 3 χρόνια. Για την Προσεγγιστική 

Μέθοδο χρησιµοποιείται µέσος όρος όλου του εξοπλισµού που στην 

περίπτωσή µας είναι 8 χρόνια (Robinson, 2009).  
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Σχετικά µε την εκτίµηση για τη µέση διάρκεια ζωής του εξοπλισµού 

θεωρείται ότι κινείται στα λογικά πλαίσια αν ληφθεί υπόψη ότι:   

-Ένας Η/Υ θεωρείται ξεπερασµένος τεχνολογικά µετά την πάροδο 5 ετών αλλά 

ελάχιστο ποσοστό καταλήγει σε χώρους διάθεσης σε διάστηµα 5ετίας. Η πλειοψηφία 

των Η/Υ απορρίπτεται από τον καταναλωτή 8-11 χρόνια µετά την αγορά τους (EPA, 

2001). 

Εποµένως, από τα δεδοµένα του πίνακα 2.5 της παραγράφου 2.6 έχουµε 

16479 άτοµα µπορούν να φιλοξενηθούν στις κατοικίες το 2039. ∆ιαιρώντας δια τρία 

(3 άτοµα ανά κατοικία) προκύπτει ο αριθµός των νοικοκυριών 5493. Αντίστοιχα για 

τα ξενοδοχεία, από τον ίδιο πίνακα διαιρώντας τον αριθµό των ατόµων δια δύο (2 

άτοµα ανά δωµάτιο) προκύπτουν 1098 δωµάτια.  

Με βάση τις παραδοχές για τον αριθµό συσκευών ανά δωµάτιο ξενοδοχείου 

και  ανά κατοικία ο συντελεστής διείσδυσης των κατοικιών είναι 7 και των 

ξενοδοχείων 5.  

Άρα αξιοποιώντας τις εξισώσεις της Προσεγγιστικής Μεθόδου: 

 

Αποθέµατα των ξενοδοχείων είναι 1098*5 = 5490 µονάδες εξοπλισµού 

Αποθέµατα των κατοικιών είναι 5493*7 = 38451 µονάδες εξοπλισµού 

 

 Παραγωγή ΑΗΗΕ = (5490+38451)/8 = 5493 µονάδες / έτος 

 

Τα απόβλητα ΑΗΗΕ µπορούν να οδηγούνται σε µία από τις 7 µονάδες 

επεξεργασίας ΑΗΗΕ που λειτουργούν σε όλη τη χώρα. Η µεθοδολογία που 

εφαρµόζεται είναι η πλήρης αποσυναρµολόγηση και η επιλεκτική αποµάκρυνση των 

στοιχείων που απαιτεί η νοµοθεσία. Η απορρύπανση των ψυγείων (ανάκτηση του 

χλωροφθοράνθρακα, CFC) επιτυγχάνεται µε εξειδικευµένες σταθερές µονάδες 

(http://www.minenv.gr).  
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5.1 Υγρά απόβλητα  
 

Τα υγρά απόβλητα προέρχονται στην ουσία από το νερό που τροφοδοτείται σε 

έναν οικισµό, αφού πρώτα χρησιµοποιηθεί σε πληθώρα εφαρµογών. Ανάλογα µε την 

πηγή προέλευσης, τα υγρά απόβλητα ορίζονται ως το σύνολο των υγρών απορροών ή 

των ρύπων που µεταφέρονται από την υγρή φάση και αποµακρύνονται από κατοικίες, 

ιδρύµατα, εµπορικές και βιοµηχανικές εγκαταστάσεις, µαζί µε υπόγεια ύδατα, 

επιφανειακά νερά και όµβρια ύδατα που πιθανώς να υπάρχουν στην περιοχή.  

 Ας διασαφηνιστεί σε αυτό το σηµείο και ο όρος ιλύς που χρησιµοποιείται για 

να προσδιορίσει τα εναποµείναντα υλικά που παράγονται κατά την επεξεργασία των 

υγρών αποβλήτων (Metcalf & Eddy, 2003). 

 

5.2 Κατηγοριοποίηση  
 

Τα απόβλητα που καταλήγουν στις εγκαταστάσεις επεξεργασίας υγρών 

αποβλήτων, διακρίνονται σε κατηγορίες ανάλογα µε την προέλευσή τους σε (Metcalf 

& Eddy, 2003): 

▪ Αστικά απόβλητα που προέρχονται από σπίτια, γραφεία, σχολεία, νοσοκοµεία, 

ξενοδοχεία κτλ. 

▪ Βιοµηχανικά απόβλητα, τα οποία διοχετεύονται από τις βιοµηχανίες και τις 

βιοτεχνίες στο αποχετευτικό σύστηµα χωρίς επεξεργασία ή µετά από µερική 

επεξεργασία. 

▪ Επιφανειακά νερά απορροής, τα νερά της βροχής µαζί µε τα προϊόντα έκπλυσης 

των δρόµων τα οποία καταλήγουν στο αποχετευτικό σύστηµα. 

▪ Νερά που εισρέουν στο αποχετευτικό σύστηµα λόγω της µη απόλυτης 

στεγανότητάς του και που προέρχονται από τον υδροφόρο ορίζοντα µαζί µε τα νερά 

επιφανειακής απορροής. 

Ως αστικά λύµατα καθορίζονται τα υγρά οικιακά απόβλητα στα οποία 

περιέχονται και υγρά απόβλητα από ιδρύµατα, όπως νοσοκοµεία, υπηρεσίες και 

λοιπά. Τα λύµατα αυτά περιέχουν αιωρούµενες και διαλυτές ανόργανες και οργανικές 

ουσίες που προέρχονται από τις ανθρώπινες δραστηριότητες και από την ποιότητα 

του νερού που χρησιµοποιείται. Η σύσταση και η πυκνότητα των λυµάτων εξαρτάται 
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από τις τοπικές συνήθειες των κατοίκων, την κατανάλωση του νερού στη περιοχή 

µελέτης, την εποχή, την ηµερήσια διακύµανση κτλ. . 

Τα βιοµηχανικά απόβλητα απορρίπτονται από κτίρια και χώρους που 

χρησιµοποιούνται για οποιαδήποτε εµπορική ή βιοµηχανική δραστηριότητα και τα 

οποία δεν είναι οικιακά λύµατα ή όµβρια ύδατα (Rowe and Abdel-Magid, 1995). 

 

5.3 Προέλευση, ποσότητα και ποιότητα των υγρών οικιακών 
αποβλήτων 

 
Τα οικιακά υγρά απόβλητα προέρχονται, κυρίως, από τη χρήση του νερού 

ύδρευσης και έτσι η ηµερήσια παροχή τους είναι δυνατόν να βασισθεί στις µετρήσεις 

της κατανάλωσης του νερού. Ένα ποσοστό της τάξεως του 80 – 90 % της οικιακής 

κατανάλωσης καταλήγει στην αποχέτευση. Το υπόλοιπο καταναλώνεται στην πόση, 

τη µαγειρική, το πότισµα των κήπων και σε άλλες χρήσεις, ενώ µια ποσότητα χάνεται 

λόγω της εξάτµισης. Η ποσότητα των παραγόµενων οικιακών αποβλήτων ανά άτοµο 

διαφέρει τόσο µεταξύ των χωρών όσο και µεταξύ περιοχών της ίδιας χώρας, Έτσι 

λοιπόν, έχουν διαπιστωθεί ποσότητες που κυµαίνονται από 150 l/κάτοικο-ηµέρα 

µέχρι και 500 l/κατ-ηµ ανάλογα την περιοχή και τη χώρα (∆ιαλυνάς 1994, Metcal & 

Eddy 2003). 

 Οι βασικές ρυπαντικές παράµετροι των οικιακών λυµάτων είναι: 

• Αιωρούµενα στερεά (Suspended Solids-TSS) 

• Οργανικό φορτίο (το οποίο προσδιορίζεται µε τις παραµέτρους COD και BOD5) 

• Ενώσεις του αζώτου 

• Ενώσεις του φωσφόρου 

• Κολοβακτηρίδια 

Τα αιωρούµενα στερεά µαζί µε τα διαλυµένα στερεά (Dissolved Solids, DS) 

αποτελούν τα ολικά στερεά (Total Solids, TS). Τόσο τα αιωρούµενα όσο και τα ολικά 

στερεά διακρίνονται σε πτητικά (Volatile Solids, VS) και σταθερά (Fixed Solids, FS). 

Τα πτητικά είναι αυτά που αεριοποιούνται σε θερµοκρασία 550 οC και 

αντιπροσωπεύουν κυρίως τα οργανικά στερεά ενώ τα σταθερά είναι το υπόλειµµα της 

καύσης και αποτελούνται από ανόργανα στερεά (Χαραλάµπους, 2007). 

Όπως και στην περίπτωση της ποσότητας των οικικακών λυµάτων, η 

ποσότητά τους παρουσιάζει επίσης µία σχετική σταθερότητα. Συγκεκριµένα τα 
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ποσοτικά τους χαρακτηριστικά µπορούν να εκτιµηθούν ως εξής (Metcalf & Eddy 

2003,  Χαραλάµπους 2007): 

• Βιοαποδοµήσιµο οργανικό φορτίο, εκφρασµένο ως BOD5 : 85 g/κατ-ηµέρα 

• Αιωρούµενα στερεά (Total Suspended Solids, TSS) : 95 g/κατ-ηµέρα 

• Ολικό άζωτο: 15-20% της τιµής του BOD5 ή 9-12  g/κατ-ηµέρα 

• Ολικός φώσφορος : 4-5% της τιµής του BOD5 ή 3 -4  g/κατ-ηµέρα 

• Πτητικά αιωρούµενα στερεά (Volatile Suspended Solids, VSS): 70-80% των 

αιωρούµενων στερεών (SS). 

 

5.4  Στάδια επεξεργασίας Υγρών Αποβλήτων 
 

 Η επεξεργασία καθαρισµού των λυµάτων αποβλέπει στην αποµάκρυνση, 

εξουδετέρωση ή κατάλληλη τροποποίηση των επιβλαβών χαρακτηριστικών τους, 

ώστε να εξαλειφθούν ή να ελαττωθούν σε αποδεκτό επίπεδο οι δυσµενείς για τον 

τελικό αποδέκτη (έδαφος, επιφανειακά νερά κλπ.) συνέπειες (Μαρκαντωνάτος, 

1990).  

 Τα βασικά στάδια καθαρισµού των αστικών λυµάτων είναι τρία: ο 

πρωτοβάθµιος ή µηχανικός καθαρισµός, ο δευτεροβάθµιος και ο τριτοβάθµιος ή 

προχωρηµένος καθαρισµός. Το κάθε στάδιο µπορεί να περιλαµβάνει φυσικές, χηµικές 

και βιολογικές διεργασίες αποµάκρυνσης των διαφόρων ουσιών από τα απόβλητα. 

Στις φυσικές η αποµάκρυνση γίνεται µε την εκµετάλλευση των φυσικών 

χαρακτηριστικών των αποβλήτων, στις χηµικές γίνεται µε την προσθήκη χηµικών 

ουσιών και πραγµατοποίηση χηµικών αντιδράσεων και στις βιολογικές µε κάποια 

βιολογική διεργασία (Μαρκαντωνάτος 1990, Στάµου και Βογιατζής 1994).  Ο 

διαχωρισµός αυτός βέβαια είναι συµβατικός καθώς στην πράξη πολλές διεργασίες 

είναι δυνατόν να ανήκουν σε πολλά στάδια. 

 Ο πρωτοβάθµιος καθαρισµός περιλαµβάνει συνήθως εσχάρισµα (και 

αφαίρεση άµµου, σε περίπτωση που αυτή εµπεριέχεται στο εισερχόµενο προς 

επεξεργασία ρεύµα). Επίσης, πραγµατοποιείται πρωτοβάθµια καθίζηση για την 

αποµάκρυνση των αιωρούµενων οργανικών και ανόργανων στερεών. Το ρυπαντικό 

φορτίο (οργανικά, στερεά, µικρόβια) µπορεί να ελαττωθεί κατά µέσο όρο, από 35-

50% (Μαρκαντωνάτος 1990,  Metcalf & Eddy, 2003). 

 Η δευτεροβάθµια επεξεργασία συνίσταται κυρίως σε βιολογική αποδόµηση 

των οργανικών ουσιών και στη συνέχεια αποµάκρυνση των σχηµατιζόµενων 
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αιωρηµάτων µε δευτεροβάθµια καθίζηση. Η ελάττωση του ρυπαντικού φορτίου 

(BOD5, αιωρούµενα στερεά, κολοβακτηριοειδή) κατά το δευτεροβάθµιο καθαρισµό 

(σε συνδυασµό µε τον πρωτοβάθµιο) είναι κατά µέσο όρο της τάξης του 80-90%.  

Η τριτοβάθµια επεξεργασία λυµάτων, αφαιρεί σχεδόν όλο το ποσοστό των 

παθογόνων ουσιών κυρίως µε χηµικές αλλά και φυσικές ή βιολογικές διαδικασίες. 

Κύριος σκοπός είναι η αφαίρεση του φωσφόρου και του αζώτου είτε για την 

αντιµετώπιση κινδύνων ευτροφισµού -µεγάλη συγκέντρωση θρεπτικών σε υδάτινο 

αποδέκτη µε δυσµενείς συνέπειες για τα ιχθυρά-, είτε και για επαναχρησιµοποίηση 

της τελικής απορροής για δευτερεύουσες χρήσεις (Χατζηµπίρος 2003, Metcalf & 

Eddy, 2003). 

 Η απολύµανση (συνήθως µε χλωρίωση) για την αντιµετώπιση των παθογόνων 

παραγόντων µπορεί να ελαττώσει το µικροβιακό φορτίο µέχρι και 99% 

(Μαρκαντωνάτος, 1990).  

 Στον πίνακα 5.1 παρουσιάζονται προτάσεις διάθεσης και 

επαναχρησιµοποίησης των υγρών αποβλήτων και ιλύος. 
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 Πίνακας 5.1  Προτάσεις διάθεσης και επαναχρησιµοποίησης υγρών αποβλήτων 

και ιλύος (προσαρµογή από Μανδηλαρά, 2009) 

Επεξεργασµένα υγρά λύµατα 

∆ιάθεση σε υδάτινο 

αποδέκτη 

Επαναχρησιµοποίηση 

(αξιοποίηση) 

-Επιφανειακά νερά 

(πόσιµα, κολύµβησης) 

-Θαλάσσια νερά 

(κολύµβησης, 

ιχθυοκαλλιέργειες) 

 -Ιχθυοκαλλιέργειες 

-Άρδευση 

-Βιοµηχανία 

Επεξεργασµένη ιλύς 

∆ιάθεση 
Επαναχρησιµποίηση 

(αξιοποίηση) 

-Θάλασσα 

-Χωµατερή 

-Αποτέφρωση 

-Έδαφος 

 
-Κοµποστοποίηση 

(εδαφοβελτιωτικό) 

-Βιοαέριο 

-Πετρέλαιο 

 

5.5  Η σηµασία της ανάκτησης και επαναχρησιµοποίησης των υγρών 
αστικών αποβλήτων 
 

Η έλλειψη νερού τα τελευταία χρόνια έχει οδηγήσει τη διεθνή κοινότητα στην 

προσπάθεια εξεύρεσης νέων πηγών νερού, όπως είναι τα επεξεργασµένα υγρά αστικά 

απόβλητα. Τα επεξεργασµένα υγρά αστικά απόβλητα, όταν αποφεύγεται η διάθεσή 

τους σε υδάτινους αποδέκτες, µπορούν να αξιοποιηθούν µε διάφορους τρόπους, 

σηµαντικότεροι των οποίων είναι η άρδευση γεωργικών και αστικών εκτάσεων µε 

σηµαντικά οικονοµικά και περιβαλλοντικά οφέλη,  η χρήση αυτών στην βιοµηχανία 

και ο εµπλουτισµός των υπόγειων υδροφορέων. 

Η επαναχρησιµοποίηση των επεξεργασµένων υγρών αστικών αποβλήτων 

βιολογικών σταθµών, αποτελεί µία διεθνή πρακτική, η οποία βρίσκει εφαρµογή στα 

εδάφη, σε καλλιεργούµενες και προβληµατικές εκτάσεις, σε εγκαταστάσεις και σε 

χρήσεις εντός των αστικών συγκροτηµάτων (Αγγελάκης και Tchobanoglous, 1995). 



 83 

Η εφαρµογή της προτεινόµενης επαναχρησιµοποίησης στην χώρα µας µέχρι σήµερα 

αφορά κυρίως την άρδευση εκτάσεων καλλιεργήσιµων και µη και αποτελεί έναν από 

τους πιο ενδεδειγµένους τρόπους επαχρησιµοποίησης των επεξεργασµένων υγρών 

αστικών αποβλήτων. 

 

5.6  Εφαρµογές Επαναχρησιµοποίησης Υγρών Αποβλήτων 
 

Η εφαρµογή του ανακτηµένου νερού, στο σχεδιασµό και στην υλοποίηση της 

ανάκτησης και επαναχρησιµοποίησης του νερού, καθορίζει την απαίτηση 

επεξεργασίας των υγρών αποβλήτων για την προστασία της δηµόσια υγείας και του 

περιβάλλοντος καθώς και το βαθµό αξιοπιστίας που απαιτείται για την µέθοδο και 

την λειτουργία της επεξεργασίας. Στη συνέχεια αναλύονται οι επτά κυριότερες 

κατηγορίες επαναχρησιµοποίησης των αστικών υγρών αποβλήτων (Metcalf & Eddy, 

2003): 

1. Άρδευση αγροτικών εκτάσεων. Αποτελεί την κυριότερη χρήση ανακτηµένου 

νερού. Επίσης, προσφέρει σηµαντικές προοπτικές και για µελλοντικές εφαρµογές 

επαναχρησιµοποίησης του νερού.  

2. Άρδευση πάρκων, γηπέδων γκολφ, κοινόχρηστων χώρων και ακάλυπτων χώρων 

γύρω από εµπορικά καταστήµατα, γραφεία και βιοµηχανίες.  

3. Βιοµηχανικές δραστηριότητες, κυρίως για ψύξη και ανάγκες διαφόρων 

διεργασιών. Το νερό ψύξης είναι η επικρατέστερη εφαρµογή βιοµηχανικής 

επαναχρησιµοποίησης, το οποίο είτε σε πύργους ψύξης είτε σε δεξαµενές ψύξης 

αποτελεί την µεγαλύτερη απαίτηση πολλών βιοµηχανιών σε νερό. Υπάρχει 

µεγάλη ποικιλία βιοµηχανικών χρήσεων, όπου εκτός από τη δευτεροβάθµια 

επεξεργασία των υγρών αποβλήτων, απαιτείται καλύτερη επεξεργασία για την 

εξασφάλιση κατάλληλης ποιότητας ανακτηµένου νερού. 

4. Ο εµπλουτισµός των υπόγειων νερών, είτε µέσω λεκανών διασποράς είτε µε 

απευθείας έκχυση στον υπόγειο υδροφορέα. Ο εµπλουτισµός των υπογείων νερών 

σχετίζεται µε την ενσωµάτωση του ανακτηµένου νερού στο υπόγειο νερό, την 

αποθήκευση στον υπόγειο υδροφορέα, την δηµιουργία υδραυλικού φράγµατος 

για την παρεµπόδιση της διείσδυσης και ανάµιξης του θαλασσινού νερού µε το 

γλυκό νερό των παράκτιων υδροφορέων. 

5. Χρήσεις αναψυχής/περιβαλλοντικές. Περιλαµβάνει έναν αριθµό µη πόσιµων 

χρήσεων που σχετίζονται µε δραστηριότητες που έχουν ως βάση το νερό, όπως 
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υγρότοποι αναψυχής, εµπλουτισµός υγροβιότοπων και ενίσχυση χειµάρρων. Η 

συλλογή του ανακτηµένου νερού µπορεί να ενσωµατωθεί στο χωροταξικό 

σχεδιασµό των αστικών περιοχών. Τεχνητές λίµνες, λεκάνες αποθήκευσης σε 

γήπεδα γκολφ και επιφανειακοί ταµιευτήρες, µπορούν να χρησιµοποιηθούν ως 

πηγές τροφοδοσίας νερού. Η χρήση του ανακτηµένου νερού σε υγροτόπους έχει 

εξυπηρετήσει διάφορους σκοπούς, όπως την δηµιουργία υγροτόπου, την 

αποκατάσταση ενός υγροτόπου και τον εµπλουτισµό του οικοσυστήµατος. 

6. Χρήση µη πόσιµου νερού σε εφαρµογές όπως η πυρόσβεση, ο κλιµατισµός, ο 

καθαρισµός τουαλετών και για οικοδοµική χρήση. Τυπικά για οικονοµικούς 

λόγους, αυτές οι χρήσεις καθίσταται δευτερεύουσες και εξαρτώνται από την 

απόσταση που βρίσκεται η µονάδα επεξεργασίας και ανάκτησης του νερού από το 

σηµείο εφαρµογής και κατά πόσο µπορεί να συνδυασθεί η επαναχρησιµοποίηση 

του νερού µε άλλη πιο διαδεδοµένη εφαρµογή, όπως για άρδευση. 

7. Χρήση για πόσιµο νερό, η οποία εφαρµόζεται µέσω ανάµιξης του ανακτηµένου 

νερού µε το ακατέργαστο πόσιµο ενός ταµιευτήρα πόσιµου νερού ή σπανιότερα, 

µέσω άµεσης διοχέτευσης του ανακτηµένου νερού στο δίκτυο πόσιµου 

(επαναχρησιµοποίηση για πόσιµο νερό, «pipe – to – pipe»). 

 

Σε όλες τις εφαρµογές επαναχρησιµοποίησης των υγρών αποβλήτων, βασικό 

ζήτηµα προς εξέταση είναι η κατάλληλη επεξεργασία του ώστε να διαφυλαχθεί η 

δηµόσια υγεία, η ποιότητα του εδάφους, των φυτών, του υπόγειου υδροφορέα και 

γενικά του τελικού αποδέκτη. Επιπλέον θέµατα προς διερεύνηση ή περιορισµοί 

αποτελούν η επιφυλακτική αποδοχή εµπορευσιµότητας των καλλιεργειών από το 

ευρύ κοινό στην περίπτωση της άρδευσης αγροτικών εκτάσεων καθώς και θέµατα 

υγείας σχετικά µε τη µεταφορά παθογόνων µικροοργανισµών στη χρήση του ως 

πόσιµο νερό. 

 

5.7  Απεριόριστη άρδευση -Νοµοθετικό Πλαίσιο 
 

Η χρήση της άρδευσης µέσω επεξεργασµένων λυµάτων εξετάζεται για το υπό 

µελέτη τουριστικό συγκρότηµα και για το λόγο αυτό γίνεται ιδιαίτερη αναφορά στο 

νοµοθετικό πλαίσιο.  

Σύµφωνα µε τους ∆ιαλυνά (1994) και Ανδρεαδάκη (2009β), η απεριόριστη 

άρδευση αφορά σε είδη καλλιεργειών όπως λαχανικά , αµπέλια, ή καλλιέργειες των 
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οποίων τα προϊόντα καταναλώνονται ωµά. Κατά την απεριόριστη άρδευση 

επιτρέπονται διάφορες µέθοδοι εφαρµογής του νερού, συµπεριλαµβανοµένου και του 

καταιονισµού. 

Από το Υπουργείο Περιβάλλοντος, Ενέργειας και Κλιµατικής Αλλαγής 

(ΥΠΕΚΑ) έχει ολοκληρωθεί η Κοινή Υπουργική Απόφαση «Καθορισµός µέτρων, 

όρων και διαδικασιών για την επαναχρησιµοποίηση επεξεργασµένων υγρών 

αποβλήτων και άλλες διατάξεις» που θεσπίζει τους όρους και τα µέτρα για ασφαλή 

επαναχρησιµοποίηση των λυµάτων. Πιο συγκεκριµένα για την επαναχρησιµοποίηση 

επεξεργασµένων λυµάτων για άρδευση αστικού πρασίνου ισχύει το άρθρο 6 µαζί µε 

τους πίνακες 3, 4 και 6, στους οποίους αναφέρεται. Ο πίνακας 3 καθορίζει ως 

απαραίτητη επεξεργασία την βιολογική επεξεργασία, ακολουθούµενη από 

τριτοβάθµια επεξεργασία (π.χ. µε µεµβράνες και απολύµανση µε όζον).  

Οι παραγόµενες συγκεντρώσεις των BOD5 στην έξοδο της επεξεργασίας 

πρέπει να είναι µικρότερες ή ίσες µε 10 mg/l για το 80% των δειγµάτων των SS 

µικρότερες ή ίσες του 2 mg/l για το 80% των δειγµάτων και οι τιµές θολότητας 

µικρότερες ή ίσες µε 2 NTU ως διάµεση τιµή. Τα ολικά κολοβακτηρίδια να έχουν 

τιµή µικρότερη/ ίση από 2 (TC/100ml) για το 80% των δειγµάτων και µικρότερη/ ίση 

από 20 (TC/100ml) για το 95% των δειγµάτων. Στην τελικά παραγόµενη εκροή η 

συγκέντρωση αµµωνιακού αζώτου και ολικού αζώτου να είναι µικρότερη από 2 και 

15 mg/l αντίστοιχα.  

 

5.8 ∆ιαχείριση υδατικών πόρων µέσω επαναχρησιµοποίησης των 
λυµάτων 

 
Για τη διερεύνηση της βελτιστοποίησης της διαχείρισης των υδατικών πόρων 

θα εξεταστεί η δυνατότητα επαναχρησιµοποίησης του γκρι νερού ή/ και του µαύρου 

νερού.   

Στο γκρι νερό (greywater) περιλαµβάνονται τα λύµατα τα οποία προέρχονται 

από τους οικιακούς νεροχύτες, το µπάνιο/ ντους, τα πλυντήρια ρούχων αλλά δεν 

περιλαµβάνονται τα απόβλητα της τουαλέτας (µαύρο νερό - blackwater). Κατά 

άλλους, στο µαύρο νερό συµπεριλαµβάνονται εκτός από τα απόβλητα τουαλέτας και 

τα απόβλητα του νεροχύτη της κουζίνας (Eriksson et al., 2002). 

Περίπου το 50-80% των οικιακών υγρών αποβλήτων προέρχεται από την 

πλύση πιάτων, από το ντους, το νεροχύτη και τα πλυντήρια (Widiastuti et al., 2008).  
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5.9 Επαναχρησιµοποίηση γκρι νερού – προϋποθέσεις  
 

Για την άµεση επαναχρησιµοποίηση του γκρι νερού ανακύπτουν θέµατα 

σχετικά µε την υγιεινή και τη νοµιµότητά του. Ο κίνδυνος διάδοσης νοσηµάτων 

εξαιτίας των µικροοργανισµών που υπάρχουν στα λύµατα είναι µεγάλος σε 

περίπτωση άµεσης επαφής µε το χέρι ή κατάποσης. 

 Ο κίνδυνος µόλυνσης του εδάφους και του υδάτινου αποδέκτη είναι ένα 

ακόµα πρόβληµα εξαιτίας της παρουσίας χηµικών ουσιών στο γκρι νερό. Παράδειγµα 

τέτοιων ουσιών είναι  τα φωσφορικά  και οι ξενοβιοτικές οργανικές ενώσεις (XOC) 

που προέρχονται από τα χηµικά προϊόντα που χρησιµοποιούνται στα σπίτια. 

(Eriksson, et al., 2002).   

Ωστόσο, η επαναχρησιµοποίηση του γκρι νερού καθίσταται αποδεκτή κατόπιν 

κατάλληλης επεξεργασίας (Widiastuti et al., 2008). Τα προτεινόµενα στάδια 

επεξεργασίας καθώς και τα κριτήρια ποιότητας για επαναχρησιµοποίηση του γκρι 

νερού από διάφορες χώρες και οργανισµούς αναφέρονται σε επόµενες παραγράφους 

του ίδιου κεφαλαίου, στον πίνακα 5.4 και στο σχήµα 5.3 . 

Μπορεί, συνεπώς, να επαναχρησιµοποιηθεί για χρήσεις όπως για το καζανάκι 

της τουαλέτας αλλά και για εξωτερικές χρήσεις – άρδευση κήπων, πάρκων, 

αγροτικών καλλιεργειών (Cristova-Boal et al., 1996). 

Ιστορικά αναφέρεται ότι υπάρχουν 8 εκατοµµύρια συστήµατα διαχείρισης γκρι 

νερού στις ΗΠΑ, µε 22 εκατοµµύρια χρήστες. Σε διάστηµα 60 χρόνων, δεν έχει 

καταγραφεί κανένα περιστατικό µόλυνσης ή διάδοσης παθογόνου νοσήµατος. 

Συγκριτικά, 400 άνθρωποι στην Αµερική, δέχονται χτύπηµα από κεραυνό κάθε χρόνο 

(http://www.greywater.com). 

Η παραγωγή BOD από τα διάφορα σηµεία µιας τυπικής κατοικίας 4 ατόµων 

φαίνεται στο Σχήµα 5.1, ενώ στον Πίνακα 5.2 παρουσιάζεται η κατανοµή των 

βασικών ρυπαντικών παραµέτρων µεταξύ «γκρι» και «µαύρου» νερού. 
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∆ιάφορα

5%

Πλυντήρι

ο 
ρούχων
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Κουζίνα
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Σχήµα 5.1 Κατανοµή παραγόµενου  φορτίου BOD5 ανά χρήση νερού 

(http://www.greywater.com) 

 

Πίνακας 5.2 Κατανοµή ρυπαντικού φορτίου µεταξύ γκρι και µαύρου νερού, 

g/κατ.ηµ (Olsen et al, 1968) 

 

Παράµετρος Γκρι νερό 

 

Μαύρο 

νερό 

Σύνολο % Γκρι %  Μαύρο 

BOD5 25 20 45 56 44 

COD 48 72 120 40 60 

TS 77 53 130 59 41 

SS 18 20 38 47 53 

Ολικό Ν 1.1 11 12.1 9 91 

Ολικός P 2.2 1.6 3.5 58 42 

Κολοβακτηρίδια 83·109 62·109 145·109 57 43 

E-Coli 1.7·109 3.8·109 6·109 36 64 

 

Από τα παραπάνω στοιχεία προκύπτει ότι το γκρι νερό έχει µειωµένο 

οργανικό φορτίο, σε σύγκριση µε το φορτίο των τυπικών λυµάτων, αλλά έχει 

σηµαντικό µικροβιακό φορτίο.   
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Στον Πίνακα 5.3 παρουσιάζονται τα ποιοτικά χαρακτηριστικά των 

αποβλήτων, από διάφορα σηµεία παραγωγής τους τόσο σε µεµονωµένες κατοικίες 

όσο και σε οικιακά συγκροτήµατα.  

 

Πίνακας 5.3 Τυπική σύσταση γκρι νερού από διάφορες πηγές προέλευσης 

(Jeffrey et al., 1999) 

 

 
BOD5 

(mg/l) 

COD 

(mg/l) 

Θολότητα 

(NTU) 

NH3 

(mg/l) 

P 

(mg/l) 

Ολικά 

Κολο/ειδή 

Από νιπτήρα 109 263 - 9.6 2.58 - 

Συνδυασµένο 121 371 69 1 0.36 - 

Ένα άτοµο   110 256 14 - - - 

Μία 

οικογένεια  
- - 76.5 0.74 9.3 - 

Πολυκατοικία 33 40 20 10 0.4 1·106 

Κολέγιο  80 146 59 10 - - 

Μεγάλο 

κολέγιο  
96 168 57 0.8 2.4 5.2·106 

 

 

Στο Σχήµα 5.2 απεικονίζεται η µεταβολή των χαρακτηριστικών του γκρι 

νερού κατά τη διάρκεια αποθήκευσής του. Παρατηρείται µια µεγάλη αποµείωση του 

οργανικού φορτίου µε την αποθήκευση αλλά το µικροβιακό φορτίο παραµένει σε 

υψηλά επίπεδα.  
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Σχήµα 5.2 Επίδραση του χρόνου αποθήκευσης στα χαρακτηριστικά του γκρι 

νερού (Jeffrey et al., 1999) 

 

Στον πίνακα 5.4 παρουσιάζονται ορισµένα όρια ποιότητας  που θα πρέπει να 

πληροί το γκρι νερό προκειµένου να είναι δυνατή η ανακύκλωση του, όπως 

προτείνονται από διάφορες χώρες και οργανισµούς.  

Πίνακας 5.4 Κριτήρια ποιότητας για επαναχρησιµοποίηση του οικιακού γκρι 

νερού (Jeffrey et al., 1999) 

 

Ολικά 

κολο/ειδή 

αριθµός/ 

100 ml 

Περιττωµατικά 

κολο/ειδή 

BOD5 

(mg/l) 

Θολότητα 

(NTU) 

Υπολειµµατικό 

Cl2 (mg/l) 
pH 

ΗΠΑ, 

EPA 

Μη 

ανιχνεύσιµα 
- 10 2 1 6-9 

Αυστραλία <1 <4 20 2 - - 

Ηνωµένο 

Βασίλειο 

Μη 

ανιχνεύσιµα 
- - - - - 

Ιαπωνία <10 <10 10 5 - 6-9 

ΠΟΥ
* 

1000(m) 

200(g) 
- - - - - 

Γερµανία 

(g) 
100 500 20 1-2 - 6-9 

*
ΠΟΥ: Παγκόσµιος Οργανισµός Υγείας 

(m)= µέγιστο όριο, (g) = Ενδεικτικό όριο 
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Για λόγους σύγκρισης της ποιότητας του γκρι νερού και άλλων υδάτων 

αναφέρεται στον πίνακα  5.5 και η ποιότητα νερού για διάφορες  χρήσεις. 

Πίνακας 5.5 Ποιότητα νερού για διάφορες χρήσεις (Burkhard et al., 2000) 

 

Συγκέντρωση 

πόσιµου 

νερού
a 

Συγκέντρωση 

οµβρίων 

υδάτων
c 

Συγκέντρωση 

γκρι νερούc 

Ολικά κολο/ειδή 0 
3340 - 250000 

(ml-1) 

103-107 

(100ml-1) 

Περιττωµατικά 

κολο/ειδή 
0 

0-500 

(100 ml-1) 

103-105 

(100ml-1) 

Σαλµονέλλα 0 0 0 (χλωρίωση) 

Εντεροϊοί 0 
1-300 

(100 ml-1) 
0 (χλωρίωση) 

pH 5.5-9 6.6 – 7.85 3.8 – 5.7 

Αµµωνία   0-0.02 (ml-1) 
a Πρότυπα ποιότητας Ηνωµένο Βασίλειο 
b Εργαστηριακές µετρήσεις (Burkhard et al., 2000)  
c Naisby (1997) 

 

Στη διεθνή βιβλιογραφία έχουν δηµοσιευτεί πολλές έρευνες σχετικά µε τα 

συστήµατα  επεξεργασίας του γκρι νερού µε στόχο την επαναχρησιµοποίηση του 

(Friedler et al. 2008, Paris and Schlapp 2010, Ghunmi et al. , 2010).  Στο σχήµα 5.4 

παρουσιάζεται το διάγραµµα ροής µονάδας  επεξεργασίας υψηλών προδιαγραφών για 

τον πλήρη καθαρισµό του γκρι νερού που περιλαµβάνει: χλωρίωση ή κροκίδωση σαν 

προ-επεξεργασία, ανάντη της υπερδιύλισης και στη συνέχεια αντίστροφη όσµωση.  

 

Σχήµα 5.3  ∆ιάγραµµα ροής των διεργασιών επεξεργασίας γκρι νερού (Friedler 

et al., 2008) 

Έλεγχος pH 

Αντίστροφη ώσµωση 

Επεξ. µε Μεµβράνη Προεπεξ. 

Γκρι 
νερό(ακατέργαστο) 

Κροκίδωση  
Καθίζηση 

Υπερδιύλιση 

Χλω- 
ρίωση 

 “καθαρό” 
γκρι νερό 

ίζηµα 
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5.10 Κίνητρα και αποτρεπτικοί παράγοντες για τη χρήση του γκρι 
νερού 

 

Τα κυριότερα πλεονεκτήµατα από την ανακύκλωση του γκρι νερού είναι : 

• Λιγότερη κατανάλωση του πόσιµου νερού. 

• Λιγότερα στάδια επεξεργασίας στην επεξεργασία του νερού (πιο 

απλοποιηµένος µηχανισµός συνεπάγεται µείωση σφαλµάτων αλλά και 

χαµηλότερο κόστος). 

• Καλύτερη διαχείριση άρα καλύτερη ποιότητα του νερού που οδηγείται τελικά 

στην επιφάνεια του εδάφους και στα υπόγεια ύδατα. 

• Λιγότερη κατανάλωση ενέργειας και χηµικών για την επεξεργασία των υγρών 

αποβλήτων. Επιπλέον µε τη χρήση του στην άρδευση µειώνεται η ποσότητα 

των χηµικών που θα έπρεπε να προστεθούν ως λιπάσµατα καθώς διαθέτει το 

ίδιο, θρεπτικά συστατικά αναγκαία για τα φυτά και τα δέντρα Αποτελεί 

βέλτιστη διαχείριση σε σύγκριση µε την απλή απόρριψή των υγρών 

αποβλήτων σε ποτάµια και ωκεανούς. Εκεί τα θρεπτικά συστατικά που 

περιέχονται στα απόβλητα δεν αξιοποιούνται ή ακόµα χειρότερα προκαλούν 

προβλήµατα στους υδάτινους αποδέκτες (European Topic Center on Waste, 

2002). 

• Ανεφοδιασµός των υπόγειων υδάτων καθώς τα φυτά αντλούν τώρα για τις 

ανάγκες τους, λιγότερη ποσότητα από το υπόγεια νερά. 

 

 

 

 

Σχήµα 5.4  Άρδευση µε γκρι νερό σε εκτάσεις γκολφ, καλλιέργειες και 

δενδροφυτεύσεις αυτοκινητόδροµων (Metcalf& Eddy, 2007) 

• Ανάπτυξη των φυτών και των δέντρων µέσω της άρδευσής τους µε γκρι 

νερού. 
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Η χρήση του γκρι νερού στην άρδευση µπορεί να µην αποτελεί καλή επιλογή εάν 

(Ludwig, 2006):  

• Υπάρχει κίνδυνος διαρροής στις σωληνώσεις του γκρι νερού ή φόβος για 

περιστατικά κατάποσης από τον άνθρωπο.  

• Έχει υψηλότερο κόστος έναντι άλλων µεθόδων.  Η χρήση του γκρι νερού 

λόγω της ανάγκης τοποθέτησης διπλού δικτύου για το διαχωρισµό των υγρών 

αποβλήτων αυξάνει το κόστος εγκατάστασης και λειτουργίας σε σχέση µε ένα 

απλό σηπτικό σύστηµα ή τον υπόνοµο. 

• ∆εν δίνεται άδεια. Αρκετά νοµοθετήµατα (όπως παραδείγµατος χάριν στη 

Βόρεια Αµερική) δεν δίνουν ξεκάθαρες οδηγίες για τη χρήση του γκρι νερού. 

Ωστόσο, µε την µελλοντική απειλή της λειψυδρίας για πολλές περιοχές του 

πλανήτη αυτό πιθανόν να αλλάξει. Λόγοι ασφάλειας και υγείας συχνά 

εµποδίζουν την ανακύκλωση του γκρι νερού, παρόλο που δεν έχει καταγραφεί 

κανένα περιστατικό µόλυνσης ή παθογένειας από τη χρήση του. 

• Η ωφέλεια από τη χρήση του είναι λιγότερη έναντι του κόστους. Όταν οι 

απαιτήσεις της νοµοθεσίας υπαγορεύουν την εφαρµογή πολύπλοκου 

συστήµατος ενώ η ροή του νερού είναι χαµηλή τότε η ανακύκλωση του γκρι 

νερού είναι οικονοµικά ανέφικτη.  

• Το χώµα δεν είναι κατάλληλο. Εάν το χώµα είναι είτε πολύ διαπερατό είτε όχι 

τόσο διαπερατό όσο θα έπρεπε, πιθανότατα να µην είναι δυνατή η 

ανακύκλωση του γκρι νερού ή θα πρέπει να τροποποιηθεί κατάλληλα το 

σύστηµα.  

• Το κλίµα δεν είναι κατάλληλο. Εάν είναι πολύ υγρό τότε δεν θα ωφελεί τόσο 

η χρήση του στην άρδευση και θα προτιµάται άλλος τρόπος διάθεσής του. 

Εάν είναι πολύ ψυχρό, η ανακύκλωσή του θα είναι δυνατή µόνο του 

θερµότερους µήνες. Στα ψυχρά κλίµατα, η θερµότητα που έχει το γκρι νερό 

µπορεί να είναι πολύ πιο χρήσιµη από ότι το ίδιο το νερό. 
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5.11 Συλλογή και ταµίευση νερού 
 

Για λόγους πληρέστερης κατανόησης των εννοιών που αναφέρονται στο 

κεφάλαιο 5.12 που ακολουθεί,  κρίνεται σκόπιµη η παράθεση του παρόντος 

κεφαλαίου που αφορά στη συλλογή και ταµίευση των οµβρίων υδάτων του 

τουριστικού συγκροτήµατος, όπως εξετάστηκε από την οµάδα µελέτης (Χατζηµπίρος 

κ.α., 2011).   

 

5.11.1 Αξιοποίηση των οµβρίων υδάτων 
 

Τόσο για την περιοχή µελέτης όσο και για την ευρύτερη περιοχή δεν 

υπάρχουν δεδοµένα παροχής των ρεµάτων, έτσι η εκτίµηση της επιφανειακής 

απορροής στηρίζεται αποκλειστικά σε δεδοµένα βροχόπτωσης. 

Από τις επιφάνειες των ξενοδοχείων και των κατοικιών ένα ποσοστό της 

τάξης του 70% αντιστοιχεί στις στέγες και τις άλλες αδιαπέρατες επιφάνειες 

(βεράντες, κ.λπ.). Οι κατακρηµνίσεις στις στέγες είτε κατευθύνονται στα συστήµατα 

υδρορροών είτε διαφεύγουν προς την ατµόσφαιρα. Λόγω του µικρού χρονικού 

διαστήµατος που απαιτείται για την απορροή προς τις υδρορροές, οι απώλειες προς 

την ατµόσφαιρα είναι ιδιαίτερα µικρές της τάξης του 10% (Χατζηµπίρος κ.α., 2011).  

Επιπλέον, θα κατασκευαστεί στα όρια της επένδυσης οδικό δίκτυο µε τρία 

είδη οδών πλάτους 7.3 m, 5.5 m και 2.0 m και µήκους 10990 m, 23740 m και 43700 

m αντίστοιχα, σύµφωνα µε το Masterplan (WATG, 2006). Θεωρήθηκε ότι µπορούν 

να συλλεγούν τα νερά από τις δύο πρώτες κατηγορίες, (κύριο και δευτερεύον οδικό 

δίκτυο). Ο συντελεστής απορροής επίσης λαµβάνεται ίσος µε 90% (Χατζηµπίρος 

κ.α., 2011). 

Οι επιφανειακές απορροές είναι µικρές λόγω του καρστικοποιηµένου 

υπεδάφους της περιοχής. Ο συντελεστής απορροής υπολογίζεται στο 5%, ο 

συντελεστής πραγµατικής εξατµοδιαπνοής στο 55% και ο συντελεστής κατείσδυσης 

στο 40% (Χατζηµπίρος κ.α., 2011).  

Λόγω του ιδιαίτερα χαµηλού ποσοστού επιφανειακής απορροής (5% του 

συνόλου των κατακρηµνίσεων) στην περιοχή µελέτης, πρακτικά το σύνολο της 

απορροής αυτής προέρχεται από πληµµυρικά γεγονότα. 

Εξαιτίας της απρόβλεπτης εµφάνισης των πληµµυρικών γεγονότων, τόσο σε 

ένταση, όσο και σε διάρκεια και σε συχνότητα, η αξιοποίηση των νερών αυτών 
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µπορεί να επιτευχθεί µόνο µε ταµίευση σε κατάλληλα διαµορφωµένους στεγανούς 

χώρους, επαρκούς χωρητικότητας. 

 
5.11.2 Απαιτούµενα Τεχνικά Έργα 

 

Οι εργασίες που απαιτούνται για την αξιοποίηση των επιφανειακών απορροών 

περιλαµβάνουν τρία επιµέρους τεχνικά έργα: α) Υδροληψίες, β) αγωγούς µεταφοράς 

και γ) έργα ταµίευσης. 

5.11.2.1 Υδροληψίες 
 

Ο σχεδιασµός των τεχνικών έργων απαιτεί υδροληψίες σε: 

1. δοµηµένες επιφάνειες (ταράτσες κτιρίων και κατοικιών, συλλεκτήριες 

υδρορροές σε επικλινείς κεραµοσκεπείς στέγες, σε ακάλυπτους χώρους, 

βεράντες κλπ.) 

2. επιφάνειες διαµορφωµένες αλλά µη δοµηµένες (δρόµοι, χώροι αναψυχής 

και αθλοπαιδιών κλπ) και 

3. φυσικές µισγάγγειες 

Κάθε µία από τις παραπάνω περιπτώσεις υδροληψιών απαιτεί διαφορετικό 

τρόπο λειτουργίας και µεθοδολογία σχεδιασµού. Λεπτοµερέστερη αναφορά και 

περιγραφή εκφεύγει από τα όρια της παρούσας µεταπτυχιακής εργασίας. 

5.11.2.2 Αγωγοί µεταφοράς 
 

Η διακίνηση του νερού από τις υδροληψίες προς τις δεξαµενές αποθήκευσης 

θα γίνεται δια βαρύτητας, µε κλειστούς αγωγούς κατάλληλων διαστάσεων. 

5.11.2.3 Έργα Ταµίευσης 
 

Η ταµίευση των νερών που συλλέγονται από τις διάφορες πηγές προέλευσης, 

µπορεί να πραγµατοποιηθεί σε επιφανειακές φυσικές κοιλότητες, υπογείως σε υδρο-

αποθηκευτικούς γεωλογικούς σχηµατισµούς και τέλος σε επιφανειακές ή υπόγειες 

τεχνητές λεκάνες αποθήκευσης. 

Φυσικές κοιλότητες που θα µπορούσαν ενδεχοµένως να στεγανοποιηθούν 

τεχνητά, δεν εντοπίστηκαν στην ευρύτερη περιοχή των έργων. 

Όπως αναφέρθηκε και στο κεφάλαιο 2, τα πετρώµατα στην υπό διερεύνηση 

περιοχή εµφανίζουν υψηλή έως πολύ υψηλή διαπερατότητα. Η υψηλή διαπερατότητα 
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των σχηµατισµών προκύπτει και από τα στοιχεία των ερευνητικών γεωτρήσεων που 

έχουν διανοιχτεί στην περιοχή (Φωτιάδης, 2007), σύµφωνα µε τα οποία ο υπόγειος 

υδροφόρος ορίζοντας εντοπίζεται σε βάθος µερικών εκατοντάδων µέτρων. Η 

παρατήρηση αυτή επιβεβαιώνεται και από τα στοιχεία αντλητικών γεωτρήσεων που 

χρησιµοποιούνται για την άρδευση καλλιεργήσιµων εκτάσεων. 

 Κατά συνέπεια ως µόνη εναλλακτική λύση αποµένει η ταµίευση σε τεχνητές 

λεκάνες αποθήκευσης και συγκεκριµένα σε ταµιευτήρες, λιµνοδεξαµενές και 

συµβατικές δεξαµενές. 

 

Ταµιευτήρες 

Οι ταµιευτήρες δηµιουργούνται µε την κατασκευή φραγµάτων (διαφόρων 

τύπων και συστηµάτων στεγάνωσης). Μετά από επί τόπου επίσκεψη της οµάδας 

µελέτης (Χατζηµπίρος κ.α., 2011) διαπιστώθηκε η ακαταλληλότητα κατασκευής 

φράγµατος στις δύο βασικές µισγάγγειες της περιοχής λόγω σχετικά απότοµης κατά 

µήκος κλίσης και της κατ’ ανάγκη µικρής χωρητικότητας ταµιευτήρα για φράγµατα 

µικρού σχετικά ύψους. Επιπλέον, η διαπερατότητα των πετρωµάτων καθιστά αδύνατη 

τη συγκράτηση και αποθήκευση του νερού. Αποκλείεται συνεπώς η περίπτωση 

ταµίευσης νερού σε ταµιευτήρα που θα δηµιουργηθεί µε την κατασκευή φράγµατος. 

 

Λιµνοδεξαµενές 

Λιµνοδεξαµενές καλούνται οι µικροί ταµιευτήρες που δηµιουργούνται µε την 

κατασκευή αναχώµατος είτε στην κοίτη κάποιου υδρορεύµατος, οπότε το ανάχωµα 

λειτουργεί σαν κλασικό φράγµα, είτε µε διαµόρφωση κατάλληλου χώρου σε 

παρακείµενη περιοχή (Καπλανίδης, 2008). Το πρόβληµα της διαπερατότητας των 

πετρωµάτων µπορεί να αντιµετωπιστεί µε στεγάνωση της λιµνοδεξαµενής µε 

κατάλληλες µεµβράνες.  

Ωστόσο, το γεγονός ότι οι λιµνοδεξαµενές είναι κατά κανόνα ανοιχτές, 

συνεπάγεται αυξηµένες απώλειες λόγω εξάτµισης και αρνητικές συνέπειες λόγω 

έκθεσης του νερού στο ηλιακό φως (φαινόµενα διαστρωµάτωσης της θερµοκρασίας 

σε στάσιµα νερά των ταµιευτήρων, φαινόµενα ευτροφισµού, υποβάθµιση της 

ποιότητας του νερού). Ακόµα, η οπτική εικόνα που θα παρουσιάζει µία 

λιµνοδεξαµενή µε την αναπόφευκτη περιοδική διακύµανση της στάθµης νερού και η 

µη εύρεση κατάλληλης θέσης κατασκευής αποτέλεσαν περιορισµούς και 
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προβληµατισµούς που κατέληξαν σε απόρριψη της λύσης αυτής (Χατζηµπίρος κ.α, 

2011). 

Συµβατικές δεξαµενές 

Στην περίπτωση ανοιχτής δεξαµενής οπλισµένου σκυροδέµατος 

παρουσιάζονται αντίστοιχα προβλήµατα µε τις ανοιχτές λιµνοδεξαµενές µε 

αποτέλεσµα την απόρριψη της λύσης. 

Η ταµίευση σε κλειστές (καλυµµένες) δεξαµενές µε κατάλληλα τοιχώµατα και 

στεγανοποίηση, έχουν (κατά κανόνα) το βασικό µειονέκτηµα του σχετικά υψηλού 

κόστους κατασκευής, ανά κυβικό µέτρο χωρητικότητας. Αυτό όµως σε µερικές 

περιπτώσεις µπορεί να αντισταθµιστεί από σηµαντικά πλεονεκτήµατα όπως είναι η 

δραστική µείωση απωλειών νερού λόγω εξάτµισης, η οµαλή προσαρµογή της 

δεξαµενής στο περιβάλλον από αισθητικής πλευράς, η δυνατότητα παροχέτευσης των 

πληµµυρικών παροχών και των φερτών υλών, πάνω από την οροφή της δεξαµενής 

και η µη έκθεση των νερών στο ηλιακό φως (Μπαλούτσος, 2009). 

Συµπερασµατικά, από την οµάδα µελέτης (Χατζηµπίρος κ.α., 2011) 

θεωρήθηκε ως τεχνικά καλύτερη, οικονοµικά προσφορότερη και περιβαλλοντικά 

ευνοϊκότερη, η εφαρµογή ταµίευσης σε κλειστές δεξαµενές από οπλισµένο 

σκυρόδεµα. 

 
5.11.3 Εµπλουτισµός υπόγειου υδροφόρου ορίζοντα 
 

Οι υδροληψίες στις µισγάγγειες µπορούν να εκτρέψουν προς τις δεξαµενές 

αποθήκευσης ένα υψηλό ποσοστό των πληµµυρικών όγκων, αλλά δεν είναι 

οικονοµικά εφικτό να εκτρέψουν το σύνολο του πληµµυρικού όγκου (Χατζηµπίρος 

κ.α., 2011). Κατά συνέπεια µέρος των πληµµυρικών παροχών θα διέλθει πάνω από 

τις υδροληψίες και θα ρεύσει κατά µήκος των µισγαγγειών. 

Προκειµένου να αξιοποιηθεί και αυτή η ποσότητα νερού προτάθηκε 

(Χατζηµπίρος κ.α., 2011) η κατασκευή εγκάρσια στη ροή του χειµάρρου, µικρών 

τεχνικών έργων ανάσχεσης της ταχύτητας ροής. Τα έργα αυτά, που είναι µικρά 

φράγµατα, οφελούν διπλά γιατί αφενός αυξάνεται η ποσότητα του νερού που 

κατισδύει στον υπόγειο υδροφόρο ορίζοντα και τον εµπλουτίζει, αφετέρου 

συγκρατούν τις φερτές ύλες του χειµάρρου (Λέκκας Σ., 2007). 
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5.12 ∆ιαχείριση υδάτων και υγρών αποβλήτων στο τουριστικό 
συγκρότηµα Atalanti Hills 

 
Για τη διαχείριση των υγρών αποβλήτων στις εγκαταστάσεις του Atalanti 

Hills προτείνεται η εξοικονόµηση υδατικών πόρων µέσω της τοπικής συλλογής και 

χρήσης του βρόχινου νερού ή µέσω της κεντρικής συλλογής του βρόχινου νερού, σε 

συνδυασµό µε την πλήρη επαναχρησιµοποίησή των επεξεργασµένων λυµάτων για 

την άρδευση του γκολφ, των κήπων και των καλλιεργήσιµων εκτάσεων. 

 
5.12.1  Ποιότητα νερού από τις διάφορες πηγές υδροληψίας 

 

Από τη βιβλιογραφία (Villarreal and Dixon, 2005, Al-Salaymeh et al, 2010) 

δίνονται τα ποιοτικά χαρακτηριστικά των οµβρίων υδάτων που προέρχονται από τις 

ταράτσες και τα οποία παρουσιάζονται στον ακόλουθο πίνακα.  

 

Πίνακας 5.6  Χαρακτηριστικά ποιότητας βρόχινου νερού από ταράτσες 
(Villarreal and Dixon, 2005, Al-Salaymeh et al, 2010) 
 

pH 
BOD 
(mg/l) 

COD 
(mg/l) 

TOC 
(mg/l) 

Θολότητα 
(NTU) 

Ολικά 
στερεά, 

TS 
(mg/l) 

Αιωρούµενα 
στερεά 

SS 
(mg/l) 

Απορροή από 
στέγη 

5.2-
7.9 

7-24 44-120 6-13 10-56 60-379 3-281 

Αποθηκευµένο 
σε δεξαµενή 

6-8.2 3 6-151 - 1-23 33-421 0-19 

 

Όπως φαίνεται το βρόχινο νερό έχει χαµηλή περιεκτικότητα σε ολικά στερεά 

αλλά λόγω της περιεκτικότητας µικρών ποσοτήτων αιωρούµενων στερεών και µικρής 

οργανικής ρύπανσης πρέπει να υποστεί τυπική επεξεργασία αποτελούµενη από 

καθίζηση, κροκίδωση, διύλιση και απολύµανση. 

Σχετικά πιο βεβαρηµένη, ιδιαίτερα ως προς τα φερτά, αναµένεται να είναι η 

ποιότητα του νερού που θα συγκεντρωθεί από το οδικό δίκτυο, αλλά λόγω της 

χαµηλής κυκλοφορίας δεν αναµένεται αξιόλογη παρουσία ρύπων όπως βαρέα 

µέταλλα και οργανικά. Σε κάθε περίπτωση οι ρύποι αυτοί µπορούν να 

αντιµετωπιστούν µε τη χρήση των κατάλληλων κροκιδωτικών στο στάδιο της 

κροκίδωσης (αφορά στα µέταλλα) και µε τη ενσωµάτωση ενός στρώµατος ενεργού 

άνθρακα στα διυλιστήρια (αφορά στους οργανικούς ρύπους). 
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Τα νερά που θα συλλεχθούν από τις επιφανειακές απορροές µε µικρά 

φράγµατα θα είναι βεβαρηµένα µόνο µε φερτά τα οποία αφαιρούνται πολύ 

αποτελεσµατικά στο στάδιο της καθίζησης. 

 
5.12.2 ∆ιερεύνηση σεναρίων διαχείρισης του νερού 
 

Το νερό είναι ένα πολύτιµο αγαθό, που η αξία του θα εξακολουθήσει να 

αυξάνει στο µέλλον. ∆εν αποτελεί εµπορικό προϊόν, αλλά βασική κληρονοµιά κάθε 

γενεάς, που θα πρέπει να προστατεύεται και να υφίσταται ορθολογική διαχείριση σε 

κάθε ανθρώπινη κοινωνία. 

Η χώρα µας γενικά θεωρείται πλούσια σε διαθέσιµους υδατικούς πόρους 

(6.500 m3 νερού / κάτοικο και έτος). Όµως, η άνιση κατανοµή των πόρων (χρονικά 

και χωρικά) και κυρίως η ανορθολογική διαχείριση τους, επιβάλλουν πολλές φορές 

τη συνεχή εξεύρεση νέων πόρων, υπό καθεστώς µάλιστα, πιεστικών αναγκών 

ύδρευσης και άρδευσης (Τόλη 2010, Αγγελάκης και Tchobanoglous 1995). 

Για τη βέλτιστη διαχείριση του νερού ορίστηκαν οι παρακάτω αρχές (Χατζηµπίρος 

κ.α., 2011): 

• ∆ίνεται προτεραιότητα στην µέγιστη δυνατή επαναχρησιµοποίηση του νερού. 

• ∆ίνεται προτεραιότητα στην ελάχιστη δυνατή χρήση  νερού από γεωτρήσεις. 

• ∆ίνεται προτεραιότητα στην οικονοµικότερη λύση. 

 

Με βάση τις αρχές αυτές διακρίνονται καταρχήν τέσσερα σενάρια, από την 

αξιολόγηση των οποίων  επιλέγεται και προτείνεται  για εφαρµογή το σενάριο 1 το 

οποίο και παρουσιάζεται αναλυτικότερα. 

5.12.2.1  Σενάριο 1 

Σύµφωνα µε το 1ο σενάριο, συλλέγεται το νερό της βροχής από τις 

υδροληψίες συλλογής, από τις δοµηµένες επιφάνειες και από τις διαµορφωµένες αλλά 

µη δοµηµένες επιφάνειες, και καθοδηγείται σε δεξαµενές αποθήκευσης. Το νερό από 

τις δοµηµένες επιφάνειες θα µπορεί να αποθηκεύεται σε υπόγειες δεξαµενές πλησίον 

των κτιριακών συγκροτηµάτων, κατανεµηµένες στο χώρο ανάλογα µε την πυκνότητα 

και την επιφάνεια των κτιρίων. Η περίσσεια των νερών για τα οποία δεν επαρκούν οι 

«τοπικές» δεξαµενές, θα παροχετεύεται στις δύο κεντρικές δεξαµενές νερού προς 

ύδρευση. Τα νερά από τις υδροληψίες και από τις διαµορφωµένες αλλά µη δοµηµένες 

επιφάνειες, θα οδηγούνται στις δύο κεντρικές δεξαµενές ύδρευσης. 
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Το αποθηκευµένο νερό µπορεί να χρησιµοποιηθεί είτε για ύδρευση (µετά από 

διύλιση), είτε για άρδευση. Η απαιτούµενη ποσότητα για ύδρευση θα οδηγείται στα 

διυλιστήρια πόσιµου νερού και στη συνέχεια θα δίνεται για οικιακή χρήση. Η 

υπολειπόµενη ποσότητα θα χρησιµοποιείται για πότισµα των γηπέδων γκολφ και των 

χώρων πρασίνου. 

Το νερό ύδρευσης µετά τη χρήση του, θα συλλέγεται από τους αγωγούς 

ακαθάρτων και αφού υποστεί κατάλληλη βιολογική επεξεργασία θα αποθηκεύεται 

στις δεξαµενές άρδευσης.  

Στο σενάριο αυτό δεν προβλέπεται εσωτερική ανακύκλωση γκρι νερού εντός 

των κατοικιών και άρα δεν απαιτεί πρόσθετες διατάξεις (διπλά δίκτυα, τοπική 

επεξεργασία, κλπ).  

 

 

Σχήµα 5.5 ∆ιαχειριστικό σενάριο 1 

 

5.12.2.2  Σενάριο 2 

Στο σενάριο αυτό που αποτελεί παραλλαγή του σεναρίου 1, το νερό από τις 

υδροληψίες θα αποθηκεύεται, θα διυλίζεται και θα δίνεται για ύδρευση. Το νερό από  

Βροχή 

Αποθήκευση 
από στέγες 

∆ιύλιση 

Επεξεργασία λυµάτων 
 

Άρδευση 
(γκολφ, κήποι, καλλιέργειες) 
 

Αποθήκευση           
από επιφανειακή 

απορροή 
 

Γεωτρήσεις 

∆εξαµενή 
άρδευσης 
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τις δοµηµένες επιφάνειες θα αποθηκεύεται σε τοπικές δεξαµενές, εντός των 

κτιριακών συγκροτηµάτων και θα χρησιµοποιείται χωρίς επεξεργασία στα καζανάκια.  

Τα λύµατα θα επεξεργάζονται και θα οδηγούνται στην άρδευση του γκολφ, 

των κήπων, των καλλιεργειών. 

Σε σύγκριση µε το σενάριο 1, οι ανάγκες επεξεργασίας νερού είναι µειωµένες 

όπως µειωµένος είναι και ο όγκος της κεντρικής δεξαµενής αποθήκευσης 

επιφανειακών νερών. 

Μειονέκτηµα αποτελεί η απαίτηση για διπλά δίκτυα στις κατοικίες. Η 

εφαρµογή διπλών δικτύων σε κάθε δωµάτιο ξενοδοχείου είναι οικονοµικά ασύµφορη. 

Επίσης, δεν θα αξιοποιείται πλήρως το συλλεγόµενο νερό από τις δοµηµένες 

επιφάνειες. 

5.12.2.3  Σενάριο 3 

Στο σενάριο αυτό επιχειρείται η µείωση της ζήτησης του πόσιµου νερού µέσω 

της εσωτερικής ανακύκλωσης του γκρι νερού για χρήση στα καζανάκια. 

Βασικό µειονέκτηµα της λύσης αυτής, είναι η απαίτηση για διπλά δίκτυα στις 

κατοικίες. Επιπλέον, επειδή, σύµφωνα µε στοιχεία της οµάδας µελέτης (Χατζηµπίρος 

κ.α., 2011), οι ανάγκες της άρδευσης είναι µεγαλύτερες από τις ανάγκες της ύδρευσης 

και δεδοµένου ότι τα επεξεργασµένα λύµατα επαναχρησιµοποιούνται για την 

άρδευση, δεν υπάρχει κανένα όφελος από τη µείωση της χρήσης του πόσιµου, πέραν 

από την εξοικονόµηση στα έργα διύλισης πόσιµου νερού. 

Επισηµαίνεται επίσης ότι στην περίπτωση αυτή τα λύµατα θα είναι πολύ 

περισσότερο βεβαρηµένα ως προς το ρυπαντικό φορτίο, τουλάχιστον κατά 30% και 

άρα η επεξεργασία τους θα είναι δυσκολότερη.  

5.12.2.4  Σενάριο 4 

 Το τέταρτο διαχειριστικό σχήµα για τα ύδατα έχει ως βάση τις προτάσεις του 

σεναρίου 1 και επιπλέον προτείνει την κατασκευή φραγµάτων και επιφανειακών 

ταµιευτήρων.  

Η δηµιουργία φραγµάτων σε επιλεγµένες θέσεις του οικοπέδου και 

επιφανειακών ταµιευτήρων για την συγκράτηση των οµβρίων υδάτων αποσκοπεί 

στην ενίσχυση των υδατικών αποθεµάτων του συγκροτήµατος και την 

ελαχιστοποίηση ή εξάλειψη της ανάγκης χρήσης υπογείων υδάτων. 
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Όπως αναφέρθηκε και στο κεφάλαιο 2 καθώς και στην παράγραφο 5.11.2.3, 

τα πετρώµατα στην υπό διερεύνηση περιοχή εµφανίζουν υψηλή έως πολύ υψηλή 

διαπερατότητα. Η υψηλή διαπερατότητα των σχηµατισµών προκύπτει και από τα 

στοιχεία των ερευνητικών γεωτρήσεων που έχουν διανοιχτεί στην περιοχή 

(Φωτιάδης, 2007), σύµφωνα µε τα οποία ο υπόγειος υδροφόρος ορίζοντας εντοπίζεται 

σε βάθος µερικών εκατοντάδων µέτρων.  

 Συνεπώς αποτελεί ιδιαίτερα αποτρεπτικό παράγοντα λόγω της απώλειας πολύ 

µεγάλων ποσοτήτων νερού. 

 

5.13  Πρόταση για τη βέλτιστη διαχείριση του νερού 
 

Προτείνεται να υιοθετηθεί το πρώτο σενάριο διαχείρισης για τους ακόλουθους 

λόγους: 

• Εξασφαλίζεται η ελάχιστη δυνατή χρήση νερού από γεωτρήσεις, αφού το σύνολο 

των υδρευτικών αναγκών καλύπτεται από τα συλλεγόµενα επιφανειακά νερά, ενώ, σε 

συνδυασµό µε την επαναχρησιµοποίηση των λυµάτων, επιτυγχάνεται η κάλυψη των 

αρδευτικών αναγκών για το γκολφ και τους κήπους. 

• Αξιοποιείται στο µέγιστο δυνατό βαθµό το συλλεγόµενο νερό από τις δοµηµένες και 

τις διαµορφωµένες επιφάνειες. 

• ∆εν απαιτείται η χρήση διπλών δικτύων ύδρευσης ή διπλών δικτύων αποχέτευσης 

µέσα στις κατοικίες και τα ξενοδοχεία, επιτυγχάνοντας οικονοµία πόρων και 

αποφεύγοντας τους κινδύνους από τυχόν λανθασµένη χρήση. 

 Σηµειώνεται ότι σύµφωνα µε υπολογισµούς της οµάδας µελέτης 

(Χατζηµπίρος κ.α., 2011) ο όγκος των κεντρικών δεξαµενών για την αποθήκευση των 

επιφανειακών νερών είναι σχετικά µεγάλος (281 χιλ. κυβικά µέτρα για την ύδρευση 

και 120 χιλιάδες κυβικά µέτρα για την άρδευση) επίσης απαιτείται υψηλός βαθµός 

επεξεργασίας των λυµάτων προκειµένου να καταστούν κατάλληλα για την άρδευση 

των χώρων πρασίνου, µε τους οποίους έρχεται σε επαφή το κοινό.  
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6.1  Εισαγωγή  
 

Η επιστηµονική έννοια του φαινοµένου του θερµοκηπίου καθιερώθηκε από το 

Γάλλο Φυσικό Joseph Fourier. Το 1824, ο Fourier δηµοσίευσε τις «Γενικές 

παρατηρήσεις για τη θερµοκρασία  του πλανήτη και των πλανητικών χώρων», όπου 

παρουσιάζει την ιδέα σύµφωνα µε την οποία ο «ατµοσφαιρικός φάκελος» της Γης 

συµπεριφέρεται όπως τα γυάλινα παράθυρα ενός θερµοκηπίου (Fourier 1824, Bard 

2004).  

Η επιφάνεια της γης διαχέει την ενέργεια που έλαβε από τον ήλιο, µε µορφή 

ακτινοβολίας µεγάλου µήκους κύµατος (υπέρυθρη). Μόνο το 51% της ηλιακής 

ακτινοβολίας απορροφάται από την επιφάνεια της Γης και χρησιµοποιείται για την 

θέρµανση της επιφάνειας και της χαµηλότερης ατµόσφαιρας (τροπόσφαιρα), για την 

τήξη των πάγων ή του χιονιού, την εξάτµιση των υδάτων και την πρόκληση της 

φωτοσυνθέσεως στα φυτά. Από το υπόλοιπο 49%, το 4% ανακλάται από την 

επιφάνεια και επιστρέφει προς το διάστηµα,  το 26 % ανακλάται πίσω από τα νέφη 

και τα σωµατίδια της ατµόσφαιρας και το 19 % απορροφάται από τα ατµοσφαιρικά 

αέρια, σωµατίδια και νέφη (σχήµα 6.1), (Κουτσογιάννης και Ξανθόπουλος 1999, 

Bard 2004).  

Τα αέρια αυτά δηλαδή  το ατµοσφαιρικό διοξείδιο του άνθρακα (CO2), το 

υποξείδιο του αζώτου (N20), οι χλωροφθοράνθρακες (CFC), το µεθάνιο (CH4), το 

όζον (O3) και άλλα αέρια απορροφούν υπέρυθρη ακτινοβολία και  θερµαινόµενα 

αρχίζουν να εκπέµπουν προς κάθε κατεύθυνση υπέρυθρη ακτινοβολία, αλλά το 90% 

οδηγείται στο έδαφος, το οποίο θερµαίνεται περαιτέρω, ενισχύεται η υπέρυθρη 

ακτινοβολία του και το φαινόµενο επαναλαµβάνεται αενάως  (Spash et al., 1989). 
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Σχήµα 6.1 Σχηµατική απεικόνιση του φαινοµένου του θερµοκηπίου 

(www.econews.gr) 

 

6.2 Φυσικό  και ανθρωπογενές φαινόµενο του θερµοκηπίου 
 

Πρόκειται για ένα γεωφυσικό φαινόµενο που είναι ουσιώδες και απαραίτητο 

για την ύπαρξη, διατήρηση και εξέλιξη της ζωής στον πλανήτη. Χωρίς αυτό το 

µηχανισµό η µέση θερµοκρασία της γης θα ήταν περίπου κατά 35o C χαµηλότερη, 

δηλαδή περίπου – 20o C αντί για + 15o C που είναι σήµερα και η ύπαρξη ζωής θα 

ήταν αδύνατη, τουλάχιστον στη µορφή που τη γνωρίζουµε σήµερα. Το φαινόµενο του 

θερµοκηπίου, στις φυσικές του διαστάσεις δεν είναι επιβλαβές, αντίθετα είναι 

ζωτικής σηµασίας για τη διατήρηση της µέσης θερµοκρασίας του πλανήτη στους 15o 

C περίπου. 

 Το ανησυχητικό είναι η ενίσχυση του φαινοµένου σαν αποτέλεσµα της 

ατµοσφαιρικής ρύπανσης. Οι ανθρωπογενείς εκποµπές θερµοκηπικών αερίων 

αυξάνουν την ικανότητα της ατµόσφαιρας να παγιδεύει την υπέρυθρη ακτινοβολία 

της γης, επιδρώντας έτσι στο κλίµα. Το φυσικό επακόλουθο της αύξησης των 

εκποµπών θερµοκηπικών αερίων από τον άνθρωπο, είναι λοιπόν, η ενίσχυση του 

φαινοµένου του θερµοκηπίου και, συνεπώς, η αύξηση της θερµοκρασίας του πλανήτη 

(Maslin, 2004).    
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6.3 Αέρια του θερµοκηπίου 
 

Οι υδρατµοί έχουν τη µεγαλύτερη συνεισφορά στο φυσικό φαινόµενο του 

θερµοκηπίου. Παρ’ όλα αυτά, η παρουσία τους στην ατµόσφαιρα επηρεάζεται σε 

µικρότερο βαθµό από τις ανθρώπινες δραστηριότητες (Ζιώµας, 2007). Τα κυριότερα 

αέρια της ατµόσφαιρας που ευθύνονται για την ενίσχυση του φαινοµένου του 

θερµοκηπίου (ανθρωπογενής συνιστώσα), καθώς και ο βαθµός συνεισφοράς τους 

παρουσιάζονται στον πίνακα 6.1  

 
Πίνακας 6.1 Αέρια του θερµοκηπίου και ο βαθµός συνεισφοράς τους (Ζιώµας, 

2007) 

Αέριο Συνεισφορά (%) 

∆ιοξείδιο του άνθρακα 50-60 

Χλωροφθοράνθρακες 15-25 

Μεθάνιο 12-20 

Υποξείδιο του Αζώτου 5 

Όζον και άλλα αέρια 11 

 

Όπως παρατηρείται, σε παγκόσµιο επίπεδο, οι εκποµπές CO2, CH4 και N2O,  

συνεισφέρουν κατά 60%, 15% και 5% αντίστοιχα, στην ανθρωπογενή επίδραση του 

φαινοµένου του θερµοκηπίου  ενώ οι χλωροφθοράνθρακες, το όζον και άλλα αέρια 

µοιράζονται το υπόλοιπο ποσοστό της τάξης του 20% (Guo and Zhou, 2007).   

Ακολουθεί παρουσίαση των κυριότερων αερίων του θερµοκηπίου µε 

εκτενέστερη αναφορά στο διοξείδιο του άνθρακα ως το αέριο µε τη µεγαλύτερη 

συνεισφορά στο εν λόγω φαινόµενο. 

 
6.3.1  ∆ιοξείδιο του άνθρακα (CO2) 
 

Η συνεισφορά του διοξειδίου του άνθρακα στο φαινόµενο του θερµοκηπίου 

είναι καταλυτική. Εκλύεται άµεσα στην ατµόσφαιρα από τη χρήση ορυκτών 

καυσίµων και έµµεσα από την εκχέρσωση δασικών εκτάσεων. Τα επίπεδα του 

διοξειδίου του άνθρακα στην ατµόσφαιρα εκτιµάται ότι αυξάνονται κατά 3- 4 % κάθε 

δεκαετία και κατά 0.4 - 0.5 % περίπου κάθε χρόνο. Σύµφωνα µε εκτιµήσεις, αν 

συνεχίσει ο ίδιος ρυθµός αύξησης των καύσεων πάνω στον πλανήτη, η συγκέντρωση 

του CO2 το έτος 2030 θα έχει διπλασιαστεί. Μία τέτοια αύξηση της συγκέντρωσης 
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του CO2 πιθανολογείται ότι θα προκαλέσει αύξηση της θερµοκρασίας κατά 3-5 oC. 

Συγχρόνως όµως αναµένεται µία ελάττωση της χρήσης των ορυκτών καυσίµων σαν 

συνέπεια της αυξανόµενης χρήσης των ήπιων µορφών ενέργειας (Marland and Rotty 

1985, Dowd 1985). 

Όµως, ακόµη και αν σταµατήσει η αυξανόµενη εκποµπή του διοξειδίου του 

άνθρακα στην ατµόσφαιρα η αποκατάστασή του στα επιθυµητά επίπεδα θα 

καθυστερήσει πολύ. Ας σηµειωθεί πως το διοξείδιο του άνθρακα έχει χρόνο ζωής 

στην ατµόσφαιρα 100 χρόνια (Guo and Zhou, 2007).    

Ιστορικά αναφέρεται ότι οι συγκεντρώσεις του CO2 στην ατµόσφαιρα είναι 

γνωστές µε ακρίβεια από το 1958, αλλά µε βάση µετρήσεις στον πάγο και των 

ισοτόπων του άνθρακα στους δακτυλίους των δένδρων έχουν υπολογιστεί και για τις 

τελευταίες χιλιετίες. Κατά τη διάρκεια της τελευταίας περιόδου των παγετώνων, οι 

συγκεντρώσεις διοξειδίου του άνθρακα προσδιορίστηκαν στα 200 ppm (µέρη στο 

εκατοµµύριο), αλλά στο τέλος της περιόδου, πριν περίπου 15000 χρόνια, βρέθηκε ότι 

εκτοξεύτηκαν στα 280 ppm.  

Η συγκέντρωση του διοξειδίου του άνθρακα µετράται µε πολύ καλή ακρίβεια 

από το 1957 σε δύο σταθµούς στον κόσµο. Ο πρώτος βρίσκεται στο Manua Loa, στη 

Χαβάη, και ο δεύτερος στο Νότιο Πόλο. Από τις µετρήσεις αυτές φαίνεται καθαρά η 

ανοδική πορεία της συγκέντρωσης του CO2  (Marland and Rotty 1985, Ζιώµας 2007).  

 Παρ’ ότι το CO2 παραµένει το πιο σηµαντικό αέριο που αναµένεται να 

προκαλέσει αύξηση της θερµοκρασίας του πλανήτη οι αθροιστικές κλιµατικές 

επιδράσεις των άλλων αερίων θερµοκηπίου εκτιµάται ότι θα είναι παρόµοιας 

εµβέλειας (Guo and Zhou, 2007).  

 
6.3.2 Χλωροφθοράνθρακες (CFC) 
 

Οι χλωροφθοράνθρακες έχουν αποκλειστικά ανθρωπογενή προέλευση και δεν 

υπήρχαν στην ατµόσφαιρα πριν το 1930. Θεωρούνται υπεύθυνοι για χηµικές 

αντιδράσεις στην στρατόσφαιρα που προκαλούν µείωση της στοιβάδας του όζοντος. 

Επίσης αποτελούν ισχυρότατα αέρια του θερµοκηπίου (Χατζηµπίρος 2003). 

 
6.3.3 Μεθάνιο (CH4) 
 

Αυξάνεται κάθε χρόνο κατά 1-2 %, ως αποτέλεσµα της ταχύτατης αύξησης 

στους τοµείς κατανάλωσης τροφίµων, χρήσης καυσίµων και διάθεσης αποβλήτων. Το 
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µεθάνιο έχει χρόνο ζωής στην ατµόσφαιρα περίπου 12 χρόνια  (Wuebbles et al., 

2002). 

 
6.3.4 Υποξείδιο του αζώτου (N2O) 
 

Είναι µη τοξικό αέριο. Παράγεται από βακτηριακή δράση στο νερό και το 

χώµα, από τη διάσπαση αζωτούχων λιπασµάτων και από την καύση των ορυκτών 

καυσίµων ως υποπροϊόν. Κάθε χρόνο τα επίπεδα του αυξάνονται κατά 0.25 – 0.4 %, 

ενώ µπορεί να παραµείνει στην ατµόσφαιρα µέχρι και 170 χρόνια (Ζιώµας, 2007). 

 

6.3.5 Τροποσφαιρικό όζον (O3) 
 

Το όζον εκτός από την στρατόσφαιρα (ανώτερο στρώµα της ατµόσφαιρας, 

µέχρι περίπου 49 km), όπου σχηµατίζει χαρακτηριστική στοιβάδα και απορροφά 

µέρος από την προσπίπτουσα υπεριώδη ακτινοβολία, υπάρχει και στην τροπόσφαιρα 

(κατώτερο στρώµα της ατµόσφαιρας, µέχρι περίπου 11 km). Το τροποσφαιρικό όζον 

βρίσκεται σε  πολύ µικρή συγκέντρωση, η οποία αυξάνεται µε τη ρύπανση. To 75% 

σχεδόν του τροποσφαιρικού όζοντος παράγεται µε τη φωτοχηµική δράση του 

ηλιακού φωτός σε αέριους ρύπους όπως τα οξείδια του αζώτου και οι 

υδρογονάνθρακες. Η ετήσια αύξησή του φτάνει το 2%, ενώ ο χρόνος παραµονής του 

στην ατµόσφαιρα δεν ξεπερνάει τις 3 εβδοµάδες (Κουτσογιάννης και Ξανθόπουλος 

1999, Χατζηµπίρος 2003). 

 

6.4 Πηγές εκποµπής  
 

Σύµφωνα µε τους Marland and Rotty 1985, Dowd 1985 και Garnett 2011 τα 

αέρια που ευθύνονται για την ενίσχυση του φαινοµένου του θερµοκηπίου, εκλύονται 

από ανθρώπινες δραστηριότητες που αφορούν κυρίως: 

• Τον ενεργειακό τοµέα (συµπεριλαµβανοµένων και των µεταφορών), που µε τη 

χρήση ορυκτών καυσίµων (κάρβουνο, πετρέλαιο, βενζίνη κ.λ.π.) ευθύνεται για το 

60% περίπου των συνολικών εκποµπών. Από τις εκποµπές αυτές, το 45% αφορά 

το διοξείδιο του άνθρακα, ενώ το υπόλοιπο 15% περιλαµβάνει άλλα αέρια, µε 

κυριότερα το µεθάνιο, το τροποσφαιρικό όζον, το µονοξείδιο του άνθρακα και 

άλλες ενώσεις. 

• Την αποψίλωση δασικών εκτάσεων, που συνεισφέρει στην παραγωγή επιπλέον 

αερίων του θερµοκηπίου κατά 15%. Από τα αέρια αυτά κυριότερο είναι το 
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διοξείδιο του άνθρακα – που αποτελεί περίπου το 10%- ενώ η καύση και η 

αποσύνθεση των δασών αποτελούν πηγές υποξειδίου του αζώτου, µονοξείδιου 

του άνθρακα και µεθανίου, που καλύπτουν το υπόλοιπο 5%. 

• Το υπόλοιπο 25% των εκποµπών οφείλεται σε οικιακές και εµπορικές πηγές, στην 

αγροτική παραγωγή και γεωργία. Στη γεωργία κυριότερα εκπεµπόµενα αέρια 

είναι το µεθάνιο, που προέρχεται από την εκτροφή των βοοειδών και τις 

καλλιέργειες ρυζιού, το υποξείδιο του αζώτου, που απελευθερώνεται λόγω της 

χρήσης λιπασµάτων και το διοξείδιο του άνθρακα, που εκλύεται από γεωργικές 

βιοµηχανίες (σχήµατα 6.2 και 6.3). 

 

 

Γεωργία

40%

Παρασκευή 
τροφίµων

12%

Συσκευασία

7%

Μεταφορές

12%

Μεταπώληση

7%
Μαγείρεµα στο 

σπίτι

9%

Catering
6%

Λιπάσµατα

5%

∆ιάθεση 
αποβλήτων

2%

 

Σχήµα 6.2 :  Ανάλυση των εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου που προέρχονται 

από την τροφική αλυσίδα στο Ηνωµένο Βασίλειο – δεν περιλαµβάνεται η αλλαγή 

χρήσης γης (Βασισµένο σε Garnett, 2011) 
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Μονάδες 
παραγωγής 
ενέργειας

21,5%

Βιοµηχανία

16,8%

Μεταφορές

14,0%

Ανάκτηση, 
επεξεργασία και 
διανοµή ορυκτών 

καυσίµων

11,3%

Οικιακές και 
εµπορικές πηγές

10,3%

Αγροτικά 
παραπροϊόντα

12,5%

Επεξεργασία και 
διάθεση αποβλήτων

3,6%

Χρήση γης και 
καύση βιοµάζας

10,0%

 

Σχήµα 6.3 Ετήσιες εκποµπές αερίων του θερµοκηπίου ανά τοµέα για το έτος 

2000 (Βασισµένο σε EPA, 2011) 

 

Η συµµετοχή του ενεργειακού τοµέα και των άλλων δραστηριοτήτων, στο σύνολο 

των εκποµπών των αερίων του θερµοκηπίου απεικονίζεται στο γράφηµα 6.1.   

 

Γράφηµα 6.1 Εκποµπές CO2 (MtCO 2e –µεγατόνους ισοδύναµου διοξειδίου του 

άνθρακα) ανά παραγωγικό τοµέα (Tsoutsos et al.,2008) 

 

Απόβλητα 
∆ιαλύτες 
Βιοµηχανία 
Γεωργία 
Ενέργεια 
Σύνολο 
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Ο τοµέας της παραγωγής αποτελεί το πιο σηµαντικό παράγοντα εκποµπών 

CO2. Ο γεωργικός τοµέας συµβάλλει σηµαντικά στις εκποµπές N2O, λόγω της 

χρήσης αζωτούχων λιπασµάτων, καθώς και στις εκποµπές CH4, λόγω της 

ανεξέλεγκτης διάθεσης γεωργικών και κτηνοτροφικών αποβλήτων. Άλλες σηµαντικές 

πηγές εκποµπών CH4 είναι αστικές περιοχές διάθεσης αποβλήτων. Τέλος, η 

βιοµηχανία αποτελεί τη µοναδική πηγή ενώσεων φθορίου. Σε γενικές γραµµές, οι 

δραστηριότητες που σχετίζονται µε τη χρήση της ενέργειας αποτελούν τις κυριότερες 

πηγές για τις εκποµπές αερίων του θερµοκηπίου, περίπου το 77.9%, η γεωργία 

ανέρχεται σε 7.9%, οι βιοµηχανικές διεργασίες σε 9.9%, τα απόβλητα σε 4.1% και η 

χρήση διαλυτών σε 0.1% (Tsoutsos et al.,2008). 

Το µεγάλο µερίδιο της ευθύνης του τοµέα της ενέργειας οδηγεί στο 

συµπέρασµα ότι οι πολιτικές µείωσης των εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου θα 

πρέπει, πρωτίστως και εντατικά, να επικεντρωθούν στην παραγωγή, διανοµή και 

χρήση της ενέργειας, µε την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας  να είναι προφανώς ο 

κύριος στόχος. 

Πίνακας 6.2 Εκτίµηση της µείωσης των εκποµπών αερίων θερµοκηπίου λόγω 
της χρήσης ανανεώσιµων πηγών ενέργειας (Tsoutsos et al., 2008)  

 
Κατηγορία επένδυσης Μείωση CO2 (kt) 

Άνεµος 1405.2 
Γεωθερµία 0 

Μικρά υδροηλεκτρικά 114.0 
Ηλιακά θερµικά συστήµατα 6.3 

Βιοµάζα ∆Υ 
Φωτοβολταϊκά 1.6 

Σύνολο 1557 
-∆Υ : ∆εν έχει υπολογιστεί 
 

Υπάρχουν δύο βασικές τεχνολογικές λύσεις για την µείωση των εκποµπών CO2 από 

την παραγωγή ενέργειας:  

• Χρήση “καθαρότερων” καυσίµων δηλαδή πηγών ενέργειας φιλικότερων προς το 

περιβάλλον ώστε να επιτυγχάνονται χαµηλότερα επίπεδα εκποµπών αερίων του 

θερµοκηπίου και κυρίως εκποµπές διοξειδίου του άνθρακα.  

• Βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης. 

Και οι δύο επιλογές περιορίζονται από παράγοντες όπως οι τεχνολογικές εξελίξεις, η 

αποδοτικότητα της τεχνολογίας και το κόστος (σχήµα 6.4).  
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Σχήµα 6.4 Τεχνολογικές επιλογές και κρίσιµοι παράγοντες για τη µείωση των 
εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου (Βασισµένο στους Papadopoulos 2001, 
Τsoutsos et al., 2008) 
 
 
6.5 Εκποµπές Αερίων Θερµοκηπίου στο τουριστικό συγκρότηµα 
Atalanti Hills 
 
6.5.1 Εκποµπές Αερίων Θερµοκηπίου εντός της τουριστικής εγκατάστασης 
 

Εντός της τουριστικής εγκατάστασης θα µελετηθεί η εκποµπή αερίων 

θερµοκηπίου λόγω θέρµανσης – ψύξης καθώς θεωρείται ότι αποτελεί πρόσθετο 

παράγοντα επιβάρυνσης της ατµόσφαιρας µέσω των εκποµπών. Η κατανάλωση 

τροφής – άρα οι εκποµπές λόγω παρασκευής φαγητού- θα συνέβαινε ούτως ει άλλως 

για τον τουρίστα συνεπώς δεν λαµβάνεται υπόψη στους παρακάτω υπολογισµούς.  

Λαµβάνοντας υπόψη τα δεδοµένα των πινάκων 4.4 – 4.6, που περιέχουν τις 

ποσοστιαίες πληρότητες, τον αριθµό ατόµων σε κάθε µονάδα (ξενοδοχεία, κατοικίες 

κλπ), την κατανοµή των ατόµων ανά µήνα, καθώς και τις ακόλουθες παραδοχές, 

κατασκευάζεται ο πίνακας 6.3 µε τον αριθµό των κλιµατιστικών ανά µήνα κατά τις 

περιόδους που λειτουργεί θέρµανση ή ψύξη. 

 
 
 
 
 
 

Πυρηνική ενέργεια 

Τεχνολογίες άνθρακα 

Φυσικό αέριο 

Ανανεώσιµες πηγές ενέργειας 

Χρήση “καθαρότερων” καυσίµων Βελτίωση της απόδοσης 

Τεχνολογικές επιλογές 

Κρίσιµοι παράγοντες : 

• Απόδοση 
 
• Κόστος κεφαλαίου 
 
• Κόστος καυσίµου και 
λειτουργικό κόστος 
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Παραδοχές:   

• Έτος αναφοράς: 2039  

• 6 µήνες θέρµανση (Νοέµβριος - Απρίλιος) και 6 µήνες ψύξη (Μάιος - 

Οκτώβριος) 

• 1 εγκατάσταση θέρµανσης - ψύξης ανά άτοµο (λόγω του µεγάλου µεγέθους 

των κατοικιών θεωρείται λογική προσέγγιση) 

• 24ωρη λειτουργία των εγκαταστάσεων θέρµανσης - ψύξης (κλιµατιστικών) 

• Σύγχρονο κλιµατιστικό 9000 Btu 

 
Πίνακας 6.3 Αριθµός κλιµατιστικών σε λειτουργία  ανά µήνα 

Θέρµανση 
Μήνας Νοε ∆εκ Ιαν Φεβ Μαρ Απρ 
Ξενοδοχεία 1141 812 834 790 1119 1141 
Επενδυτικές µονάδες 394 315 281 281 394 394 
Άλλες µονάδες 283 172 172 236 257 257 
Κατοικίες 1343 1343 1343 1045 2537 2537 

Ψύξη 
Μήνας Μαϊ Ιουν Ιουλ Αυγ Σεπ Οκτ 
Ξενοδοχεία 1558 1537 2107 2107 1734 1427 
Επενδυτικές µονάδες 563 563 844 844 529 450 
Άλλες µονάδες 386 386 425 425 365 343 
Κατοικίες 2985 5224 8955 8955 4179 4179 

 

Για 24ωρη λειτουργία ένα σύγχρονο κλιµατιστικό 9000 Btu τύπου 

καταναλώνει 24 kwh (∆ΕΗ Α.Ε., http://www.dei.gr/) και προκαλεί εκποµπή 19.536 

kg CO2, καθώς αντιστοιχούν 0.814 kg CO2/KWh (http://safeclimate.net/). Συνεπώς, 

για ένα µήνα (30 µέρες) και 24ωρη λειτουργία ένα σύγχρονο κλιµατιστικό 9000 Btu 

τύπου προκαλεί εκποµπή 586.08 kg CO2 (Πίνακας 6.4).  

Οι εκποµπές CO2 αναφέρονται στον πίνακα που ακολουθεί σε τόνους ανά 

µήνα και παρουσιάζεται σε γράφηµα η µηνιαία κατανοµή τους. 
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Πίνακας 6.4 Εκποµπές CO2 σε t/ µήνα 
 

Θέρµανση 
Μήνας Νοε ∆εκ Ιαν Φεβ Μαρ Απρ 

Ξενοδοχεία 669 476 489 463 656 669 
Επενδυτικές µονάδες 231 185 165 165 231 231 

Άλλες µονάδες 166 101 101 138 151 151 
Κατοικίες 787 787 787 612 1487 1487 
Σύνολο 1853 1548 1542 1379 2525 2538 

 
Ψύξη 

Μήνας Μαϊ Ιουν Ιουλ Αυγ Σεπ Οκτ 
Ξενοδοχεία 913 901 1235 1235 1016 836 

Επενδυτικές µονάδες 330 330 495 495 310 264 
Άλλες µονάδες 226 226 249 249 214 201 

Κατοικίες 1749 3062 5248 5248 2449 2449 
Σύνολο 3219 4518 7227 7227 3989 3750 

 
6.5.2 Εκποµπές Αερίων Θερµοκηπίου εκτός της τουριστικής εγκατάστασης 
 

Εκτός της τουριστικής εγκατάστασης, εκπέµπονται αέρια του θερµοκηπίου, 

τα οποία σχετίζονται µε το υπό µελέτη συγκρότηµα, λόγω των µετακινήσεων 

επίγειων και εναέριων µέσων µεταφοράς.  

Συγκεκριµένα, στις κατοικίες και στα ξενοδοχειακά συγκροτήµατα µπορούν να 

φιλοξενηθούν άτοµα προερχόµενα τόσο από την Ελλάδα όσο και από το εξωτερικό.  

Για έναν απλοποιηµένο υπολογισµό των εκπεµπόµενων αερίων θα θεωρήσουµε δύο 

παραδοχές: 

• Καθώς αναµένεται µεγάλη προσέλευση τουριστών από την Αγγλία, θα 

υπολογιστεί η εκποµπή αερίων θερµοκηπίου για την εναέρια µετακίνηση 

Λονδίνο – Αθήνα και αντίστροφα. 

• Για την µετακίνηση µέσω αυτοκινήτου ως υπό εξέταση απόσταση θα 

θεωρηθεί η διαδροµή Αθήνα – Αταλάντη και αντιστρόφως.  

 
Μετάβαση στις εγκαταστάσεις του Atalanti Hills οδικώς 
 
Για έναν απλοποιηµένο υπολογισµό των εκπεµπόµενων αερίων από την οδική 

µετακίνηση, θεωρείται ότι οι κάτοικοι της εγκατάστασης µεταβαίνουν από την 

Αθήνα στην Αταλάντη και αντιστρόφως χρησιµοποιώντας αυτοκίνητο. Υιοθετούνται 

οι εξής παραδοχές: 

• Έτος βάσης : 2039 

• Κάθε άτοµο παραµένει στην τουριστική εγκατάσταση για 1 µήνα 
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• ∆ύο επιβαίνοντες ταξιδεύουν µε κάθε όχηµα 

• Τα οχήµατα είναι βενζινοκίνητα (1400 cc) 

 

 
 
Σχήµα 6.5  ∆ιαδροµή Αθήνα – Αταλάντη (Google Earth) 
 

Η χιλιοµετρική απόσταση των δύο σηµείων, Αθήνα – Αταλάντη, ορίζεται σε 

146 km. Λαµβάνεται ως µέσος όρος κατανάλωσης για αυτοκίνητα αυτής της 

κατηγορίας και για διαδροµή εκτός πόλης τα 5.6 λίτρα ανά 100 χιλιόµετρα. Για τους 

ρύπους τα 140 γραµµάρια διοξειδίου του άνθρακα ανά χιλιόµετρο θεωρήθηκαν 

ικανοποιητική προσέγγιση µε βάση τα αντίστοιχα στοιχεία (Σ.Ε.Α.Α, 2009). 

Υπολογίζεται συνεπώς ότι καταναλώνονται περίπου 8.2 l καυσίµου ενώ εκπέµπονται 

20.44 Kg CO2/όχηµα. Πολλαπλασιάζοντας  την τιµή αυτή µε τον αριθµό των 

οχηµάτων προκύπτουν οι εκποµπές CO2 σε kg για απλή διαδροµή Αθήνα- Αταλάντη, 

οι οποίες διπλασιάζονται για να συµπεριληφθεί και η επιστροφή. Ακολουθεί 

συγκεντρωτικός πίνακας (Πίνακας 6.5) των αποτελεσµάτων εκφρασµένος σε τόνους 

CO2.  
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Πίνακας 6.5  Εκποµπές CO2 (σε t) ανά µήνα για διαδροµή (Αθήνα - Αταλάντη 

και Αταλάντη - Αθήνα) 

Μήνας Ιαν Φεβ Μαρ Απρ Μαϊ Ιουν Ιουλ Αυγ Σεπ Οκτ Νοε ∆εκ 

Ξενοδοχεία 17.0 16.2 22.9 23.3 31.9 31.4 43.1 43.1 35.4 29.2 23.3 16.6 

Επενδυτικές 

µονάδες 
5.7 5.7 8.0 8.0 11.5 11.5 17.2 17.2 10.8 9.2 8.0 6.4 

Άλλες 

µονάδες 
3.5 4.8 5.3 5.3 7.9 7.9 8.7 8.7 7.5 7.0 5.8 3.5 

Κατοικίες 27.5 21.4 51.9 51.9 61.0 106.8 183.0 183.0 85.4 85.4 27.5 15.3 

Σύνολο  53.8 48.1 88.1 88.5 112.3 157.6 252.0 252.0 139.1 130.8 64.6 41.8 

 

Μετακίνηση µε αεροπλάνο (διαδροµή Λονδίνο – Αθήνα και αντίστροφα) 

Εκτός της µετάβασης στο χώρο των εγκαταστάσεων µε αυτοκίνητο, είναι 

δυνατή η προσέλευση τουριστών µέσω αεροπλάνου µέχρι την Αθήνα και στη 

συνέχεια η χρήση αυτοκινήτου έως το συγκρότηµα Atalanti Hills. Οι εκτός Ελλάδας 

τουρίστες θα είναι κατά βάση Ευρωπαίοι µε µεγάλο ποσοστό προσέλευσης από το 

Λονδίνο. Για το λόγο αυτό, εξετάζεται η αεροπορική διαδροµή Λονδίνου – Αθήνας 

και αντίστροφα.  

  

 
 
Σχήµα 6.6  ∆ιαδροµή Αθήνα – Λονδίνο (Google Earth) 
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Ενδεικτικά ακολουθεί απλοποιηµένος υπολογισµός των εκποµπών διοξειδίου 

του άνθρακα λόγω χρήσης αεροπλάνου.  

Παραδοχές: 

• Αεροπλάνο τύπου Airbus A320, χωρητικότητας 150 ατόµων και χρήση 

κηροζίνης ως καύσιµο (Nojoumi, et al., 2009) 

• Όλοι οι τουρίστες του συγκροτήµατος έρχονται από το Λονδίνο 

• Σε κάθε αεροπορική πτήση όλοι οι επιβάτες (150) είναι τουρίστες που θα 

φιλοξενηθούν στο συγκρότηµα Atalanti Hills  

• Κάθε τουρίστας µένει το πολύ ένα µήνα 

Η κηροζίνη ως καύσιµο αεροπλάνου εκπέµπει 2.58 kg CO2/l καυσίµου 

(http://www.eia.gov/oiaf/1605/excel/Fuel%20Emission%20Factors.xls).  

Μέση κατανάλωση καυσίµου ανά µίλι είναι 9.76 l/mile ή 6.1 l/km 

(http://www.airbus.com/aircraftfamilies/passengeraircraft/a320family/technology-

and-innovation/). Η χιλιοµετρική απόσταση Λονδίνου – Αθήνας είναι 2403 km. 

Συνεπώς καταναλώνονται 6.1 (l/km) * 2403 (km) = 14658.3 l καυσίµου και 

εκπέµπονται 14658.3 (l) *2.58 (kg CO2/l)= 37818.4 kg CO2 ή 37.8 t CO2 σε κάθε 

αεροπορική πτήση Λονδίνου – Αθήνας. Από τον πίνακα 4.6 που αφορά την 

κατανοµή των ατόµων ανά µήνα στις διάφορες µονάδες του συγκροτήµατος 

διαιρώντας µε τη χωρητικότητα του αεροπλάνου προκύπτει ο πίνακας 6.6 που 

παρουσιάζει τον αριθµό των πτήσεων που θα πραγµατοποιηθούν ανά µήνα ώστε να 

µεταβούν όλοι οι τουρίστες του συγκροτήµατος (που θα φιλοξενηθούν στα 

ξενοδοχεία, τις κατοικίες και όλες τις άλλες µονάδες) από το Λονδίνο στην Αθήνα. 

 
Πίνακας 6.6 Αριθµός πτήσεων ανά µήνα για τη διαδροµή Λονδίνου- Αθήνας 

Μήνας Ιαν Φεβ Μαρ Απρ Μαϊ Ιουν Ιουλ Αυγ Σεπ Οκτ Νοε ∆εκ 
Αεροπλάνα  18 16 29 29 37 51 82 82 45 43 21 18 

 

Όπως υπολογίστηκε για µία διαδροµή Λονδίνου – Αθήνας εκπέµπονται 37.8 t CO2. 

Πολλαπλασιάζοντας τους 37.8 t CO2 που εκπέµπονται επί τον αριθµό των πτήσεων 

για κάθε µήνα εξάγονται οι τόνοι CO2 που εκπέµπονται µηνιαίως λόγω της χρήσης 

αεροπλάνου. Για να συµπεριληφθεί και η επιστροφή δηλαδή η πτήση Αθήνας – 

Λονδίνου τα αποτελέσµατα πολλαπλασιάζονται επί δύο (πίνακας 6.7). 
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Πίνακας 6.7 Τόνοι CO2 που εκπέµπονται λόγω µετακίνησης των τουριστών µε 

αεροπλάνο για τη διαδροµή Λονδίνου – Αθήνας µετ’ επιστροφής 

 
Μήνας Ιαν Φεβ Μαρ Απρ Μαϊ Ιουν 

t CO2 1326.3 1186.1 2172.2 2183.3 2769.3 3887.2 

Μήνας Ιουλ Αυγ Σεπ Οκτ Νοε ∆εκ 

t CO2 6217.7 6217.7 3432.1 3226.6 1594.2 1332.2 

 

Στο γράφηµα 6.2 έχουν συµπεριληφθεί και οι εκποµπές CO2  από τα 

κλιµατιστικά και από τις οδικές µετακινήσεις. Το γράφηµα 6.2 δείχνει πως την 

µεγαλύτερη επιβάρυνση σε εκποµπές διοξειδίου του άνθρακα κατέχουν οι 

εγκαταστάσεις θέρµανσης – ψύξης, ακολουθούν οι µετακινήσεις µε αεροπλάνο ενώ η 

επιβάρυνση λόγω χρήσης αυτοκινήτου συγκριτικά είναι µηδαµινή. 
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Γράφηµα 6.2  Εκποµπές CO2 (t/µήνα) από τη µετακίνηση µε αυτοκίνητο  στις 

διαδροµές Αθήνα-Αταλάντη (και  αντίστροφα), από τη χρήση αεροπλάνου για 

την πτήση Λονδίνο-Αθήνα (και αντίστροφα) καθώς και από τη λειτουργία των 

εγκαταστάσεων θέρµανσης- ψύξης 
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 Στα πλαίσια της παρούσας µεταπτυχιακής εργασίας επιχειρήθηκε η εκτίµηση 

των ποσοτήτων κυρίως όσον αφορά τον τοµέα των στερεών απορριµµάτων και εν 

συνεχεία των υγρών αποβλήτων που προκύπτουν από την τουριστική επένδυση 

Atalanti Hills, καθώς και η διατύπωση προτάσεων ελαχιστοποίησης των 

περιβαλλοντικών επιπτώσεων που δύνανται να προκληθούν από τη λειτουργία µιας 

µεγάλης τουριστικής εγκατάστασης. Επιπρόσθετα, πραγµατοποιήθηκε ενδεικτική 

εκτίµηση των εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου λόγω µετακίνησης µε αυτοκίνητο 

από την πρωτεύουσα προς τον τουριστικό προορισµό και αντίστροφα καθώς και 

λόγω των εγκαταστάσεων ψύξης και θέρµανσης. Στη συνέχεια διατυπώνονται τα 

βασικά συµπεράσµατα, οι παρατηρήσεις και οι προτάσεις από την συνολική 

εκπόνηση της εργασίας: 

• Η τουριστική δραστηριότητα βρίσκεται σε άµεση αλληλεξάρτηση µε το 

περιβάλλον.  Η κατάχρηση των φυσικών πόρων λόγω ανεξέλεγκτης τουριστικής 

ανάπτυξης αποτελεί αρνητική περιβαλλοντική συνέπεια µε αλυσιδωτές 

αντιδράσεις στην ισορροπία των οικοσυστηµάτων. Από την άλλη πλευρά, ο 

τουρισµός υπό το πλαίσιο µιας ολοκληρωµένης διαχείρισης των δραστηριοτήτων 

του, είναι δυνατόν να οδηγήσει στην διατήρηση του περιβάλλοντος.  

• Στην υπό µελέτη περίπτωση, είναι δυνατή η µείωση των περιβαλλοντικών 

επιπτώσεων και η εξοικονόµηση φυσικών πόρων µέσω της χρήσης τεχνολογιών 

όπως η αναερόβια χώνευση (του ζυµώσιµου κλάσµατος των απορριµµάτων, των 

κηπευτικών απορριµµάτων και της ιλύος του βιολογικού καθαρισµού) µε 

παραγωγή βιοαερίου, η αξιοποίηση των οµβρίων υδάτων και η επεξεργασία των 

λυµάτων για την κάλυψη αρδευτικών αναγκών. 

• Στον τοµέα των στερεών αποβλήτων, προτεινόµενη µέθοδος στο υπό µελέτη 

συγκρότηµα, είναι η ανάκτηση υλικών µέσω της ανακύκλωσης στις συσκευασίες 

και στα υπόλοιπα ανακυκλώσιµα υλικά όπως αυτά ορίζονται από την Ελληνική 

Εταιρία Ανάκτησης Ανακύκλωσης. Τα συλλεγόµενα υλικά θα προωθούνται στο 

πλησιέστερο Κέντρο ∆ιαλογής Ανακυκλώσιµων Υλικών (Κ∆ΑΥ Λαµίας) για 

περαιτέρω διαλογή και εν συνεχεία ανακύκλωση. 
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• Το ζυµώσιµο κλάσµα των απορριµµάτων, τα κηπευτικά απορρίµµατα και η ιλύς 

που θα προέρχεται από την λειτουργία του βιολογικού καθαρισµού θα 

επεξεργάζονται µε τη διεργασία της αναερόβιας χώνευσης. Το βιοαέριο και το 

κοµπόστ που προκύπτουν ως προϊόντα της αναερόβιας διεργασίας θα 

αξιοποιούνται στην συµπαραγωγή ηλεκτρισµού- θέρµανσης και ως 

εδαφοβελτιωτικό, αντίστοιχα.  

• Βάσει των υπολογισµών, η ενέργεια του βιοαερίου µπορεί να καλύψει τις 

ανάγκες των ξενοδοχείων σε ηλεκτρισµό κατά 4.8% και σε ζεστό νερό χρήσης 

κατά 45.3%. Τα ποσοστά αυτά είναι αξιόλογα και θα µπορούσαν να αυξηθούν 

περαιτέρω µε τη χρήση ενεργειακών καλλιεργειών στους χώρους του 

συγκροτήµατος. 

• Οι υπολογισµοί για τις ποσότητες του ζυµώσιµου κλάσµατος και των κηπευτικών 

απορριµµάτων εκφράζουν µε ασφάλεια την τάξη µεγέθους των αναµενόµενων 

αποβλήτων. Ικανοποιητική ως προς την τάξη µεγέθους θεωρείται και η εκτίµηση 

των αποβλήτων εκσκαφής και κατεδάφισης. Ωστόσο, o όγκος παραγόµενου 

αποβλήτου ανά εµβαδόν νέας οικοδοµής (VW) και η πυκνότητα αποβλήτου 

κατασκευής (D), ποικίλουν ανάλογα µε το είδος της οικοδοµής και τα υλικά που 

χρησιµοποιούνται. Λεπτοµερέστερη βιβλιογραφική ανασκόπηση και έρευνα είναι 

αναγκαία για πιο ακριβείς τιµές. Η πρόταση διαχείρισης των ΑΕΚΚ είναι 

ενδεικτική. Λεπτοµερέστερη µελέτη στο θέµα αυτό θα παρέχει καλύτερα 

αποτελέσµατα αξιοποίησης των ΑΕΚΚ. 

• Ο υπολογισµός του ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού εξοπλισµού είναι 

απλοποιηµένος και δηλωτικός µόνο της τάξης µεγέθους των  πέντε αποβλήτων 

που εξετάστηκαν (ηλ. κουζίνα, ψυγείο, τηλεόραση, Η/Υ, κλιµατιστικό). Για 

ακριβή υπολογισµό των ΑΗΗΕ καταλληλότερη, σύµφωνα µε προσωπική 

εκτίµηση, είναι η µέθοδος Stanford (βλ. παράγραφο 4.8) η οποία συνεκτιµά και 

τη διαφοροποίηση της µέσης διάρκειας ζωής των προϊόντων ΗΗΕ και ιδιαίτερα 

των προϊόντων του τοµέα πληροφορικής και τηλεπικοινωνιών (PC’s). Η µέθοδος 

καλό θα είναι να εφαρµοστεί για τις τρεις φάσεις κατασκευής (2014, 2018, 2039) 

και να συµπεριληφθούν όλα τα πιθανά ΑΗΗΕ. 

• Στον τοµέα της διαχείρισης υδάτων δίνεται έµφαση στη µέγιστη 

επαναχρησιµοποίηση του νερού, στην ελάχιστη δυνατή απόληψη από γεωτρήσεις 

και στην εφαρµογή της οικονοµικά αρτιότερης επιλογής.  
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• Το επικρατέστερο σενάριο από τα τέσσερα που εξετάστηκαν σχετικά µε τη 

διαχείριση υδάτων και υγρών αποβλήτων στηρίζεται στη συλλογή νερού της 

βροχής την αποθήκευσή του σε δεξαµενές και την διοχέτευση σε ύδρευση και 

άρδευση. Επιπλέον το νερό της ύδρευσης µετά τη χρήση του, θα συλλέγεται από 

τους αγωγούς ακαθάρτων και αφού υποστεί κατάλληλη βιολογικής επεξεργασία 

θα αποθηκεύεται στις δεξαµενές άρδευσης. 

• Σχετικά µε την εκποµπή αερίων θερµοκηπίου από τις δραστηριότητες της 

τουριστικής εγκατάστασης µία συνολική εκτίµηση και ολοκληρωµένη πρόταση 

διαχείρισης απαιτεί ανάλυση κύκλου ζωής η οποία φεύγει από τα όρια της 

παρούσας µεταπτυχιακής εργασίας.  

• Στην παρούσα εκτίµηση δεν συµπεριλαµβάνονται άλλες δραστηριότητες όπως η 

θέρµανση νερού, η κατανάλωση ενέργειας από την εγκατάσταση βιολογικής 

επεξεργασίας των λυµάτων, από την παρασκευή τροφής, από τα υπηρεσιακά 

οχήµατα, από τις µετακινήσεις των εργαζοµένων, από τις οικοδοµικές εργασίες, 

από την κατασκευή των δοµικών υλικών κ.λπ. . 

• Βάσει των υπολογισµών µεγαλύτερα ποσοστά εκποµπών παρατηρούνται τους 

µήνες Μάρτιο- Απρίλιο (περίπου 2538 τόνοι / µήνα) και Ιούλιο- Αύγουστο 

(περίπου 7227 τόνοι / µήνα) λόγω της αυξηµένης προσέλευσης των τουριστών σε 

σχέση µε το υπόλοιπο έτος. 

• Η εκποµπή αερίων θερµοκηπίου λόγω µετακίνησης µε αυτοκίνητο από την 

πρωτεύουσα προς την τουριστική εγκατάσταση και αντίστροφα, θα συνεισφέρει 

περισσότερο τους µήνες Ιούλιο και Αύγουστο λόγω µεγαλύτερης -συγκριτικά- 

προσέλευσης τουριστών. Αριθµητικά εκτιµάται σε 252 τόνους ανά µήνα. 

• Η µεγαλύτερη επιβάρυνση στις εκποµπές διοξειδίου του άνθρακα προέρχεται από 

τις εγκαταστάσεις θέρµανσης – ψύξης και ακολουθούν οι εκποµπές των 

αεροπλάνων. Η µικρότερη συνεισφορά προέρχεται από τις εκποµπές λόγω 

χρήσης αυτοκινήτου. Για ακριβή υπολογισµό των εκποµπών διοξειδίου του 

άνθρακα λόγω µετακίνησης µε αεροπλάνο απαιτείται ανάλυση µε πολλές 

παραµέτρους όπως ο αριθµός των τουριστών που προέρχονται από το εξωτερικό, 

η χώρα από όπου ξεκινούν το ταξίδι τους, η συχνότητα προσέλευσης και άλλα. 

• Προτάσεις για ενεργειακή εξοικονόµηση βασίζονται στην παραγωγή ενέργειας 

εντός της εγκατάστασης από ανανεώσιµες πηγές, όπως φωτοβολταϊκά, 

ανεµογεννήτριες, ενεργειακές καλλιέργειες (χωρίς µεγάλη απαίτηση σε νερό) και 
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άλλα. Οι προτάσεις αυτές δύνανται να αποτελέσουν µία νέα µελέτη για 

διερεύνηση ενεργειακής αυτονοµίας της εγκατάστασης από ανανεώσιµες πηγές 

ενέργειας και ελαχιστοποίηση των εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου. 
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