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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 

 

Η παρούσα µεταπτυχιακή διατριβή εκπονήθηκε κατά τη διάρκεια του 

ακαδηµαϊκού έτους 2003-2004, στο Εργαστήριο ∆ιαχείρισης Τοξικών και 

Επικινδύνων Αποβλήτων (Ε∆ΤΕΑ) του τµήµατος Μηχανικών Περιβάλλοντος 

του Πολυτεχνείου Κρήτης. Η εργασία έγινε στα πλαίσια της συνεργασίας του 

Πολυτεχνείου Κρήτης µε τον Ενιαίο Σύνδεσµο ∆ιαχείρισης Απορριµµάτων 

Κρήτης (ΕΣ∆ΑΚ), µε σκοπό την «Ποιοτική και Ποσοτική Ανάλυση των 

Απορριµµάτων της Περιφέρειας Κρήτης (Νοµοί Ρεθύµνης, Ηρακλείου και 

Λασιθίου)». Για το σκοπό αυτό, έγινε εκτίµηση της παραγωγής απορριµµάτων 

στην περιοχή µελέτης, πραγµατοποιήθηκαν δειγµατοληψίες απορριµµάτων στο 

πεδίο και ακολούθησαν εργαστηριακές αναλύσεις. Τα αποτελέσµατα που 

παρουσιάζονται στην εργασία αυτή, αφορούν τις δύο πρώτες φάσεις 

υλοποίησης της παραπάνω συνεργασίας και συγκεκριµένα τη φθινοπωρινή 

περίοδο 2003 και τη χειµερινή περίοδο 2003-2004.  

Στο σηµείο αυτό, οι συγγραφείς αισθάνονται την ανάγκη να ευχαριστήσουν 

τον αν.καθ. Γιδαράκο Ευάγγελο για την ανάθεση του θέµατος, τη συνεχή 

καθοδήγηση και άψογη συνεργασία.  

Επίσης, πρέπει να ευχαριστήσουµε τον καθ. ∆ιαµαντόπουλο Ευάγγελο, ο 

οποίος συνέβαλλε ουσιαστικά στο σχεδιασµό της µελέτης, αλλά και σε κάθε 

σηµείο που χρειαστήκαµε την επιστηµονική του εµπειρία. 

Ακόµη, οφείλουµε να ευχαριστήσουµε τη ∆ρ. Ψυλλάκη Ελευθερία, για την 

αµέριστη προσφορά βοήθειας και συµβουλών κατά την εκπόνηση της 

παρούσας µελέτης. 

Επιπλέον, δεν µπορούµε παρά να επισηµάνουµε τη σηµαντική βοήθεια της  

χηµικού και υποψήφιας διδάκτορος Μανουσάκη Ελένης στην πραγµατοποίηση 

µερικών εργαστηριακών µετρήσεων. 

Τέλος, οφείλουµε να εκφράσουµε τις ευχαριστίες µας σε όλους τους 

εργαζόµενους των δήµων, στους οποίους πραγµατοποιήθηκαν δειγµατοληψίες, 

για τη συνεργασία τους µαζί µας.  
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ  

 
Η βάση για το σωστό σχεδιασµό κάθε ολοκληρωµένου συστήµατος διαχείρισης 

Αστικών Στερεών Απορριµµάτων (ΑΣΑ) είναι η γνώση της σύνθεσης των 

απορριµµάτων και των φυσικών και χηµικών χαρακτηριστικών και φυσικά η 

σύγκριση µε παλαιότερα δεδοµένα. Ένα σηµαντικό όµως πρόβληµα στην Ελλάδα 

είναι η έλλειψη µιας ολοκληρωµένης βάσης δεδοµένων σχετικά µε την ποιότητα και 

ποσότητα των ΑΣΑ, εποµένως παρουσιάζεται η ανάγκη για διενέργεια µελετών 

ανάλυσης της σύνθεσής τους. 

Μια τέτοια µελέτη αποτελεί και η παρούσα µε σκοπό (1) την ανάλυση της 

σύνθεσης των ΑΣΑ και των φυσικοχηµικών χαρακτηριστικών τους και (2) τον 

εντοπισµό πιθανών εποχιακών διακυµάνσεων. 

Η µελέτη διεξάγεται σε τέσσερις φάσεις, µία για κάθε εποχή (φθινόπωρο, 

χειµώνας, άνοιξη, καλοκαίρι). Στην παρούσα διατριβή παρουσιάζονται οι δύο πρώτες 

φάσεις. Κάθε δειγµατοληψία λαµβάνει χώρα σε επιλεγµένους ΧΥΤΑ/Χ∆Α σε όλη 

την περιοχή µελέτης, µε σκοπό τη λήψη αντιπροσωπευτικού δείγµατος. Η µέθοδος 

δειγµατοληψίας είναι σύµφωνη µε τις οδηγίες ASTM 5231-92 (2003) και RCRA 

Waste Sampling Draft Technical Guidance, (EPA530-D-02-002). Χειροδιαλογή 

εφαρµόζεται για την ανάλυση των ΑΣΑ στις κατηγορίες: Χαρτί, Μέταλλα, Πλαστικό, 

Αλουµίνιο, ∆έρµα-Ξύλο-Ύφασµα-Λάστιχο (∆ΞΥΛ), Οργανικά, Αδρανή και 

Υπόλοιπα. Περαιτέρω ανάλυση περιελάµβανε προσεγγιστική και στοιχειακή 

ανάλυση. Επίσης εξετάστηκε η παρουσία µετάλλων όπως: Μόλυβδος (Pb), Κάδµιο 

(Cd) και Υδράργυρος (Hg). 

Συγκρίνοντας τα αποτελέσµατα µε αντίστοιχα άλλων και/ή παλαιότερων µελετών 

παρατηρούµε µια σηµαντική µείωση των οργανικών και µια αντίστοιχη αύξηση των 

υλικών συσκευασίας. Παρατηρούνται τρεις κυρίαρχες κατηγορίες υλικών, τα 

οργανικά, τα χαρτιά και τα πλαστικά µε συνολικό ποσοστό πάνω από 75% του 

συνόλου των ΑΣΑ. Επίσης το υψηλό ποσοστό του γυαλιού και η εποχιακή 

διακύµανση του αλουµινίου δείχνει µια ισχυρή σχέση της σύνθεσης των 

απορριµµάτων µε δραστηριότητες όπως ο τουρισµός.   

Τα αποτελέσµατα αυτής της έρευνας πρόκειται να χρησιµοποιηθούν από τις 

περιφερειακές αρχές διαχείρισης απορριµµάτων προκειµένου να κατασκευαστεί µια 
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ολοκληρωµένη εγκατάσταση επεξεργασίας απορριµµάτων που θα πληρεί τις 

απαιτήσεις της σύγχρονης σκέψης και νοµοθεσίας. 

 

QUALITATIVE AND QUANTITATIVE ANALYSIS OF MUNICIPAL SOLID 

WASTE IN THE ISLAND OF CRETE, GREECE 

 

ABSTRACT 

 

The island of Crete is located at the lower region of Aegean Sea, and is one of the 

major tourist attraction resorts of Greece. Taking into account that the tourist season is 

seven months in a year, one would expect that the quantity and the quality of 

Municipal Solid Wastes may be affected by tourist activities.  

Crete, as part of Greece is forced by national and EU law to follow a waste 

minimisation, reuse and recycling strategy. The key factor in a successful Integrated 

Solid Waste Management system is the availability of up to date information related 

to waste composition and physical and chemical characteristics and of course the 

comparison with past data. Generally in Greece there is a lack in such data and so 

arises the need of conducting special waste composition studies. 

A survey is being conducted by Technical University of Crete, Dept. of 

Environmental Engineering, in the greater region of Crete, aiming at the identification 

(1) of waste composition (including chemical and physical characterisation) over time 

and (2) of possible seasonal variances, in a one-year period.  

The investigation is carried out at four phases, each one corresponding to each 

season (autumn, winter, spring, summer). In this study only the first two phases are 

presented. Each sampling takes place at several final disposal sites, dispersed around 

the region of Crete, in order to obtain a representative sample. Method of sampling is 

according ASTM D5231-92(2003) standard method and RCRA Waste Sampling 

Draft Technical Guidance, (EPA530-D-02-002). Hand sorting is applied for the 

classification of the collected wastes into the following categories: Plastics, Paper, 

Metals, Aluminium, Leather-Wood-Textiles-Rubbers, Organic wastes, non 

combustibles and miscellaneous. Further analysis of waste includes proximate and 

ultimate analysis of combustible materials. Metals such as Lead, Cadmium and 

Mercury are also investigated. 
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Comparing the results of this survey with other similar or past studies in Greece, 

there is a significant decrease of organic wastes due to the increase of packaging 

materials. There are three main waste categories: Organic Wastes, Paper and Plastics 

sharing a percentage of 75% of total waste in the region of Crete. Furthermore, high 

fraction of glass and seasonal variation of aluminium indicate a strong correlation 

with certain human activities such as tourism.  

The results of this survey are to be exploited by the regional Solid Waste 

authorities in order to establish a centralised waste treatment site to fulfil the regional 

waste management demands. 
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ΠΟΙΟΤΙΚΗ ΚΑΙ ΠΟΣΟΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΑΣΤΙΚΩΝ ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ  
ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑΣ ΚΡΗΤΗΣ ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ ΚΡΗΤΗΣ. 
ΤΜΗΜΑ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ. 1

1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Η βάση για τη δηµιουργία ενός σωστού ολοκληρωµένου προγράµµατος 

∆ιαχείρισης Στερεών Απορριµµάτων συνίσταται στη διαθεσιµότητα 

πληροφορίας για την ποσοτική και ποιοτική σύσταση των αποβλήτων. 

Ειδικά στην περίπτωση που η διαχείριση θα στραφεί και προς την ανάκτηση 

υλικών και ενέργειας η ποιοτική ανάλυση των απορριµµάτων είναι επιτακτική 

ανάγκη. Η έλλειψη µιας τέτοιας ανάλυσης συνήθως έχει ως αποτέλεσµα τη 

δυσλειτουργία ή υπολειτουργία µονάδων ανάκτησης υλικών και ενέργειας και 

την απόρριψη (απώλεια) µέρους των απορριµµάτων που εκ των πραγµάτων 

είναι αδύνατο να επεξεργαστούν λόγω της σύστασής τους.  

Η ποιοτική ανάλυση επιπλέον δίνει δεδοµένα σύνθεσης απαραίτητα στη 

λήψη ορθολογικών αποφάσεων για την επιλογή ενός σχεδίου επεξεργασίας και 

διάθεσης απορριµµάτων ειδικά σε προγράµµατα ανάκτησης ενέργειας και 

υλικών. Επίσης η σύνθεση των απορριµµάτων έχει σηµαντική επίδραση στα 

χαρακτηριστικά τους ως καύσιµη ύλη (τιµές θερµογόνου αξίας, τέφρα, 

υγρασία), στην ανάκτηση υλικών αλλά και το σχεδιασµό του έγκαιρου 

διαχωρισµού των µη αποδεκτών αποβλήτων από το κυρίως ρεύµα. Η έλλειψη 

πρόνοιας για διαχωρισµό και αποµάκρυνση συγκεκριµένων υλικών που η 

ποιοτική ανάλυση θα υπεδείκνυε (π.χ. βαρέα µέταλλα, κ.λ.π.) αποδεδειγµένα 

οδηγεί σε παραγωγή επικινδύνων αέριων ρύπων αλλά και τοξικών 

στραγγισµάτων. Πολύ σηµαντικό είναι και το γεγονός ότι η ποιοτική ανάλυση 

µπορεί σε πρωταρχικό στάδιο να υποδείξει πιθανές εφαρµογές προγραµµάτων 

ανακύκλωσης και διαχωρισµού στην πηγή (γυαλιά, χαρτί) αλλά και 

δυνατότητα κοµποστοποίησης (composting). 

Για οποιοδήποτε λοιπόν πρόγραµµα διαχείρισης στερεών απορριµµάτων η 

ποιοτική / ποσοτική ανάλυση είναι η βάση ώστε η οικονοµική ανάλυση, ο 

σχεδιασµός και η λειτουργία να ικανοποιούν τους προκαθορισµένους στόχους 

του προγράµµατος. Με άλλα λόγια δίνει στο σύστηµα την απαραίτητη ευελιξία 

να αντεπεξέλθει στην ποικιλία των συστατικών των αποβλήτων.  
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Στην παρούσα εργασία καταρχήν ο αναγνώστης – µελετητής εισάγεται στην 

έννοια των στερεών απορριµµάτων (κεφάλαιο 3), στα ποιοτικά και ποσοτικά 

χαρακτηριστικά τους (κεφάλαιο 4)  ενώ στη συνέχεια παρουσιάζονται οι 

διάφορες εναλλακτικές διαχείρισης των αστικών απορριµµάτων (κεφάλαιο 5). 

Η ποσοτική εκτίµηση των απορριµµάτων όπως πραγµατοποιήθηκε για τις 

ανάγκες της παρούσας εργασίας παρουσιάζεται στο κεφάλαιο 6, ενώ 

αντίστοιχα η ανάλυση της σύνθεσης των απορριµµάτων στο κεφάλαιο 7. Στο 

κεφάλαιο 8 δίνονται τα αποτελέσµατα της µελέτης, ενώ συµπεράσµατα και 

προτάσεις δίνονται στο κεφάλαιο 9. 

Τα δεδοµένα της ποσοτικής εκτίµησης των ΑΣΑ της περιοχής µελέτης, τα 

δεδοµένα των εργαστηριακών αναλύσεων και τα δεδοµένα πεδίου της 

σύνθεσης των απορριµµάτων δίνονται αντίστοιχα στα παραρτήµατα 1 και 2 

της παρούσας εργασίας. Στο παράρτηµα 3 παρατίθενται µερικά φωτογραφικά 

στιγµιότυπα από την δειγµατοληψία στο πεδίο. Τέλος, το παράρτηµα 4 

περιλαµβάνει κάποια βασικά στοιχεία του εθνικού σχεδιασµού για την 

διαχείριση των ΑΣΑ. 
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2 ΣΤΟΧΟΣ ΤΗΣ ΜΕΛΕΤΗΣ 

Αντικείµενο της παρούσας µελέτης είναι η ανάλυση της σύνθεσης των 

Αστικών Στερεών Απορριµµάτων (ΑΣΑ) και των φυσικών και χηµικών τους 

χαρακτηριστικών. Η περιοχή µελέτης είναι οι νοµοί Ρεθύµνης, Ηρακλείου και 

Λασιθίου της περιφέρειας Κρήτης. Η σύνθεση των απορριµµάτων 

προσδιορίζεται µε το διαχωρισµό των ΑΣΑ σε επιµέρους κλάσµατα. Για το 

σκοπό αυτό διενεργούνται δειγµατοληψίες σε διάφορους αντιπροσωπευτικούς 

ΧΥΤΑ/Χ∆Α της περιοχής µελέτης και η περαιτέρω ανάλυση λαµβάνει χώρα 

στο εργαστήριο.  

Πρωταρχικός στόχος της µελέτης είναι η δηµιουργία δεδοµένων σύνθεσης 

για τα ΑΣΑ της περιοχής µελέτης ώστε αυτά να χρησιµοποιηθούν από τον 

αρµόδιο φορέα για την επιλογή της καταλληλότερης µεθόδου διαχείρισης των 

ΑΣΑ. Αξιόπιστα και αξιοποιήσιµα πρόσφατα στοιχεία δεν υπάρχουν (ή είναι 

πολύ παλιά) ούτε µπορεί να χρησιµοποιηθούν αυτούσια στοιχεία από άλλες 

διαφορετικές περιοχές. Εποµένως είναι επιτακτική η ανάγκη για άµεση 

διαθεσιµότητα τέτοιων δεδοµένων.  

Μέσα από τη σύγκριση των δεδοµένων αυτών µε αντίστοιχα σύγχρονα ή 

παλαιότερα δεδοµένα άλλων περιοχών είναι δυνατό να εντοπιστούν διαφορές 

στη σύνθεση των ΑΣΑ που ενδεχοµένως να οφείλονται σε συγκεκριµένες 

δραστηριότητες στην περιοχή µελέτης, όπως ο τουρισµός. 

Επίσης, χρήσιµη είναι η σύγκριση των δεδοµένων από διαφορετικές 

περιόδους δειγµατοληψίας µεταξύ τους, ώστε να διερευνηθεί αν υπάρχει 

εποχιακή διακύµανση και που και πως αυτή εντοπίζεται. 
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3 ΤΙ ΕΙΝΑΙ ΣΤΕΡΕΑ ΑΠΟΒΛΗΤΑ (ΣΑ) 
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3.1 Κατηγορίες στερεών αποβλήτων 

Στερεά Απόβλητα (ΣΑ) είναι στερεά υλικά ή υλικά µε ελάχιστο υγρό 

περιεχόµενο τα οποία δεν έχουν κάποια χρησιµότητα και ορισµένες φορές 

είναι και επικίνδυνα. Περιλαµβάνουν απόβλητα των νοικοκυριών, των 

βιοµηχανικών και εµπορικών εγκαταστάσεων, των γεωργικών και εξορυκτικών 

δραστηριοτήτων [1, 2].  Επίσης περιλαµβάνουν τα στερεά απόβλητα από τη 

διαχείριση των υγρών αποβλήτων, την επεξεργασία του πόσιµου νερού και τις 

εγκαταστάσεις επεξεργασίας αέριων εκποµπών [3]. Είναι αντικείµενα ή υλικά 

από τα οποία ο κάτοχός τους απορρίπτει ή προτίθεται ή υποχρεούται να 

απορρίψει [4]. 

Ο χαρακτηρισµός µιας ουσίας ως «απόβλητο» δεν εξαρτάται µόνο από τις 

ιδιότητες της αλλά και από: 

• Τις ισχύουσες οικονοµικές συνθήκες (η αξία των υλικών 

µεταβάλλεται χωρικά και χρονικά). 

• Το κόστος της απόρριψης (µπορεί να αυξηθεί µε την επιβολή τελών). 

• Την ισχύουσα νοµοθεσία (πρόστιµο πληµµελούς ή παράνοµης 

απόρριψης). 

Ουσιαστικά, το τι είναι και τι δεν είναι ΣΑ είναι θέµα ορισµού ή σύµβασης. 

Άλλωστε ο ευρωπαϊκός κατάλογος αποβλήτων (Απόφαση 94/3/ΕΚ, 

2000/532/ΕΚ, 2001/118/ΕΚ) µε τον οποίο εναρµονίστηκε και η εθνική 

νοµοθεσία [4] διαµορφώθηκε µόλις το 1993. 

Συγκεκριµένα στην κατηγορία των ΣΑ περιλαµβάνονται όλα τα απόβλητα 

µε εξαίρεση: 

1. Απόβλητα σε υγρή φάση χωρίς αξιόλογο ποσοστό αιωρούµενων 

ρύπων (υγρά απόβλητα). 

2. Αέριους ρύπους. 

Τα ΣΑ οµαδοποιούνται γενικά σε δύο µεγάλες κατηγορίες: 

1. Αστικά απόβλητα (απορρίµµατα). 

2. Ειδικά απόβλητα: 

a. Επικίνδυνα απόβλητα. 
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b. Μη επικίνδυνα ειδικά. 

c. Ιατρικά απόβλητα. 

Αναλυτικότερα τα ΣΑ περιλαµβάνουν: 

• Αστικά απορρίµµατα (οικιακά, βιοτεχνικά, εµπορικά, οδοκαθαρισµού 

κλπ.) 

• Στερεά ή υδαρή (µε αξιόλογο ποσοστό αιωρούµενων ουσιών) 

απόβλητα που δε µπορούν να διατεθούν µαζί µε τα οικιακά (ορισµένα 

βιοµηχανικά, τοξικά ή αδρανή, και απόβλητα της βιοµηχανίας 

παραγωγής ενέργειας). 

• Πετρελαιοειδή απόβλητα (προέρχονται από την επεξεργασία του 

πετρελαίου, διυλιστήρια, χηµικά εργοστάσια, ναυπηγεία, κλπ.). 

• Απόβλητα γεωργικών και κτηνοτροφικών εκµεταλλεύσεων. 

• Απόβλητα ορυχείων και µεταλλείων. 

• Απόβλητα εκσκαφών (από ξηρά και θάλασσα). 

• Απόβλητα οικοδοµικών κατεδαφίσεων. 

• Ιλείς από την επεξεργασία αστικών λυµάτων και τη βιοµηχανία. 

• Απόβλητα εµπορικών δραστηριοτήτων. 

• Ιατρικά απόβλητα. 

• Ελαστικά. 

• Σκράπ (π.χ. αποσυρθέντων αυτοκινήτων, παλαιών ηλεκτρονικών 

υπολογιστών, κ.λπ.). 

 

3.2 Αστικά Στερεά Απόβλητα (ΑΣΑ) 

Σε αυτήν την κατηγορία ανήκουν τα ΣΑ που παράγονται από τις 

δραστηριότητες των νοικοκυριών (οικιακά ΣΑ), των εµπορικών 

δραστηριοτήτων (εµπορικά ΣΑ), του οδοκαθαρισµού καθώς και άλλα ΣΑ 

(ιδρύµατα, επιχειρήσεις) τα οποία µπορούν από  τη φύση τους  ή τη σύνθεσή 

τους να εξοµαλυνθούν µε τα οικιακά ΣΑ [4]. Σύµφωνα µε την απόφαση 

29407/3508 ΦΕΚ 1572/ 16-12-2002 «Μέτρα και όροι για την υγειονοµική 

ταφή αποβλήτων» ως αστικά απόβλητα νοούνται «…τα οικιακά απόβλητα 
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καθώς και άλλα απόβλητα που λόγω φύσης ή σύνθεσης είναι παρόµοια µε τα 

οικιακά τα οποία διέπονται από τις διατάξεις της ΚΥΑ 69728/824/1996». 

Εξαίρεση αποτελούν τα απόβλητα εκσκαφών και οικοδοµικών 

κατεδαφίσεων, όπως επίσης και τα κατεστραµµένα αυτοκίνητα. 

Τα ΑΣΑ αποτελούν ένα ιδιαιτέρως ανοµοιογενές µίγµα υλικών. Η ποιοτική 

ανάλυση των ΑΣΑ αποσκοπεί στο να προσδιορίσει βασικές ποσοστιαίες 

κατηγορίες υλικών σε αυτά, προκειµένου να προσδιορισθεί πληροφορία 

απαραίτητη για την κατάρτιση σχεδίων διαχείρισης, επεξεργασίας και 

αξιοποίησής τους (ανακύκλωση, ανάκτηση ενέργειας, κ.λπ.). Η πιο δόκιµη 

κατηγοριοποίηση των ΑΣΑ, όπως προκύπτει από σειρά δειγµατοληψιών και 

αναλύσεων, περιλαµβάνει τις εξής κατηγορίες (κλάσµατα) υλικών: 

• Ζυµώσιµα: Περιλαµβάνονται τα τροφικά υπολείµµατα και τα 

απόβλητα κήπου. 

• Χαρτί: Περιλαµβάνονται τα πάσης φύσεως χαρτιά και χαρτόνια που 

προέρχονται κυρίως από έντυπο υλικό και συσκευασίες προϊόντων. 

• Μέταλλα: Περιλαµβάνεται το σύνολο των µεταλλικών υλικών που 

απαντώνται στα απορρίµµατα. Συνηθίζεται ένας διαχωρισµός σε 

σιδηρούχα και µη σιδηρούχα µέταλλα (κυρίως λόγω της µαγνητικής 

ιδιότητας των πρώτων), µε τα τελευταία να έχουν ως κυριότερο 

αντιπρόσωπο το αλουµίνιο. Σε ορισµένες αναλύσεις έχουν εξετασθεί 

ως ξεχωριστή υποκατηγορία και οι µπαταρίες λόγω της σχετικά 

υψηλότερης επικινδυνότητάς τους. 

• Γυαλί: Η διαχείριση αποβλήτου γυαλιού στη χώρα µας πάσχει κυρίως 

από την έλλειψη υαλουργιών, κυρίως σε περιοχές µακριά από την 

Αττική. Απαντάται ο διαχωρισµός σε λευκό, καφέ και πράσινο γυαλί, 

όσον αφορά την ανακύκλωση, καθώς η παραγωγή καφέ και λευκού 

γυαλιού απαιτεί υαλότριµµα µόνο του ίδιου χρώµατος. 

• Πλαστικό: Περιλαµβάνεται το σύνολο των πολυµερών απορριµ-

µάτων. Η κατηγορία αυτή γίνεται διαρκώς µεγαλύτερη κατά τα 

τελευταία χρόνια και στη χώρα µας ως συνέπεια της αλλαγής των 

καταναλωτικών συνηθειών (στροφή σε συσκευασµένα προϊόντα, 
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κ.λ.π.). Χαρακτηριστικό της κατηγορίας αυτής είναι η έντονη 

ανοµοιογένειά της, λόγω των πολλών χρησιµοποιούµενων πολυµερών 

(π.χ. PVC, PE, PP, PS, PET, ABS, κ.λπ.). 

• ∆έρµα – Ξύλο – Ύφασµα - Λάστιχο (∆ΞΥΛ): Χαρακτηρίζονται ως 

λοιπά καύσιµα. 

• Αδρανή: Εδώ περιλαµβάνονται χηµικώς ανενεργά υλικά που 

καταλήγουν στα οικιακά απορρίµµατα (π.χ. χώµατα, πέτρες, κ.λ.π.). 

• Λοιπά: Στο κλάσµα αυτό καταλήγουν τα υλικά εκείνα που δε 

µπορούν να ταξινοµηθούν σε καµιά από τις άλλες κατηγορίες. 
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4.1 Ορισµός 

Καθοριστικό ρόλο στην επιλογή ή στο σχεδιασµό του Συστήµατος 

∆ιαχείρισης Απορριµµάτων παίζουν οι ποσότητες και η σύνθεση αυτών. Οι 

ποσότητες µπορεί να αναφέρονται είτε στο βάρος των απορριµµάτων που 

παράγει ένα άτοµο την ηµέρα (kg/άτοµο/ηµέρα), είτε στο βάρος των 

απορριµµάτων που παράγει µία οικογένεια την ηµέρα (kg/οικογένεια/ηµέρα), 

είτε στο βάρος των απορριµµάτων που παράγει σε καθηµερινή βάση ένας 

∆ήµος. Βέβαια, θα µπορούσε κανείς να εκφράσει τις ποσότητες των 

απορριµµάτων σε συνάρτηση µε τον όγκο τους και όχι µε το βάρος τους. Κάτι 

τέτοιο όµως δεν συνιστάται, πρώτον διότι ο παράγοντας "όγκος" είναι πολύ 

σχετικός και αστάθµητος [2], και δεύτερον διότι το βάρος χρησιµοποιείται 

διεθνώς για την περιγραφή των ποσοτήτων των απορριµµάτων. 

Στον επόµενο πίνακα (Πίνακας 4-1) δίνονται κάποιες ενδεικτικές τιµές 

παραγόµενων ποσοτήτων απορριµµάτων σε διάφορες περιοχές του κόσµου. 

Πίνακας 4-1. Παραγόµενες ποσότητες απορριµµάτων σε διάφορες περιοχές του 
κόσµου 

ΧΩΡΑ ΠΟΣΟΤΗΤΑ 
(kg/άτοµο/ ηµέρα) 

Κίνα 0,5  

Σουηδία 0,8  

Ηνωµένο Βασίλειο 0,9  

Ιαπωνία 0,9  

Ελλάδα 1,0  

Κάτω Χώρες 1,1  

Ελβετία 1,3  

∆υτ. Γερµανία 1,4  

Η.Π.Α. 1,6  

Αυστραλία 1,6  

Καναδάς 1,7  

Πηγή : Environment Canada (στοιχεία 1989) 
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Η σύνθεση των απορριµµάτων αποτελεί τη βάση κάθε σχεδιασµού 

διαχείρισής τους και παίζει πρωταρχικό ρόλο τόσο για την επιλογή µεθόδων ή 

συστηµάτων διάθεσης, όσο και για τον έλεγχο της λειτουργίας των 

εγκαταστάσεων. Ο όρος σύνθεση αναφέρεται στη φυσική σύνθεση των 

απορριµµάτων (όχι στη χηµική), δηλαδή στο ποσοστό κατά βάρος των 

διάφορων υλικών που συνθέτουν τα σκουπίδια (π.χ. πλαστικά, µέταλλα, 

ζυµώσιµα, χαρτί, ξύλα, κ.λ.π.).   

 Ενδεικτική εικόνα της σύνθεσης των απορριµµάτων σε διάφορες περιοχές 

του κόσµου δίνεται στη συνέχεια (Πίνακας 4-2, Πηγή 5). 

Πίνακας 4-2. Η σύνθεση των απορριµµάτων σε διάφορες περιοχές του κόσµου 

                                          Ποσοστό (%) κατά    βάρος 
                   Υλικό                        Ρώµη     Μιλάνο  Σαν Πάολο   Όσλο Καλιφόρνια 

Χαρτιά 25.0 20.0 21.0 38.2 40.5 
Πλαστικά λεπτά 3.5 5.0 2.6 4.7 2.0 
Πλαστικά σκληρά 3.0 5.0 1.7 1.8 5.4 
Μέταλλα σιδηρούχα 2.5 4.0 4.1 2.0 5.0 

Υφάσµατα/ ∆έρµατα/ Ξύλα 3.0 5.0 7.0 9.4 18.1 
Ζυµώσιµα υλικά 53.0 41.0 57.0 30.4 19.5 
Μη καύσιµα υλικά 10.0 10.0 6.6 13.5 9.4 

 

Όπως φαίνεται από τους πίνακες (Πίνακας 4-1 και Πίνακας 4-2), οι 

ποσότητες και η σύνθεση των απορριµµάτων διαφέρουν από περιοχή σε 

περιοχή. Γενικά, εξαρτώνται από πολλούς παράγοντες [2, 6, 9]. Τέτοιοι 

παράγοντες είναι οι οικονοµικές δραστηριότητες, ο τύπος της κατοικίας, η 

εποχή, η χρήση οικιακών σκουπιδοφάγων, οι καταναλωτικές συνήθειες, το 

βιοτικό και µορφωτικό επίπεδο, η ύπαρξη ανακύκλωσης, η νοµοθεσία, οι 

κλιµατολογικές συνθήκες, κ.λ.π.. Παράδειγµα της επίδρασης π.χ. του τύπου 

κατοικίας στις ποσότητες και στη σύνθεση των σκουπιδιών είναι το εξής: 

κάποιος που µένει σε µονοκατοικία και διαθέτει αυλή µε κατοικίδια ζώα, 

αναµένεται να έχει στα σκουπίδια του λιγότερα ζυµώσιµα από ότι ένας που 

µένει σε πολυκατοικία, επειδή µέρος των ζυµώσιµων προορίζεται για τη 

διατροφή των ζώων. Παράδειγµα της επίδρασης του µορφωτικού επιπέδου 

αποτελεί το γεγονός ότι ένας αγράµµατος συνήθως δεν έχει στα σκουπίδια του 

εφηµερίδες και περιοδικά (δηλαδή χαρτί) σε αντίθεση µε κάποιον που έχει 

υψηλότερο µορφωτικό επίπεδο.  
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Για παράδειγµα στο νοµό Αττικής η παραγωγή απορριµµάτων ανά κάτοικο 

ανά ηµέρα σε µια υποβαθµισµένη περιοχή όπως είναι ο ∆ήµος Ζεφυρίου είναι 

0,54 Kg ενώ στο ∆ήµο της Εκάλης όπου τα κοινωνικοοικονοµικά και 

καταναλωτικά χαρακτηριστικά των πολιτών της περιοχής είναι υψηλά, 

ανέρχεται σε 1,6 Kg [6]. 

Από τα παραπάνω απλά παραδείγµατα, διαφαίνεται η ανάγκη να ληφθούν 

σοβαρά υπ' όψη οι προαναφερθέντες παράγοντες στην εκτίµηση των 

ποσοτήτων και της σύνθεσης των οικιακών στερεών απορριµµάτων, όταν αυτή 

γίνεται µε βάση δειγµατοληπτικές έρευνες. 

4.2 Ποσοτική ανάλυση 

Το 1997 η ποσότητα των παραγόµενων οικιακών αποβλήτων σε επίπεδο 

χώρας ανήλθε σε 3.9 εκατοµµύρια τόνους [7] και βαίνει συνεχώς αυξανόµενη 

[8]. Η κατάσταση για τα έτη 1997-2001 αποτυπώνεται στον επόµενο πίνακα 

(Πίνακας 4-3) [8]. 

Πίνακας 4-3. Παραγόµενες ποσότητες αστικών αποβλήτων στον ελληνικό χώρο. 

Έτος 1997 1998 1999 2000 2001 

Παραγωγή απορριµµάτων (x103tn) 3.900 4.082 4.264 4.447 4.559 

 

Τα οικιακά απόβλητα περιλαµβάνουν τα απόβλητα που προέρχονται από 

κατοικίες καθώς και ένα µέρος των αποβλήτων που παράγονται από τα 

εµπορικά καταστήµατα (~10%). Η ποσότητα αυτή προσδιορίστηκε βάσει 

στοιχείων των Νοµαρχιακών Αυτοδιοικήσεων καθώς και εκτιµήσεων που 

στηρίχθηκαν σε συντελεστές που εκφράζουν την παραγωγή οικιακών 

αποβλήτων σε συνδυασµό µε τα πληθυσµιακά στοιχεία της χώρας 

(συµπεριλαµβανοµένων των µεταναστών και των τουριστών). Η µέση 

ηµερήσια παραγωγή οικιακών αποβλήτων το 1997 ανέρχονταν σε 0.97 

Κg/κάτοικο ενώ το 2001 η µέση παραγωγή ανά κάτοικο ανέρχονταν σε 1,14 

Κg/κάτοικο. Στο διάγραµµα (∆ιάγραµµα 4-1) που ακολουθεί δίνονται οι 

ποσότητες των παραγόµενων οικιακών αποβλήτων για τα έτη 1991, 1997 και 

2001 [7], [8] καθώς και η µέση ηµερήσια παραγωγή αποβλήτων ανά κάτοικο 
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για τα έτη αυτά. Παρατηρούµε ότι µέσα στην τελευταία δεκαετία η παραγωγή 

οικιακών στερεών αποβλήτων στη χώρα µας έχει αυξηθεί κατά 47%, ενώ η 

ανά κάτοικο παραγωγή αστικών απορριµµάτων αυξήθηκε κατά 39%. 
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4.2.1 Παραγωγή Απορριµµάτων 

Οι ποσότητες των ΑΣΑ και των βασικών συστατικών τους εκφράζονται σε 

βάρος. Το βάρος έχει τα πλεονεκτήµατα ότι [9]: 

• µετριέται πιο εύκολα από τον όγκο, 

• είναι ανεξάρτητο από το βαθµό συµπίεσης, ο οποίος δεν είναι ούτε 

ελεγχόµενος ούτε προβλέψιµος µε ακρίβεια στις διάφορες φάσεις της 

διαχείρισης. 

Τα χαρακτηριστικότερα µεγέθη που περιγράφουν την παραγωγή 

απορριµµάτων είναι η Μοναδιαία Παραγωγή Απορριµµάτων (ΜΠΑ) και ο 

αντίστοιχος Ρυθµός Παραγωγής Απορριµµάτων (ΡΠΑ). 

Η ΜΠΑ εκφράζεται από το βάρος των απορριµµάτων που παράγει ένα 

άτοµο σε µια ηµέρα (kg/κατ./ηµέρα) διότι µε βάση την τιµή αυτή µπορούν να 

εκτιµηθούν περιοδικές ποσότητες για διάφορα µεγέθη πληθυσµών και για 

διαφόρων διαρκειών χρονικές περιόδους. Η ποσότητα των απορριµµάτων που 
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παράγονται ανά κάτοικο ποικίλλει πολύ ανάλογα µε τη χώρα και την περιοχή. 

Η ποσότητα, όπως είναι ευνόητο είναι µεγαλύτερη στις πλούσιες χώρες και 

στις πλούσιες περιοχές της ίδιας χώρας. Ακόµα στις αγροτικές περιοχές η 

ποσότητα των σκουπιδιών είναι µικρότερη από ότι στις αστικές περιοχές. Στον 

πίνακα (Πίνακας 4-4) δίνονται µερικές τυπικές τιµές ΠΑ ανά κάτοικο. Η τιµή 

της ΜΠΑ για την Ελλάδα (2002) κυµαίνεται από 0,6 kg/κατ.ηµέρα για τις 

αγροτικές περιοχές ως 1,4 kg/κατ.ηµέρα για τις οικονοµικά ακµαίες αστικές 

περιοχές. 

 

Πίνακας 4-4. Παραγωγή ΑΣΑ στην Ελλάδα (kg/άτοµο/ ηµέρα) – Τυπικές Τιµές [9] 

Πληθυσµός Οικισµού ή  
Πόλης 

Οικιακά 
Απόβλητα

Εµπορικά, Ιδρυµάτων, 
Κατασκευών 

Σύνολο 

<2.000 0,5 0,2 0,7 
2.000 -10.000 0,7 0,2 0,9 

10.000 -100.000 0,7 0,3 1,0 
> 100.000 0,8 0,5 1,3 

 

Ο ΡΠΑ εκτιµάται για µια περιοχή πολλαπλασιάζοντας την ΜΠΑ µε τον 

εξυπηρετούµενο πληθυσµό της: 

 

ΡΠΑ = ΠΛΗΘΥΣΜΟΣ x ΡΠΑ  (Kg/d) 

 

Ο ΡΠΑ επηρεάζεται από διάφορους παράγοντες όπως: 

• Πληθυσµιακή πυκνότητα (αύξηση της πληθυσµιακής πυκνότητας 

αντιστοιχεί σε αύξηση της παραγωγής απορριµµάτων). 

• Πληθυσµιακές διακυµάνσεις (ιδιαίτερα για τουριστικές περιοχές). 

• Εποχές χρόνου. 

• Συχνότητα συλλογής (αύξηση συχνότητας συλλογής αντιστοιχεί σε 

αύξηση της παραγωγής απορριµµάτων). 

• Οικονοµο-κοινωνικό επίπεδο. 

• Πολιτισµικό επίπεδο. 

• Μορφωτικό επίπεδο. 
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• Γεωγραφική περιοχή αναφοράς. 

• Ηλικία καταναλωτών. 

• Τύπος εµπορικής δραστηριότητας. 

• Είδος βιοµηχανικής δραστηριότητας. 

• Ύπαρξη προγραµµάτων ανακύκλωσης και λιπασµατοποίησης 

(composting). 

• Ενηµέρωση καταναλωτών. 

• Όγκος και είδη κάδων. 

• Εφαρµογή και άλλων δυνατοτήτων διάθεσης 

  

4.2.2 Υπολογισµός Ποσοτήτων 

Οι ποσότητες των ΑΣΑ µπορούν να εκτιµηθούν είτε µε άµεσες µετρήσεις 

είτε µε βάση µετρήσεις από άλλες περιοχές (από προηγούµενες µελέτες, 

βιβλιογραφικές πηγές κ.λ.π.). Γενικά υπάρχουν τρεις (3) µέθοδοι καθορισµού 

του ρυθµού παραγωγής απορριµµάτων για µία πόλη, περιοχή ή περιφέρεια: 

1. Ζύγιση φορτίων. Οι µετρήσεις µπορούν να γίνουν µέσω απευθείας ζύγισης 

των συλλεγόµενων απορριµµάτων για ορισµένη χρονική περίοδο (µέσω 

ζύγισης των απορριµµατοφόρων πάνω σε γεφυροπλάστιγγα). Η ζύγιση 

µπορεί να γίνει καθώς τα απορριµµατοφόρα οχήµατα (Α/Φ) εισέρχονται 

στο χώρο υγειονοµικής ταφής αποβλήτων (ΧΥΤΑ) είτε σε Σταθµούς 

Μεταφόρτωσης  (ΣΜ). Αν δεν υπάρχει ούτε ΧΥΤΑ, ούτε ΣΜ ή αν στους 

χώρους αυτούς δεν υπάρχει γεφυροπλάστιγγα η ζύγιση µπορεί να γίνεται σε 

άλλες εγκαταστάσεις. 

2. Ανάλυση φορτίων. Καταµέτρηση των φορτίων των Α/Φ σε µια δεδοµένη 

χρονική περίοδο και ανά τακτά διαστήµατα για λόγους 

αντιπροσωπευτικότητας. Το φορτίο του Α/Φ  (βάρος) προκύπτει από το 

ειδικό βάρος των απορριµµάτων (kg/m3). Τα φορτία είναι περίπου γνωστά 

από τη χωρητικότητα των Α/Φ ή υπολογίζονται βάσει της συνολικής 

χωρητικότητας των κάδων που εκκενώνονται εντός αυτού. Απαραίτητη 



ΠΟΙΟΤΙΚΗ ΚΑΙ ΠΟΣΟΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΑΣΤΙΚΩΝ ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ  
ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑΣ ΚΡΗΤΗΣ ΠΟΙΟΤΙΚΗ / ΠΟΣΟΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ Σ.Α 

 

ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ ΚΡΗΤΗΣ. 
ΤΜΗΜΑ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ. 16

προϋπόθεση για τη χρήση της µεθόδου αυτής είναι η γνώση των παρακάτω 

στοιχείων: 

i.  Χωρητικότητα Α/Φ (ή κάδων). 

ii.  Πληρότητα Α/Φ στο τέλος του δροµολογίου συλλογής (η 

πληρότητα κάδων κατά την εκκένωσή τους). 

iii.  Τύπος Α/Φ. 

iv.  Ειδικό βάρος απορριµµάτων. 

Η µέθοδος αυτή δίνει αποτελέσµατα µικρότερης ακρίβειας από την πρώτη, 

είναι περισσότερο χρονοβόρα αλλά είναι κατάλληλη στην περίπτωση έλλειψης 

γεφυροπλάστιγγας που είναι απαραίτητη στην πρώτη µέθοδο. 

3. Ανάλυση Ισοζυγίου Υλικών. Η µέθοδος αυτή στηρίζεται στην αρχή του 

ισοζυγίου µάζας που επικρατεί σε ένα σύστηµα (νοικοκυριό, περιοχή, 

δήµος, χώρα, κ.λ.π.). Τα υλικά που εισέρχονται σε ένα σύστηµα 

παραµένουν ένα χρονικό διάστηµα (µικρό ή µεγάλο αναλόγως το υλικό, 

π.χ. τα απορρίµµατα των τροφίµων εξέρχονται αυθηµερόν ενώ τα έπιπλα 

µετά από χρόνια), και στη συνέχεια εξέρχονται απορριπτόµενα. Με τη 

µέθοδο αυτή ο υπολογισµός της παραγωγής απορριµµάτων στηρίζεται στον 

υπολογισµό των υλικών που καταναλώνονται. Τα µειονεκτήµατα της 

µεθόδου επικεντρώνονται στα παρακάτω: (α). ∆εν λαµβάνονται υπόψη οι 

παράµετροι που επηρεάζουν την καταναλωτική συµπεριφορά των πολιτών, 

άρα και την παραγωγή των απορριµµάτων ποιοτικά και ποσοτικά. (β).  

Πολυπλοκότητα υπολογισµών. (γ). Εξάρτηση της µεθόδου από τα στοιχεία 

κατανάλωσης / παραγωγής, που δεν είναι πάντα διαθέσιµα για όλα τα 

προϊόντα. Κύρια πλεονεκτήµατα της µεθόδου είναι: (α). ∆υνατότητα 

µελέτης ενός προϊόντος ή οµάδας προϊόντων. (β). Ακριβής υπολογισµός 

του ΡΠΑ. (γ). ∆υνατότητα πρόβλεψης µελλοντικής παραγωγής 

απορριµµάτων.  Με βάση αυτά, αναφερόµενοι σε συγκεκριµένη χρονική 

περίοδο και θεωρώντας την αθροιστική επίπτωση όλων των 

δραστηριοτήτων, έχουµε: 
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{Συσσώρευση Υλικών} = {Εισροή Υλικών}-{Εκροή Υλικών}+{Παραγωγή 

Αποβλήτων} 

   Αν η συσσώρευση, η εισροή και η εκροή µπορούν να µετρηθούν ακριβώς, 

τότε εκτιµάται ακριβώς και η παραγωγή αποβλήτων [2]. 

4.3 Πρόβλεψη παραγωγής 

Για την εκτίµηση της παραγωγής ΑΣΑ σε ένα χρονικό ορίζοντα 20-ετίας ή 

25-ετίας µπορούµε να προχωρήσουµε ως εξής: 

Ορίζουµε: 

wi = µέση ποσότητα ανά κάτοικο ανά έτος κατά τη διάρκεια της 

πενταετίας i 

Pi = Πληθυσµός κατά τη διάρκεια της πενταετίας i 

wiPi = µέση ποσότητα ΑΣΑ ανά έτος κατά τη διάρκεια της πενταετίας i 

5 ΣwiPi = Ποσότητα  ΑΣΑ στο χρονικό ορίζοντα  (i=4 για 20-ετία, i=5 για 

25-ετία). 

Από πενταετία σε πενταετία µπορεί να έχουµε αλλαγές στις τιµές των wi και 

Pi τις οποίες και πρέπει να προβλέψουµε. Η πενταετής βάση ανάλυσης 

προτιµάται της ετήσιας σε περιπτώσεις που οι ετήσιες διαφοροποιήσεις στις 

τιµές των wi και Pi είναι εξαιρετικά δύσκολο να εκτιµηθούν. Αν τα δεδοµένα 

µας δίνουν τιµές για ετήσιες αλλαγές σε wi και Pi τότε η ανάλυση µπορεί και 

πρέπει να γίνει σε ετήσια βάση. Υπάρχουν διάφορα µαθηµατικά µοντέλα για 

τις εκτιµήσεις της αύξησης του πληθυσµού (π.χ. το εκθετικό µοντέλο 

Pk=P0(1+r/100)k, όπου P0 ο πληθυσµός βάσης, r η ανά περίοδο % αύξηση, k ο 

αριθµός των περιόδων και Pk ο πληθυσµός µετά από k περιόδους. 

4.4 Σύνθεση Απορριµµάτων (Ποιοτική Ανάλυση) 

Τα ΑΣΑ που απορρίπτονται χαρακτηρίζονται από πολύ µεγάλη ποικιλία 

όσον αφορά τη σύνθεση των υλικών από τα οποία αποτελούνται. Αυτός είναι 

και ο βασικός λόγος που η δειγµατοληψία στερεών απορριµµάτων 

χαρακτηρίζεται ως η πιο «δύσκολη» σε σχέση µε τη δειγµατοληψία εδαφών, 

αέρα ή νερού [10].  
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Εν τούτοις, παρά την ποικιλία, διαφαίνεται µια σχετική "οµοιότητα", από 

πόλη σε πόλη ή και από χώρα σε χώρα, ως προς τα είδη των συστατικών 

υλικών, συχνά δε και ως προς τα ποσοστά τους. Η «οµοιότητα» αυτή στη 

σύνθεση (ή σύσταση) εκφράζεται στατιστικώς και µπορεί να προβλεφθεί σε 

στατιστική βάση. 

4.4.1 Στατιστικά στοιχεία 

Στον πίνακα 4-5 παρουσιάζεται η σύνθεση των οικιακών στερεών 

αποβλήτων στη χώρα µας [9]. Επίσης, η υφιστάµενη κατάσταση όπως αυτή 

αποτυπώνεται στην εθνική νοµοθεσία [7] δίνεται στον πίνακα 4-6. Συνήθως, οι 

µελέτες για εκτίµηση της σύνθεσης αφορούν τα οικιακά απόβλητα και τούτο 

διότι βασίζονται σε δειγµατοληψίες που γίνονται στις γειτονιές (στους κάδους) 

πριν από τη συλλογή. Γι' αυτό, απαιτείται ιδιαίτερη προσοχή στην ανάγνωση 

και χρήση των στοιχείων αυτών και  στην  αποφυγή σύγχυσης µεταξύ 

«οικιακών» και «αστικών» αποβλήτων. Επισηµαίνεται, επίσης, ότι µε την 

εισαγωγή προγραµµάτων ανακύκλωσης, οι ποσότητες και η σύνθεση (αλλά και 

η θερµογόνος δύναµη) των παραγόµενων ΑΣΑ µπορεί να είναι διαφορετικές 

από εκείνες των συλλεγόµενων µε το «παραδοσιακό» σύστηµα συλλογής. 

Πρόσφατα στοιχεία από την περιοχή της Θεσσαλονίκης δείχνουν µικρότερα 

ποσοστά των ζυµώσιµων από αυτά του πίνακα 4-5, πλην όµως οι 

δειγµατοληψίες έγιναν στο χώρο απόθεσης, µετά τη συµπίεση των ΑΣΑ στα 

Α/Φ (όπου η υγρασία και το βάρος των συστατικών µεταβάλλονται) και την 

εκκένωσή τους [11]. 

Οι τιµές του πίνακα 4-5 είναι µέσες τιµές που έχουν εκτιµηθεί σε διάρκεια 

µηνών ή ετών. Αντίστοιχα στοιχεία για άλλες χώρες δείχνονται στον πίνακα 4-

7. Στους πίνακες 4-5 και 4-7 [2] παρατηρούµε την ύπαρξη υψηλότερων 

ποσοστών τροφικών υπολειµµάτων στους µικρούς οικισµούς, στα χωριά και 

στις φτωχές χώρες, έναντι των αντίστοιχων ποσοστών στις µεγαλύτερες πόλεις 

και στις πλουσιότερες χώρες. Μεταξύ των αιτίων που µπορούν να αναφερθούν 

για το φαινόµενο αυτό είναι και τα εξής: Στις φτωχότερες περιοχές είναι 

µικρότερη η κατανάλωση προκαθορισµένων και συσκευασµένων φρούτων και 
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λαχανικών (σε σχέση µε προπαρασκευασµένες τροφές), υπάρχει µικρότερη 

χρήση περιοδικών και εφηµερίδων, ενώ εν γένει υπάρχει δυσχέρεια αγοράς 

καταναλωτικών αγαθών. Επίσης, στις πλουσιότερες χώρες επεκτείνεται 

σταδιακά η χρήση συσκευών αλέσεως των τροφικών υπολειµµάτων τα οποία 

καταλήγουν, ως υγρά απόβλητα, στο σύστηµα αποχέτευσης και όχι στον κάδο 

των οικιακών αποβλήτων. Υπενθυµίζεται ότι µεγάλο ποσοστό ενός συστατικού 

στα ΑΣΑ δεν σηµαίνει και µεγάλη ποσότητα. 

Η εκτίµηση των ποσοτήτων των διαφόρων συστατικών υλικών στα ΑΣΑ 

γίνεται µε δειγµατοληψίες και στατιστικές αναλύσεις. Σε συνήθεις απλές 

περιπτώσεις, οι δειγµατοληψίες και ο διαχωρισµός των υλικών γίνεται 

χειρωνακτικά: Το δείγµα των ΑΣΑ αδειάζεται σε ένα πάγκο και τα συστατικά 

υλικά τοποθετούνται σε χωριστούς κάδους και ζυγίζονται. (Πρόσφατα, έχουν 

αναφερθεί στατιστικές αναλύσεις που στηρίζονται σε φωτογραφίσεις των 

δειγµάτων από τις οποίες εκτιµάται η σύνθεση). Η επιλογή των δειγµάτων και 

ο σχεδιασµός και η υλοποίηση της όλης διαδικασίας απαιτεί «γνώση των 

αποβλήτων» και γνώση των µεθόδων της Στατιστικής.  

 

Πίνακας 4-5. Σύνθεση των οικιακών στερεών αποβλήτων (µέσες τιµές) στην Ελλάδα 

Συστατικά ∆ιακύµανση Μέσων Τιµών Τυπική Τιµή 
 Ο.Τ.Α.> 10000 Ο.Τ.Α. < 10000 Ο.Τ.Α.>10000 Ο.Τ.Α.< 10000 
Οργανικά Υλικά     
Τροφικά Υπολείµµατα 35-60 50-75 46 62 
Χαρτί Χαρτόνι 15-25 12-20 20 16 
Πλαστικά 7-15 3-10 8,5 7 
Υφάσµατα Λάστιχα ∆έρµατα Ξύλα 4-8 2-6 5 3 
Απορρίµµατα Κήπων - - 1,8 1 
Ανόργανα Υλικά     
Γυαλί 2,5 -16,0 2 - 12 4,5 2,5 
Κουτιά Αλουµινίου, Μέταλλα 2,8-10,0 2 -5 5 3,5 
Άλλα Αδρανή (Χώµα,Τέφρα,κ.ά.) 2-12 2-20 3 1 
Υπόλοιπα  6,5 4  
Πηγή: [9] 
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Πίνακας 4-6. Μέση ποιοτική σύσταση παραγόµενων αστικών αποβλήτων, 1997 

Κλάσµα Ποσοστό % 

Ζυµώσιµα 47 

Χαρτί 20 

Πλαστικά 8,5 

Μέταλλα 4,5 

Γυαλί 4,5 

Υπόλοιπα 15,5 

   Πηγή: [7] 

 

Πίνακας 4-7. Σύνθεση (% κατά βάρος) οικιακών στερεών αποβλήτων σε διάφορες 
χώρες (µη συµπεριλαµβανοµένων των ανακυκλωθέντων υλικών) 

Συστατικά Υλικά στα Οικιακά 
Σ.Α. 

Χώρες Χαµηλού 
Εισοδήµατος 

Χώρες Μεσαίου 
Εισοδήµατος 

Χώρες Υψηλού 
Εισοδήµατος 

Οργανικά Συστατικά    
Τροφικά Υπολείµµατα 40-85 20-65 6-30 
Χαρτί - Χαρτόνι 1-10 8-30 20-45 
Πλαστικά 1-5 2-6 2-8 
Υφάσµατα 1-5 2-10 2-6 
Λάστιχα - ∆έρµατα 1-5 1-4 0-2 
Απορρίµµατα Κήπων 1-5 1-10 10-20 
Ξύλα 1-5 1-10 1-4 
Ανόργανα Συστατικά    
Γυαλί 1-10 1-10 4-12 

2-8 
0-1 Κουτιά Κασσιτέρου Αλουµίνιο 

Άλλα Μέταλλα 1-5 1-5 
1-4 

Αδρανή (χώµα, τέφρα, κλπ) 1-40 1-30 0-10 
Πηγή:[2] 

 

Όπως ήδη αναφέρθηκε, αναπτύσσονται πιέσεις για µείωση των ΑΣΑ, που 

σηµαίνει µελλοντικές τροποποιήσεις στη σύνθεση. Οι προβλέψεις δεν είναι 

εύκολες. Γενικά, µπορεί να ισχυριστεί κανείς ότι, αντιγράφοντας τα 

καταναλωτικά ήθη των «αναπτυγµένων» χωρών, οι αναπτυσσόµενες χώρες θα 

παρουσιάζουν, στα επόµενα χρόνια, αύξηση του ποσοστού χαρτιού και µείωση 

του ποσοστού ζυµώσιµων. 
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4.4.2 Φυσικά χαρακτηριστικά των ΑΣΑ 

Προκειµένου να διερευνηθούν και να αξιολογηθούν οι δυνατότητες 

εναλλακτικών µορφών επεξεργασίας και διάθεσης των ΑΣΑ, είναι απαραίτητο 

να γνωρίζουµε ορισµένα φυσικά χαρακτηριστικά τους, όπως: Πυκνότητα (ή 

ειδικό βάρος), υγρασία, µέγεθος τεµαχίων, υδροαπορροφητικότητα και 

υδραυλική αγωγιµότητα. 

Πυκνότητα και Ειδικό Βάρος 

Ως πυκνότητα ενός υλικού ορίζεται η µάζα του υλικού ανά µονάδα όγκου. 

Ως ειδικό βάρος, ρ, του υλικού ορίζεται το βάρος του υλικού ανά µονάδα 

όγκου. Συχνά γίνεται αναφορά στην πυκνότητα µε µονάδες ειδικού βάρους 

(π.χ. τόνοι ανά κυβικό µέτρο). Οι τιµές του ειδικού βάρους είναι απαραίτητες 

για τις αντιστοιχίες βάρους και όγκου. Οι µετρήσεις βάρους είναι πιο εύκολες 

από τις µετρήσεις όγκου. 

Το ειδικό βάρος (ΕΒ) ρ των ΑΣΑ διαφοροποιείται ανάλογα µε τη φάση στη 

διαδικασία διαχείρισης. Όταν είναι ασύµφορος η άµεση εκτίµηση, στο πεδίο, 

των πραγµατικών τιµών, ο µελετητής στηρίζεται στη βιβλιογραφία. Στον 

παρακάτω πίνακα (Πίνακας 4-8) δίνονται διακυµάνσεις τιµών του ρ. Ο 

µελετητής θα πρέπει, λαµβάνοντας υπόψη του και άλλους παράγοντες, να 

επιλέξει, για κάθε περίπτωση, µια συγκεκριµένη τιµή. Υπογραµµίζεται και 

πάλι ότι στη βιβλιογραφία παρατηρούνται έντονες διαφοροποιήσεις. Αυτό 

οφείλεται κυρίως στο ότι τα στοιχεία προκύπτουν από διαφορετικές έρευνες 

πεδίου, σε διαφορετικού είδους ΑΣΑ, από διαφορετικούς αναλυτές, και µε 

διαφορετικές διαδικασίες δειγµατοληψίας και ανάλυσης. Είναι και αυτό µία 

ένδειξη του πόσο νέα είναι η επιστηµονική αυτή περιοχή της διαχείρισης ΑΣΑ. 

Όπως ήδη αναφέρθηκε, καθώς τα ΑΣΑ "διατρέχουν" τις διαδοχικές φάσεις 

της διαχείρισή τους, µεταβάλλεται και η πυκνότητάτους. Αν ορίσουµε: 

• ρχ το ΕΒ όταν τα ΑΣΑ βρίσκονται σε χαλαρή κατάσταση, 

• ρµ το ΕΒ κατά τη µεταφορά, 

• ρτ το τελικό ΕΒ των ΑΣΑ στο ΧΥΤΑ, µετά τη συµπίεση, και 

• r το βαθµό συµπίεσης των ΑΣΑ, 
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τότε µε πλαίσιο αναφοράς την πυκνότητα στους κάδους, µπορούµε να 

αναφερόµαστε είτε στο συνολικό βαθµό συµπίεσης r=ρτ/ρχ , ή στο βαθµό 

συµπίεσης στα απορριµµατοφόρα (Α/Φ) που είναι rΑΦ=ρµ/ρχ .Οι τιµές του r 

κυµαίνονται περίπου από 2 έως 8 [9]. 

Πίνακας 4-8. Ειδικό βάρος αστικών στερεών αποβλήτων 

Κατάσταση ΑΣΑ                                                                  Ειδικό βάρος, ρ (kg/m3) 

                                                                          ∆ιακύµανση Τιµών  Τυπική Τιµή

Οικιακά   
 Σε χαλαρή κατάσταση, χωρίς επεξεργασία 60 - 200  130  
 Μέσα στο Απορριµµατοφόρο (Α/Φ),
συµπιεσµένα 

180-450 300 

 Μετά την Εκκένωση τους από το Α/Φ, όπου 
είχαν συµπιεστεί  

120-250 180 

Εµπορικά / Βιοµηχανικά  175-350  250  
Αστικά Στερεά Απόβλητα (οικιακά, εµπορικά, κτλ)   

 Στο Α/Φ, µε συµπίεση  180-450  300  
 Στο ΧΥΤΑ, µε απλή συµπίεση 300 - 500  450  
 Στο ΧΥΤΑ, µε καλή συµπίεση 400-750  600  
 Στο ΧΥΤΑ, µε πολύ καλή συµπίεση  600-1200  800  

Κατασκευών / Κατεδαφίσεων (αδρανή)  1000-1800  1500  

Πηγές: [12], [2], [6] 

 

Όταν τα ΑΣΑ της υπό εξέταση περίπτωσης έχουν διαφορετική σύνθεση από 

αυτήν που αντιστοιχεί στα βιβλιογραφικά δεδοµένα, ή όταν ο µελετητής 

επιθυµεί να εκτιµήσει την πυκνότητα µε µεγαλύτερη ακρίβεια από αυτήν που 

του επιτρέπει ο παραπάνω πίνακας (Πίνακας 4-8), τότε µπορεί να 

χρησιµοποιηθούν οι τιµές ΕΒ του κάθε συστατικού υλικού των ΑΣΑ, οι οποίες 

δίνονται στον παρακάτω πίνακα (Πίνακας 4-9). 

Υγρασία, Υδροαπορροφητικότητα και Υδραυλική Αγωγιµότητα 

Υγρασία. Η υγρασία είναι ένα χαρακτηριστικό κατ' εξοχή καθοριστικό για 

την καταλληλότητα των ΑΣΑ για καύση και παραγωγή ατµού ή/και 

ηλεκτρικής ενέργειας, καθώς το νερό πρέπει να εξατµιστεί πριν προχωρήσει η 

θερµική επεξεργασία. Είναι επίσης σηµαντικό χαρακτηριστικό για την 

κοµποστοποίηση και για τη συµπεριφορά των ΑΣΑ στις αναερόβιες συνθήκες 

ενός ΧΥΤΑ. 
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Για να µετρήσουµε την υγρασία των ΑΣΑ, παίρνουµε ένα δείγµα και 

µετράµε το «υγρό βάρος» του (Sω), τοποθετούµε το δείγµα σε κλίβανο µε 

θερµοκρασία 1050C µέχρι σταθερού βάρους και κατόπιν µετράµε το ξηρό 

βάρος του (Sd). Το % υγρασίας, Υ, ορίζεται είτε ως 

 ωY [( ) / ] 100dS S Sω ω= − ×  (1) 

είτε ως 

 dY [( ) / ] 100d dS S Sω= − ×  (2) 

 

Πίνακας 4-9. Ειδικό βάρος συστατικών υλικών των ΑΣΑ (όπως αυτά απορρίπτονται)  

 

Πηγές: [2], [12] 

 

∆ηλαδή, είτε ως % επί του «υγρού» βάρους (το συνηθέστερο, δεδοµένου ότι 

η κατάσταση εκκίνησης είναι η κατάσταση των ΑΣΑ στον κάδο, µε την 

υγρασία τους), ή ως % επί του "ξηρού" βάρους. 

Στον επόµενο πίνακα (Πίνακας 4-10) δίνονται ενδεικτικές τιµές υγρασίας 

των διαφόρων συστατικών υλικών των ΑΣΑ. Γνωρίζοντας την υγρασία του 

κάθε συστατικού υλικού και τη ποσοστιαία σύνθεση των ΑΣΑ, µπορούµε να 

εκτιµήσουµε τη συνολική υγρασία των ΑΣΑ. Η υγρασία επηρεάζεται από (και 

ποικίλει ανάλογα µε) την εποχή του έτους, τη σύνθεση των ΑΣΑ, τις καιρικές 

Ειδικό Βάρος "στον κάδο" (Kg/m3)  "Μέγιστος"  
Συστατικό Υλικό                  ∆ιακύµανση        Τυπική          Βαθµός  
                                                 Τιµών               Τιµή          Συµπίεσης  

Οργανικά     
Τροφικά 130-490  250 3 
Χαρτί 35-140 90 6.5 

Χαρτόνι 40- 80 50 6.5 
Πλαστικά 40-130 60 10 
Υφάσµατα 35-100 60 7 
Λάστιχα 80-200 130 3.5 
∆έρµατα 100 -260 150 3.5 

Άλλα Οργανικά 100-350  150 3 
Ανόργανα     

Γυαλί 150-500  200 2.5 
Μη σιδηρούχα 50-240 160 6.7 

Σιδηρούχα 150-1200 350 3.3 
Άλλα Αδρανή  

(τέφρα, χώµα κτλ.) 320-960  480 1.3 
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συνθήκες (π.χ. υγρασία ατµόσφαιρας), κ.τ.λ. Σηµειώνεται ότι οι τιµές του 

συγκεκριµένου πίνακα (Πίνακας 4-10) προέρχονται κατά βάση από στοιχεία 

των ΗΠΑ. Οι τιµές αυτές µπορούν να χρησιµοποιηθούν και για τα ΑΣΑ της 

χώρας µας, αλλά µόνον για το κάθε συστατικό χωριστά. Στη χώρα µας, αν και 

τα στοιχεία είναι σποραδικά, έχουν παρατηρηθεί µεγαλύτερες τιµές υγρασίας, 

µέχρι και 50 % "υγρού" βάρους. 

Πίνακας 4-10. Ποσοστά υγρασίας στα ΑΣΑ 

 Ποσοστό Υγρασίας (% «υγρού» βάρους)
Συστατικό Υλικό  ∆ιακύµανση Τιµών  Τυπική Τιµή  
Οργανικά    

Τροφικά Υπολείµµατα 50 -80 70  
Χαρτί 4 -10 6  

Χαρτόνι 4 -8 5  
Πλαστικά 1  -4 2  
Υφάσµατα 6 -12  10  
Λάστιχα 1  -4 2  
∆έρµατα 8 -12  10  

Ανόργανα    
Γυαλί 1  -4 2  

Μη σιδηρούχα Μέταλλα 2 -4 2.5  
Σιδηρούχα Μέταλλα 2 -6 3  

Αδρανή (τέφρα, χώµα κτλ.) 6 -12  7  

Απορρίµµατα Κήπων  30 -80  60  

Αστικά Στερεά Απόβλητα    
σε Α/Φ  15 - 40 (τιµές ΗΠΑ) 20 (τιµές ΗΠΑ)
σε ΧΥΤΑ  15 - 40 (τιµές ΗΠΑ)  25 (τιµές ΗΠΑ) 

Εµπορικά Απορρίµµατα  10-80  20  

Πηγή: [2] 
Στην Ελλάδα έχουν παρατηρηθεί τιµές µέχρι και 50%. Ως τυπική µπορεί να 
ληφθεί η τιµή 37.5% 

 

Υδροαπορροφητικότητα: Η υδροαπορροφητικότητα (field capacity) των 

ΑΣΑ (που αναφέρεται επίσης ως υδατοϊκανότητα και υδροχωρητικότητα) 

ορίζεται ως η µέγιστη υγρασία (% επί του ξηρού βάρους) που µπορεί να 

συγκρατηθεί απ' αυτά σε κανονικές συνθήκες πεδίου βαρύτητας (δηλαδή, υπό 

την επήρεια µόνο της βαρύτητας). Από το φυσικό αυτό χαρακτηριστικό 

εξαρτάται η δηµιουργία στραγγισµάτων (ή διασταλλαγµάτων) στο χώρο 

υγειονοµικής ταφής αποβλήτων (ΧΥΤΑ), καθώς διασταλλάγµατα 

δηµιουργούνται µόνον εφόσον η υγρασία υπερβεί την υδροαπορροφητικότητα. 
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Η έννοια µιας συγκεκριµένης τιµής Α % για την υδροαπορροφητικότητα είναι 

ότι, εφόσον το % περιεχόµενο υγρασίας των ΑΣΑ (επί του ξηρού βάρους) δεν 

υπερβεί το Α %, δεν θα υπάρξει στράγγισµα (δηλαδή, ροή υγρού) λόγω 

βαρύτητας. 

Η υδροαπορροφητικότητα εξαρτάται από διάφορους παράγοντες, κύριοι 

µεταξύ των οποίων είναι:  

• η σύνθεση των ΑΣΑ,  

• ο βαθµός συµπίεσης και  

• η έκταση ή ο βαθµός στον οποίο έχει προχωρήσει η 

βιοαποικοδόµηση των οργανικών συστατικών.  

Στη βιβλιογραφία αναφέρονται διάφορες τιµές για την 

υδροαπορροφητικότητα των ΑΣΑ στις διάφορες φάσεις της διαχείρισής τους. 

Για τα µη συµπιεσµένα ΑΣΑ αναφέρονται τιµές από 50 έως 60 % [2], όταν για 

τα συνήθη εδάφη οι τιµές κυµαίνονται από 5 έως 35 % [9]. 

Υδραυλική Αγωγιµότητα. Η υδραυλική αγωγιµότητα ενός υλικού (π.χ. του 

εδάφους ή των αποβλήτων) είναι ένα µέτρο της ταχύτητας µε την οποία το 

νερό διαπερνάει το υλικό. Για κάθε συγκεκριµένο υλικό, η υδραυλική 

αγωγιµότητα µετριέται στο εργαστήριο κάτω από συγκεκριµένες συνθήκες 

θερµοκρασίας και πιεζοµετρικού ύψους. Οι µονάδες µέτρησης είναι µήκος ανά 

µονάδα χρόνου (δηλαδή, µονάδες ταχύτητας). 

Η υδραυλική αγωγιµότητα Κ των ΑΣΑ σχετίζεται µε τη διαπερατότητα των 

ΑΣΑ ως εξής:  

 /K k gρ µ= × ×  (3) 

όπου, 

Κ= το µέτρο της υδραυλικής αγωγιµότητας (m/sec)  

k = ειδική διαπερατότητα ή απλώς διαπερατότητα του υλικού (m2 ) 

ρ = πυκνότητα του νερού (kg/m3 )  

g = επιτάχυνση της βαρύτητας (m/sec2 )  

µ = δυναµικό ιξώδες του νερού (kg / [m*sec]). 

Η ειδική διαπερατότητα k εξαρτάται από χαρακτηριστικά του υλικού όπως 

το πορώδες, την κοκκοµετρία, την πολυπλοκότητα των πόρων των ΑΣΑ, την 



ΠΟΙΟΤΙΚΗ ΚΑΙ ΠΟΣΟΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΑΣΤΙΚΩΝ ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ  
ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑΣ ΚΡΗΤΗΣ ΠΟΙΟΤΙΚΗ / ΠΟΣΟΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ Σ.Α 

 

ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ ΚΡΗΤΗΣ. 
ΤΜΗΜΑ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ. 26

ειδική επιφάνεια, κ.τ.λ. Για ΑΣΑ συµπιεσµένα στο ΧΥΤΑ, οι τιµές του k 

κυµαίνονται από 10-12 έως 10-11 m2  στην κάθετη κατεύθυνση και είναι περίπου 

10-10  m2 στην οριζόντια κατεύθυνση [2]. 

Μέγεθος και Κατανοµή Μεγέθους Τεµαχίων 

Η αποτελεσµατικότητα των επεξεργασιών εκείνων που σχετίζονται µε την 

καύση, τη συµπίεση, την κοµποστοποίηση, κυρίως όµως µε τη µηχανική 

διαλογή και την ανάκτηση υλικών επηρεάζεται, εκτός άλλων παραγόντων, και 

από την κοκκοµετρία των ΑΣΑ (µέγεθος των τεµαχίων των ΑΣΑ). 

Για το µέγεθος ενός τεµαχίου χρησιµοποιούνται διάφορα µέτρα, όπως: Το 

µήκος L (µεγαλύτερη διάσταση) του τεµαχίου, η µέση τιµή µήκους L και 

πλάτους W του τεµαχίου ([L+W]/2), η τιµή της έκφρασης (L*W)1/2 , κ.τ.λ. 

Το µέγεθος των τεµαχίων και η κατανοµή τους µπορούν επίσης να 

προσδιορίζονται από τη δυνατότητα των τεµαχίων να περάσουν από κόσκινα 

µε συγκεκριµένων διαστάσεων ανοίγµατα. Από σποραδικά στοιχεία που έχουν 

συλλεχθεί, υποδεικνύεται µε επιφύλαξη η παρακάτω (Πίνακας 4-11) κατανοµή 

και ταξινόµηση ανά µέγεθος υλικών για τα ΑΣΑ στη χώρα µας. 

Πίνακας 4-11. Κατανοµή και ταξινόµηση υλικών των ΑΣΑ [6]. 

Κατηγορία ∆ιακύµανση Μεγέθους ∆ιακύµανση Ποσοστού (%) 

Ι 0- 40 mm 12-35 

II 40-120 mm 35-43 

III > 120 mm 30-40 

 

4.4.3 Χηµικά Χαρακτηριστικά των ΑΣΑ 

Όπως οι φυσικές, έτσι και οι χηµικές ιδιότητες των ΑΣΑ και τα χηµικά 

χαρακτηριστικά τους έχουν σηµασία για την ανάλυση και αξιολόγηση 

εναλλακτικών µορφών επεξεργασίας. Π.χ. η καύση και η κοµποστοποίηση 

εξαρτώνται από τις χηµικές ιδιότητες και τη χηµική σύνθεση των ΑΣΑ. 

Υπάρχουν διάφοροι τρόποι να διατυπωθούν τα χηµικά χαρακτηριστικά των 

ΑΣΑ, όπως π.χ. η αναγνώριση διαφόρων γενικών οµάδων χηµικών ενώσεων 
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και η εκτίµηση των ποσοστών τους στη σύνθεση των ΑΣΑ, η στοιχειακή 

ανάλυση, η ανάλυση που αφορά στα χαρακτηριστικά που καθορίζουν την 

καταλληλότητα των ΑΣΑ ως καύσιµο (proximate analysis) και η εκτίµηση της 

θερµογόνου δύναµης ή του ενεργειακού περιεχοµένου (energy content) των 

ΑΣΑ. 

Οµαδοποίηση Χηµικών Ενώσεων. Οι κύριες οµάδες που συνήθως 

αναφέρονται είναι οι εξής [13]: 

• Λιπίδια (λίπη, έλαια, κλπ), µε χαµηλή διαλυτότητα στο νερό και 

υψηλή θερµογόνο δύναµη (γύρω στα 40.000 kJ/kg) 

• Υδατάνθρακες (σάκχαρα, άµυλο, κλπ), µε µεγάλη διαλυτότητα στο 

νερό και υψηλό ρυθµό βιοαποδόµησης 

• Φυσικές και Τεχνητές Ίνες (crude fibers), όπως τα υφάσµατα και τα 

δέρµατα 

• Πρωτεΐνες 

• Συνθετικά Οργανικά Υλικά, που είναι κατά βάση τα πλαστικά, τα 

οποία βιοαποδοµούνται δύσκολα και έχουν υψηλή θερµογόνο 

δύναµη (γύρω στα 53.000 kJ/kg) 

• Ανόργανα Υλικά, όπως γυαλιά, µέταλλα, κεραµικά, χώµα, και τέφρα. 

 

Ανάλυση Καταλληλότητας για Καύση (Proximate Analysis). 

Αναφέρεται στον προσδιορισµό τεσσάρων χαρακτηριστικών που είναι 

καθοριστικά για την καταλληλότητα των ΑΣΑ ως καύσιµο [2]: 

• Υγρασία: Έχει ήδη επεξηγηθεί σε προηγούµενη παράγραφο. 

Προσθέτει βάρος στα ΑΣΑ αλλά µειώνει τη θερµογόνο 

δύναµη. 

• Τέφρα: Είναι το υπόλειµµα της καύσης (στους 575 °C) ή τα 

υλικά στα ΑΣΑ που δεν καίγονται. Όπως και η υγρασία, 

προσθέτει βάρος στα ΑΣΑ αλλά µειώνει τη θερµογόνο 

δύναµη. 
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• Πτητική Καύσιµη Ύλη (volatile matter): Είναι το % κατά 

βάρος των ΑΣΑ που µετατρέπεται σε αέρια όταν η 

θερµοκρασία αυξηθεί µέχρι τους 950 °C. 

• Μη Πτητικός Άνθρακας (fixed carbon): Είναι η µη πτητική 

οργανική ύλη (άνθρακας) που αποµένει µέσα στον κλίβανο 

µετά την καύση (στους  950°C). Είναι και αυτή καύσιµη ύλη, 

αλλά σε πολύ µεγαλύτερες θερµοκρασίες (π.χ. σε 1200 °C). 

Ενδεικτικές τιµές των παραπάνω χαρακτηριστικών δείχνονται στον 

παρακάτω πίνακα (Πίνακας 4-12). 

Πίνακας 4-12. Ανάλυση καταλληλότητας ΑΣΑ για Καύση (όπως απορρίπτονται) 

Χαρακτηριστικό ∆ιακύµανση Τιµών
% "ξηρού" βάρους

Τυπική Τιµή 
          %"ξηρού" 

Υγρασία 
 Πτητικά  

Μη Πτητικός Άνθρακας 
Τέφρα  

10-65 
30-60 
5-15 

10-30 

   37,5 
  50,0 
    8,0 
   20,0 

Πηγές: [2], [13] 

 

Στοιχειακή Ανάλυση. Με τον όρο αυτό εννοούµε τον προσδιορισµό του 

ποσοστού καθενός από τα χηµικά στοιχεία που υπάρχουν σε µια ουσία - εν 

προκειµένω, στα συστατικά των ΑΣΑ. Τα πέντε κύρια στοιχεία που αφορούν 

στα ΑΣΑ είναι ο άνθρακας (C), το οξυγόνο (O), το υδρογόνο (Η), το άζωτο 

(Ν), το θείο (S), και η τέφρα. Με βάση τα ποσοστά αυτά, χαρακτηρίζεται η 

χηµική σύνθεση της οργανικής ύλης στα ΑΣΑ και εκτιµάται η τιµή του λόγου 

C/Ν που επηρεάζει τις βιολογικές διεργασίες στα ΑΣΑ. Στον πίνακα (Πίνακας 

4-13) δείχνονται ενδεικτικές τιµές των ποσοστών των χηµικών στοιχείων στα 

συστατικά υλικά των ΑΣΑ. 

Ο άνθρακας, το οξυγόνο και το υδρογόνο περιέχονται µε το µεγαλύτερο 

ποσοστό σε όλα τα συστατικά. Η τέφρα (τελευταία στήλη, Πίνακας 4-13) 

περιέχει τα υπολείµµατα της καύσης. Το ποσοστό της τέφρας είναι ελάχιστο 

για τα οργανικά υλικά, σχεδόν µηδενικό, και πολύ µεγάλο για τα ανόργανα 

υλικά. Αν τα ανόργανα υλικά αποσυρθούν από τα ΑΣΑ πριν από την καύση, 
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τότε το ποσοστό της τέφρας περιορίζεται περίπου στο 10 % της ποσότητας που 

θα προέκυπτε χωρίς την απόσυρση. 

Για τον προσδιορισµό της χηµικής σύστασης (σε ξηρή βάση) ενός τύπου 

ΑΣΑ, π.χ. της τυπικής σύνθεσης του πίνακα 4-5 για µεγάλους ΟΤΑ, 

ακολουθούµε την κάτωθι διαδικασία: 

1. Θεωρούµε δείγµα 100 kg 

2. Για κάθε συστατικό των ΑΣΑ, υπολογίζουµε το αντίστοιχο βάρος, µε 

βάση τα ποσοστά του πίνακα 4-5 

3. Για κάθε συστατικό των ΑΣΑ, υπολογίζουµε το ξηρό βάρος (αφαιρείται 

δηλαδή το % υγρασίας, χρησιµοποιώντας τις τιµές του πίνακα 4-10. 

4. Με βάση τα ποσοστά (Πίνακας 4-13), και για κάθε συστατικό των ΑΣΑ, 

υπολογίζουµε το επί µέρους βάρος κάθε χηµικού στοιχείου στο συνολικό 

βάρος 

5. Η συνολική ποσότητα ενός χηµικού στοιχείου στο δείγµα των ΑΣΑ, 

είναι το άθροισµα των ποσοτήτων του στοιχείου αυτού σε όλα τα συστατικά 

των ΑΣΑ. 

Πίνακας 4-13. Στοιχειακή ανάλυση των συστατικών των ΑΣΑ 

Ποσοστό Χηµικού Στοιχείου (κατά "ξηρό" βάρος)  
 C  Η 0 Ν S  Τέφρα  
Οργανικά Υλικά        

Τροφικά 50 6 38 3 0.4 2.6  
Χαρτί  44 6 44 0.3 0.2 5.5  

Χαρτόνι  44 6 44 0.3 0.2 5.5  
Πλαστικά  60 7 23 - - 10  
Υφάσµατα  56 7 30 5 0.2 1.8  
Λάστιχα  76 10 - 2 - 12  
∆έρµατα  60 9 12 10 0.4 8.6  

 Απορρίµµατα Κήπων  48 6 38 3 0.3 4.7  
Ξύλα  50 6 43 0.2 0.1  0.7  

Ανόργανα Υλικά        
Γυαλί  0.5 0.1 0.4 <0.1 - 98.9  

Μέταλλα  4.5 0.6 4.3 <0.1 - 90.5  
Άλλα Αδρανή        

(τέφρα, χώµα, κτλ.)  26.3 3.0 2.0 0.5 0.2 68.0  
Πηγές: [2] 
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Θερµογόνος ∆ύναµη. Η θερµογόνος δύναµη του οργανικού κλάσµατος των 

ΑΣΑ είναι η θερµότητα (θερµική ενέργεια) που εκλύεται όταν αυτό καίγεται 

πλήρως. Ένα ποσοστό της µάζας του υλικού παραµένει ως αδρανές υπόλειµµα 

(τέφρα).  

Η ανώτερη θερµογόνος δύναµη (Α.Θ.∆.) ορίζεται σαν το ποσό της 

θερµότητας που παράγεται µέσω πλήρους καύσης σε θερµιδόµετρο (bomb 

calorimeter) µιας ποσότητας δείγµατος σε ατµόσφαιρα οξυγόνου υποθέτοντας 

ότι τόσο το νερό που περιέχονταν στο δείγµα όσο και αυτό που παράχθηκε από 

το υδρογόνο παραµένει σε υγρή µορφή [14]. 

Αν θεωρήσουµε ότι το νερό των προϊόντων παραµένει σε µορφή ατµών 

υπολογίζεται η κατώτερη θερµογόνος δύναµη (Κ.Θ.∆.). 

Ενδεικτικές τιµές της θερµογόνου δύναµης συστατικών των ΑΣΑ δίνονται 

σε επόµενο πίνακα (Πίνακας 4-14). Οι τιµές αναφέρονται σε ΑΣΑ «στον 

κάδο», όπως απορρίπτονται, σε «υγρή» κατάσταση. 

 

Πίνακας 4-14. Χαρακτηριστικά θερµικής επεξεργασίας ΑΣΑ: Αδρανή υπολείµµατα 
και θερµογόνος δύναµη («Υγρά» ΑΣΑ, «στον κάδο» )α 

α.  Πηγές: [2] 
β. Οι τιµές του υπολείµµατος διαφοροποιούνται από αυτές του Πίνακας 

4-13 διότι αναφέρονται σε «υγρό» βάρος. 
 

Αδρανή Υπολείµµατα (%) Θερµογόνος ∆ύναµη (kJ/ kg)
Συστατικό ΑΣΑ 

∆ιακύµανση Τυπική Τιµή ∆ιακύµανση Τυπική 
Τιµή 

Οργανικά Υλικά      
Τροφικά 1-7 6β 3000-6000 5000
Χαρτί 3-8 6 12000-19000 17000

Χαρτόνι 3-8 6 12000-19000 17000
Πλαστικά 5-20 10 30000-37000 33000
Υφάσµατα 2-4 2.5 15000-19000 17000 
Λάστιχα 5-20 10 20000-28000 23000
∆έρµατα 8-20 10 15000-20000 17000

Απορρίµµατα 2-6 4.5 2000-19000 7000
Ξύλα 0.5-2 1.5 17000-20000 19000 

Ανόργανα Υλικά      
Γυαλιά 96-99 98 100-250 150

Μη Σιδηρούχα 90-99 96 - - 
Άλλα Μέταλλα 95-99 98 250-1200 700
Άλλα Αδρανή 60-80 70 2000-11600 7000 .
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Οι µετρήσεις για τη θερµογόνο δύναµη των ΑΣΑ στη χώρα µας είναι 

περιορισµένες και οι τιµές που αναφέρονται δεν είναι πάντα αξιόπιστες. Έχουν 

αναφερθεί τιµές που κυµαίνονται από 1.000 έως 2.500 kcal/ kg, ή περίπου από 

4.200 µέχρι 10.000 kJ/kg. (Η θερµογόνος δύναµη του πετρελαίου ντήζελ είναι 

10.000-11.000 kcal/ kg). 

Σηµειώνεται ότι τα στοιχεία (Πίνακας 4-12, Πίνακας 4-13 και Πίνακας 

4-14) έχουν προκύψει κυρίως από αναλύσεις στη Β. Αµερική. Τα σχετικά 

στοιχεία για τη χώρα µας είναι περιορισµένα και δεν µπορεί να διαµορφωθεί 

στατιστικά αξιόπιστη «τυπική» εικόνα [9].  

 

Προσδιορισµός βαρέων µετάλλων. Ο προσδιορισµός των βαρέων 

µετάλλων γίνεται µε τις παρακάτω µεθόδους φασµατοσκοπίας ατοµικής 

απορρόφησης [10].  

• ICP-AES. Ικανή για τον προσδιορισµό υψηλών επιπέδων ή 

ιχνών των παρακάτω στοιχείων: Ag, Al, As, B, Ba, Be, Ca, 

Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, P, Pb, Sb, Se, 

Sn, Ti, Tl, V και Zn. 

• FAAS. Για τον προσδιορισµό υψηλών επιπέδων ή ιχνών 

των παρακάτω στοιχείων: Ag, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, 

Mg, Mn, Na, Ni, Pb, V και Zn. 

• ΕΤ-AAS. Για τον προσδιορισµό ιχνοσυγκεντρώσεων των 

παρακάτω στοιχείων:Ag, As, Ba, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Mn, 

Mo, Ni, Pb, Sb, Se, Tl. Σε σύγκριση µε άλλες µεθόδους η 

ET-AAS δείχνει ανοχή στις υψηλές συγκεντρώσεις αλάτων. 

• HG-AAS. Για τον προσδιορισµό ιχνοσυγκεντρώσεων των 

παρακάτω στοιχείων: As, Ge, Sb, Se, Sn. 

• CV-AAS. Για τον προσδιορισµό του Hg. 

• ICP-MS. Χρησιµοποιείται για την πλειοψηφία των 

µετάλλων εφόσον το διάλυµα περιέχει λιγότερο από 0,5% 

διαλυµένα άλατα. Βέβαια η µεγάλη ευαισθησία της 
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µεθόδου επιτρέπει την αραίωση του δείγµατος ώστε να 

ξεπεραστεί ο περιορισµός αυτός. 

Ο προσδιορισµός όµως των βαρέων µετάλλων µέσω των παραπάνω 

µεθόδων απαιτεί τη µεταφορά των µετάλλων από τη στερεή φάση (στερεά 

απορρίµµατα) στην υγρή (υγρό διάλυµα). Μέθοδοι διαλυτοποίησης ή 

χώνευσης (digestion) των στερεών δειγµάτων των απορριµµάτων έχουν 

παρουσιασθεί στη βιβλιογραφία [15] και γενικά περιλαµβάνουν µεθόδους 

υγρής χώνευσης µε τη χρήση διάφορων συνδυασµών οξέων όπως, 

HNO3+HClO4 [16, 17], HNO3+HCl [18, 19], HNO3+HClO4+HF [18], 

HNO3+HCl+HF[20, 21], HNO3+HF [22]. Επίσης τα τελευταία χρόνια 

χρησιµοποιείται η µέθοδος µε συστήµατα microwave [23, 24]. 

Οι παραπάνω µέθοδοι διαφέρουν µόνο ως προς την επιλογή του 

αντιδραστηρίου.  

Οι εφαρµογές της AAS περιλαµβάνουν: 

• Βιολογικά, ιατρικά και κλινικά δείγµατα (αίµα και άλλα σωµατικά 

υγρά, ιστός, µαλλιά, δόντια, νύχια) 

• Περιβαλλοντικά δείγµατα (νερά, στερεά, ιζήµατα) 

• Μεταλλοβιοµηχανίες 

• Φαρµακοβιοµηχανία 

• Βιοµηχανία τροφών 

• Αέρας 

• Βιοµηχανική υγιεινή 

• Μελέτες ρύπανσης 

Οι συνηθέστερες πηγές των κυριότερων βαρέων µετάλλων (Pb, Cd, Hg) στα 

ΑΣΑ είναι [25]: 

• Pb: Πλαστικά, είδη αλιείας, οθόνες CRT, κεραµικά, κολλήσεις κ.α. 

• Cd: Λόγω περιορισµού της χρήσης Cd συναντάται κυρίως σε 

απορριπτόµενες ποσότητες µπαταριών NiCd, επίσης εµφανίζεται σε 

πιγµέντα και σταθεροποιητές σε πλαστικά που κατασκευάζονταν 

µέχρι 1-2 δεκαετίες πριν και άλλα αγαθά όπως τα πλαίσια PVC των 

παραθύρων. 
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• Hg: Σηµαντικές πηγές Hg αποτελούν οδοντιατρικά αµαλγάµατα, 

συσκευές όπως θερµόµετρα, µπαταρίες, λυχνίες τηλεόρασης και 

λάµπες.   

Οι τιµές βαρέων µετάλλων στα ΑΣΑ που εµφανίζονται στη βιβλιογραφία 

δείχνουν ένα σχετικά µεγάλο εύρος που µπορεί να δικαιολογηθεί από 

διαφοροποιήσεις σε τοπικές συνήθειες και χαρακτηριστικά παραγωγής και 

κατανάλωσης. Για παράδειγµα στον πίνακα (Πίνακας 4-1) φαίνονται κάποιες 

χαρακτηριστικές τιµές βαρέων µετάλλων (Pb, Cd, Hg) σε ΑΣΑ στην Ελλάδα 

και το εξωτερικό [26, 27]. 

Πίνακας 4-15. Τιµές βαρέων µετάλλων σε ΑΣΑ σε Ελλάδα και εξωτερικό. 

 Χανιά 1991 Καλαµάτα 1992 Ηνωµένο 
Βασίλειο 1994 

 Ζ (Ξ) Κ (Ξ) Ζ (Ξ) Κ (Ξ) Ολικές τιµές 
Pb, ppm 21,4 16,8 19,2 14,6 33 - 247 
Cd, ppm 0,6 1,5 0,6 1,2 0,4 - 1,9 
Hg, ppm - - - - 0,02 – 0,12 
Ξ: ξηρό κλάσµα, Ζ: ανάλυση µε προσανατολισµό τη βιοσταθερότητα, Κ: ανάλυση µε 
προσανατολισµό την καύση 

 

4.4.4 Βιολογικά χαρακτηριστικά των ΑΣΑ 

Υπάρχουν ορισµένα χαρακτηριστικά ή ιδιότητες των ΑΣΑ, αναφερόµενα ως 

βιολογικά, τα οποία επηρεάζουν την αποτελεσµατικότητα και την 

αποδοτικότητα εκείνων των µορφών επεξεργασίας οι οποίες συνεπάγονται 

βιοαποικοδόµηση (ή βιοδιάσπαση ή βιοσταθεροποίηση) της οργανικής ύλης 

των ΑΣΑ. Τα χαρακτηριστικά αυτά αναφέρονται στη βιοαποδοµησιµότητα, 

στις παραγόµενες οσµές, και στην ανάπτυξη εντόµων [2]. 

Βιοαποδοµησιµότητα: Στους πίνακες 4-5 και 4-7, τα ΑΣΑ διαχωρίζονται 

σε οργανικά και ανόργανα συστατικά (σε οργανικό και ανόργανο κλάσµα). Το 

βασικότερο βιολογικό χαρακτηριστικό των ΑΣΑ είναι ότι το οργανικό κλάσµα 

τους είναι βιοαποδοµήσιµο. Αυτό σηµαίνει ότι το κλάσµα αυτό µπορεί να 

µετατραπεί µε βιολογικές διεργασίες (κυρίως δια µέσου µικροβιακών 

διεργασιών) σε αέρια και σε σχετικώς αδρανή οργανικά και ανόργανα στερεά. 

Η βιολογική αυτή διαδικασία µπορεί να λάβει χώρα: 
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• είτε σε αναερόβιες (απουσία οξυγόνου) συνθήκες, οπότε παράγονται 

οσµές και αναπτύσσονται έντοµα 

• ή σε αερόβιες (παρουσία οξυγόνου) συνθήκες, οπότε παράγεται ένα 

άοσµο, σταθεροποιηµένο στερεό υλικό (compost) πλούσιο σε οργανική 

ύλη, υδατάνθρακες και πρωτεΐνες. 

Τα διάφορα οργανικά υλικά βιοαποδοµούνται µε διαφορετικό ρυθµό (έχουν 

διαφορετικό δείκτη βιοαποδοµησιµότητας), ο οποίος µπορεί να εκτιµηθεί 

εµπειρικά. Ενδεικτικά αναφέρεται ότι το βιοαποδοµήσιµο κλάσµα των 

τροφικών υπολειµµάτων είναι διπλάσιο του βιοαποδοµήσιµου κλάσµατος του 

χαρτονιού και τετραπλάσιο του χαρτιού εφηµερίδας. Γενικά, τα οργανικά 

συστατικά των ΑΣΑ διαχωρίζονται σε βραδέως και ταχέως βιοαποδοµήσιµα. 

Ορισµένα οργανικά, όπως πλαστικά, ελαστικά και δέρµατα, βιοαποδοµούνται 

µε τόσο βραδύ ρυθµό ώστε σε πρακτικό επίπεδο να χαρακτηρίζονται ως µη 

βιοαποδοµήσιµα. 

Παραγωγή Οσµών: Η παραγωγή οσµών είναι αποτέλεσµα αναερόβιων 

διεργασιών στους χώρους συσσώρευσης των ΑΣΑ (κάδους, σταθµούς 

µεταφόρτωσης, χώρους εδαφικής διάθεσης, κ.τ.λ.) και βεβαίως ευνοείται σε 

ψηλές θερµοκρασίες. Σε τέτοιο περιβάλλον ευνοείται ο σχηµατισµός 

υδρόθειου και µερκαπτανών από οργανικές ουσίες που περιέχουν θείο [28]. 

Ανάπτυξη Εντόµων: Η κοινή µύγα αναπτύσσεται σε 9 µε 11 µέρες από τη 

στιγµή παραγωγής των αυγών, γεγονός που υποδεικνύει όρια στο χρόνο 

µεταξύ αποκοµιδής των ΑΣΑ. 

Η υφιστάµενη µέση ποιοτική σύσταση των παραγόµενων οικιακών 

αποβλήτων δίνεται στη συνέχεια (∆ιάγραµµα 4-2), όπως προκύπτει από 

στοιχεία που έχουν συλλεχθεί για το 30% του πληθυσµού της χώρας 

καλύπτοντας αστικές, αγροτικές καθώς και τουριστικές περιοχές σε 

συνδυασµό µε εκτιµήσεις για τον υπόλοιπο πληθυσµό. Στα συνολικά 

παραγόµενα οικιακά απόβλητα τα απορριπτόµενα υλικά συσκευασίας 

αποτελούν περίπου το 20% κατά βάρος. 
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4.4.5 Ειδικά Απόβλητα 

Τα ειδικά επικίνδυνα απόβλητα που περιέχονται στα απορριπτόµενα οικιακά 

περιλαµβάνουν κυρίως φάρµακα, υλικά καθαρισµού, χρώµατα-βερνίκια-

διαλυτικά, µπαταρίες και φυτοφάρµακα. Τα απόβλητα αυτά είναι είτε οικιακής 

προέλευσης είτε προέρχονται από διάφορες επαγγελµατικές δραστηριότητες 

(π.χ. γραφεία, εµπορικά καταστήµατα κ.λ.π.). Η συνολική ποσότητα των 

αποβλήτων αυτών για το 1997 εκτιµάται ότι ανήλθε στους 4.525 τόνους 

περίπου (0,12% επί των συνολικά παραγόµενων οικιακών αποβλήτων) [7]. Το 

παραπάνω ποσοστό περιλαµβάνεται στο ποσοστό των «υπολοίπων» στο 

παρακάτω διάγραµµα (∆ιάγραµµα 4-2). Στον πίνακα (Πίνακας 4-16) δίνονται 

οι ποσότητες των παραγόµενων ειδικών επικίνδυνων αποβλήτων ανά 

κατηγορία πληθυσµού. 

Ζυµώσιµα 47,0%

Υπόλοιπα 15,5%

Γυαλί 4,5%

Μέταλλα 4,5%

Πλαστικά 8,5%

Χαρτί 20,0%

 

∆ιάγραµµα 4-2.  Μέση ποιοτική σύσταση των οικιακών αποβλήτων στην Ελλάδα 
(1997). 

Πίνακας 4-16.  Παραγωγή ειδικών επικίνδυνων αποβλήτων ανά κατηγορία 
πληθυσµού 

Είδος πληθυσµού Ποσότητα tn/έτος % 
Αστικός 2.417 53,4

Ηµιαστικός 661 14,6
Αγροτικός 1.447 32,0
ΣΥΝΟΛΟ 4.525 100 
Πηγή: [7] 
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4.5 Μελέτες σύστασης ΑΣΑ στην Ελλάδα και το εξωτερικό 

4.5.1 Ελλαδικός χώρος 

Στον ελλαδικό χώρο έχουν εκπονηθεί κατά καιρούς µελέτες της σύνθεσης 

των ΑΣΑ αλλά η πλειοψηφία τους είναι αποτέλεσµα περισσότερο µιας 

αποσπασµατικής αντιµετώπισης του προβλήµατος της διαχείρισης των 

απορριµµάτων παρά µιας συνολικής και πιο προσεκτικής αντιµετώπισης από 

την πολιτεία και την τοπική αυτοδιοίκηση. Στον επόµενο πίνακα (Πίνακας 

4-17) παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα από µελέτες σύνθεσης ΑΣΑ που έχουν 

εκπονηθεί για διάφορες περιοχές της Ελλάδας. 

Παρατηρώντας τον πίνακα (Πίνακας 4-17) βλέπουµε ότι ο Εθνικός 

Σχεδιασµός (τελευταία στήλη) διαφέρει αρκετά από πρόσφατες µελέτες που 

έχουν γίνει, π.χ. Θεσσαλονίκη 1998 αλλά και από την παρούσα µελέτη όπως 

θα δούµε στη συνέχεια. Αυτό είναι απόρροια εν µέρει της µεγάλης 

ετερογένειας που παρουσιάζει ο ελλαδικός χώρος όσον αφορά τα 

χαρακτηριστικά παραγωγής και σύνθεσης απορριµµάτων αλλά και εξαιτίας της 

αλλαγής των καταναλωτικών προτύπων. Αλλά περισσότερα για αυτό το θέµα 

θα αναφερθούν στο σχολιασµό των αποτελεσµάτων. 

 

4.5.2 Εξωτερικό 

Πρέπει να σηµειωθεί ότι µελέτες σύνθεσης απορριµµάτων στο εξωτερικό 

και κυρίως στις ΗΠΑ γίνονται ανά τακτά χρονικά διαστήµατα κάτι που έρχεται 

σε πλήρη αντίθεση µε την ελληνική κατάσταση, την έλλειψη δηλαδή αρχείων 

δεδοµένων. Είναι χαρακτηριστικό ότι στις ΗΠΑ παρόµοιες µελέτες 

διεξάγονται σε επίπεδο πολιτείας (statewide study) [29] και για κάθε περιοχή 

υπάρχουν στατιστικά στοιχεία ανά έτος [30, 31, 32].  

Στοιχεία σύνθεσης απορριµµάτων για διάφορες πόλεις του εξωτερικού 

δίνονται στον παρακάτω πίνακα (Πίνακας 4-18). 
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Πίνακας 4-17. Ποιοτική ανάλυση ΑΣΑ σε διάφορες πόλεις της Ελλάδας (ποσοστά %) [7, 9, 11, 33 34, 35, 36, 37, 38]. 

Περιοχή 
∆ήµος 

Αθήνα 
(6/83-
6/84) 

Θεσσαλονίκη 
(4/86-3/87) 

Θεσσαλονίκη 
1998 

Πυλαία 
1998 

Ηράκλειο 
1987 

Ρόδος 
9/87-
8/88 

Κως 
1989 

Χανιά 
1990 

Κοµοτηνή 
1992-1993 

Ξάνθη 
1992-
1993 

Καλαµάτα 
1992 

Εθνικός 
Σχεδιασµός 

Ζυµώσιµα 59 52 26,6 41 52,5 42 37 55 67 62 47 47 
Χαρτί 19,5 18 29 23 17,2 14 25 19 9 15 25 20 

Αδρανή + 
Υπόλ. 4,5 6 9 10 11,8  5 6 8 

∆ΞΥΛ 3,5 8 9 6  4 5 4 
13 11 

6 
15,5 

Αλουµίνιο 1 0,3 2 1 0,5 
Μέταλλα 

4 5 
3,4 

4 
2,5 

10 
3 3 

3 3 
3 

4,5 

Πλαστικά 7 7 18 13 14,3 12 11 8 6 7 7,5 8,5 
Γυαλί 2,5 4 4 3 1,4 2 12 4 2 2 3 4,5 

Ειδικό Βάρος 
(kgr/m3) 167,2 - -  - 119,8 113 137,9 - - 140 - 

 

Πίνακας 4-18. Ποιοτική ανάλυση ΑΣΑ σε διάφορες χώρες (ποσοστά %) [6, 29, 30, 31, 32]. 

 Σουηδία ∆ανία Γαλλία Μεγ. 
Βρετανία 

∆υτ. 
Γερµανία Ολλανδία Ιταλία Ισπανία ΗΠΑ 

(2000) 
ΗΠΑ 
2001 

Χαρτί – Χαρτόνι 35-45 34 30 23,5 23 22,5 25 15 37,4 35,7 
Οργανικά – 
Ζυµώσιµα 28-35 30 25 40,5 45,5 53 42 50 23,2 23,6 

Πλαστικό 8-10 6 6 5 7 6,5 7 5 10,7 11,1 
Μέταλλα 2-4 8 5 8 4 2,5 3 3 7,8 7,9 
Γυαλί 6-8 6 12 9 13 8 5,5 5,5 

Υλικά που δεν 
καίγονται - - - 7 3 3 10 9 3,2 3,4 

Υλικά που 
καίγονται 9-14 16 22 6 4 4 13 18 12,2 12,8 
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5 Ολοκληρωµένη ∆ιαχείριση Στερεών Απορριµµάτων 
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5.1 Εισαγωγή 

Σύµφωνα µε το άρθρο 4 της οδηγίας 75/442/ΕΟΚ του Συµβουλίου της 15ης 

Ιουλίου 1975 περί των Στερεών Αποβλήτων1, τα κράτη µέλη πρέπει να 

λαµβάνουν τα αναγκαία µέτρα για να εξασφαλίζουν ότι η διάθεση ή η 

αξιοποίηση των αποβλήτων πραγµατοποιείται χωρίς να τίθεται σε κίνδυνο η 

υγεία του ανθρώπου και χωρίς να βλάπτεται το περιβάλλον. 

Η κοινοτική στρατηγική για τα απορρίµµατα2 θεσπίζει µια ιεραρχική σειρά 

προτίµησης για τις επιλογές διαχείρισης των απορριµµάτων, ως εξής: 

ελαχιστοποίηση, επαναχρησιµοποίηση, ανακύκλωση υλικών, ανάκτηση 

ενέργειας και ασφαλής διάθεση, η οποία βασίζεται στα αποτελέσµατα που 

έχουν οι εν λόγω επιλογές ως προς την επίτευξη του στόχου της αειφορίας3. 

 

Σχήµα 5-1. ∆ιαχείριση Αστικών Στερεών Απορριµµάτων στην Ε.Ε. 

Προκειµένου να υπάρξει πρόοδος προς πιο αειφόρες πρακτικές 

ολοκληρωµένης διαχείρισης των απορριµµάτων, είναι αναγκαία η µετακίνηση 

                                              
1 Όπως τροποποιήθηκε από την απόφαση 350/96/ΕΚ 
2 Όπως ορίζεται στην ανακοίνωση της Επιτροπής για την αναθεώρηση της κοινοτικής στρατηγικής 

για τη διαχείριση στερεών απορριµµάτων[COΜ(97) 399 τελικό της 30.7.1996]. 
3 Ψήφισµα του Συµβουλίου για την πολιτική στερεών απορριµµάτων (ΕΕ C76 της 11.3.1997, σ. 1). 



ΠΟΙΟΤΙΚΗ ΚΑΙ ΠΟΣΟΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΑΣΤΙΚΩΝ ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ  
ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑΣ ΚΡΗΤΗΣ ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΕΝΗ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗ Σ.Α. 

 

ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ ΚΡΗΤΗΣ. 
ΤΜΗΜΑ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ. 40

των απορριµµάτων πιο «ψηλά στην ιεραρχία» σε σχέση µε την τρέχουσα 

κατάσταση όπου ένα σηµαντικό µέρος των απορριµµάτων σε µερικές 

ευρωπαϊκές χώρες οδηγείται σε χώρους υγειονοµικής ταφής (Σχήµα 5-1), [39]. 

5.2 ∆ιαλογή στην πηγή 

5.2.1 Γενικά 

Με τη διαλογή υλικών στην πηγή παραγωγής των στερεών αποβλήτων - 

απορριµµάτων επιτυγχάνεται µείωση της ποσότητας που οδηγείται προς τελική 

διάθεση, µε παράλληλη αξιοποίηση υλικών [52]. Η διαλογή στην πηγή 

αποτελεί εναλλακτικό και συµπληρωµατικό στάδιο της συνολικής διαχείρισης 

των στερεών αποβλήτων. Οι παράµετροι από τους οποίους εξαρτάται η 

λειτουργικότητα ενός προγράµµατος διαλογής στην πηγή είναι: 

• το είδος και η ποσότητα των προς διαλογή – ανακύκλωση 

υλικών  

• η ποιότητα των ανακτώµενων υλικών  

• η ύπαρξη αγορών για την απρόσκοπτη απορρόφησή τους 

• η ευκολία υλοποίησης και το κόστος άλλων εναλλακτικών 

τεχνικών διαχείρισης των στερεών αποβλήτων που 

εφαρµόζονται στην υπό εξέταση περιοχή. 

5.2.2 Πρακτικές ∆ιαλογής στην Πηγή 

Για την ανάκτηση υλικών µε χωριστή συλλογή κλασµάτων των στερεών 

αποβλήτων στην πηγή ακολουθούνται διάφορες πρακτικές και συστήµατα. Με 

κριτήριο τον αριθµό των υλικών που ανακτώνται, υφίστανται οι πρακτικές 

διαλογής ενός υλικού και οµάδας υλικών. Με κριτήριο τον τρόπο συλλογής 

από τις πηγές παραγωγής, υφίστανται τα συστήµατα:  

• κέντρα συλλογής 

• κέντρα αγοράς 

• συλλογής πόρτα- πόρτα 

• συλλογής σε ειδικούς κάδους 

• συνδυασµού των παραπάνω συστηµάτων 
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5.2.3 ∆ιαλογή ενός υλικού 

Με την πρακτική αυτή, ανακτάται ξεχωριστά κάθε υλικό – στόχος (π.χ. 

χαρτί, χαρτόνι, γυαλί, αλουµίνιο, πλαστικά). ∆ηλαδή επιτυγχάνεται 

διαχωρισµός των αποβλήτων σε δύο ρεύµατα:  

• στο ρεύµα του υλικού που ανακτάται µε το συγκεκριµένο σύστηµα 

διαλογής στην πηγή και  

• στο ρεύµα των υπολοίπων µικτών αποβλήτων τα οποία οδηγούνται προς 

περαιτέρω διαχείριση. 

Η ανάκτηση ενός µόνο υλικού πραγµατοποιείται µε τη χρήση κατάλληλων 

κάδων. Οι κάδοι πρέπει να έχουν τέτοια κατασκευαστικά χαρακτηριστικά, έτσι 

ώστε εκτός από τη χρήση τους ως µέσα προσωρινής αποθήκευσης του κάθε 

υλικού, να µην επιφέρουν οποιαδήποτε ρύπανση του υλικού - στόχου µε ξένα 

υλικά και προσµίξεις. Για τα διάφορα υλικά - στόχους ακολουθούνται οι εξής 

µέθοδοι διαλογής στην πηγή: 

Γυαλί. 

Για το γυαλί (υλικό εύθραυστο, ασυµπίεστο, µεγάλου ειδικού βάρους) 

χρησιµοποιούνται κάδοι τύπου «καµπάνας» ή συµβατικοί κάδοι (πλαστικοί ή 

µεταλλικοί). Επίσης, είναι δυνατή η διαλογή και ανάκτηση γυαλιού ανάλογα 

µε το χρώµα του υλικού: σκούρο (πράσινο-καφέ) και διαφανές - λευκό. Για τη 

συλλογή του υλικού από κάδους τύπου καµπάνας χρησιµοποιούνται συνήθως 

ανοικτά γερανοφόρα φορτηγά µε υψηλή υπερκατασκευή. Επίσης, όταν 

συλλέγεται γυαλί ενός χρώµατος, αποφεύγεται η χρήση οχήµατος συλλογής 

τύπου «µύλος» διότι προκαλείται θραύση των φιαλών και δυσχεραίνεται ο 

περαιτέρω απαιτούµενος διαχωρισµός λόγω της πιθανής ανάµιξης µε φιάλες 

άλλων χρωµάτων. 

Χαρτί, πλαστικά, αλουµίνιο 

Για τη συλλογή χαρτιού ή πλαστικών ή κουτιών αλουµινίου 

χρησιµοποιούνται κάδοι µηχανικής αποκοµιδής µε κατάλληλα διαµορφωµένο 

κάλυµµα (καπάκι). Τα οχήµατα που χρησιµοποιούνται για τη συλλογή του 
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υλικού από τον κάδο είναι τύπου «πρέσας». Τονίζεται ότι η τοποθέτηση των 

υλικών σε κάδους τύπου καµπάνας και η συλλογή τους από αυτούς µε χρήση 

ανοικτών φορτηγών δεν ενδείκνυται για τους εξής λόγους: 

• το µεταφερόµενο ανά δροµολόγιο οχήµατος φορτίο είναι 

σχετικά µικρό 

• υπάρχει αυξηµένη πιθανότητα εκποµπής αερίων ρύπων  

• υφίσταται αυξηµένη κατανάλωση ενέργειας από το 

σύστηµα συλλογής – µεταφοράς 

5.2.4 ∆ιαλογή οµάδας υλικών 

Η ταυτόχρονη διαλογή οµάδας υλικών µπορεί να εφαρµοσθεί µε τη µέθοδο 

συλλογής πόρτα-πόρτα ή µε χρήση κατάλληλων κάδων συλλογής. Η 

καθιέρωση ενός συστήµατος ταυτόχρονης συλλογής οµάδος υλικών αποτελεί 

ταυτόχρονα και εφαρµογή συστήµατος δύο ξεχωριστών ρευµάτων συλλογής 

στερεών αποβλήτων: το ρεύµα της προς ανάκτηση οµάδας υλικών και το 

ρεύµα των υπολοίπων µικτών αποβλήτων. Η διαλογή στην πηγή οµάδας 

υλικών έχει τα εξής κύρια χαρακτηριστικά: 

• Είναι αποδοτικότερη σε σχέση µε τη διαλογή κάθε υλικού 

ξεχωριστά, διότι στοχεύει στην ανάκτηση - ανακύκλωση 

µεγαλύτερου κλάσµατος των αποβλήτων και εποµένως µειώνεται η 

ποσότητα των υπολοίπων αποβλήτων που οδηγούνται προς 

περαιτέρω διαχείριση. 

• Εξοικονοµούνται µέσα προσωρινής αποθήκευσης και συλλογής των 

υλικών. 

• Υφίστανται µικρότερες απαιτήσεις σε προσωπικό και χώρο 

προσωρινής αποθήκευσης στις κατοικίες. 

• Εφαρµόζεται ευκολότερα, σε σχέση µε τη διαλογή κάθε υλικού 

ξεχωριστά, διότι οι καταναλωτές δεν είναι υποχρεωµένοι να προ- 

διαχωρίσουν τα υλικά ανά είδος. 

• Συνδυάζεται υποχρεωτικά µε Κέντρο ∆ιαλογής Ανακυκλώσιµων 

Υλικών (Κ.∆.Α.Υ.), αφού η συλλογή πολλών ανακυκλώσιµων 
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υλικών ταυτόχρονα καθιστά υποχρεωτική τη δηµιουργία Κέντρου, 

όπου τα υλικά αυτά θα υφίστανται διαχωρισµό ανά είδος,  

επεξεργασία και τέλος, αποθήκευση ως έτοιµα δευτερογενή υλικά.  

• Υπάρχει η πιθανότητα αυξηµένου ποσοστού ξένων υλικών και 

προσµίξεων στα προς ανάκτηση υλικά. 

• Απαιτείται ο επανασχεδιασµός όλου του δικτύου συλλογής, 

µεταφοράς και µεταφόρτωσης (σε περίπτωση που υφίσταται) των 

στερεών αποβλήτων - απορριµµάτων.  

Οι οµάδες υλικών-στόχων αποτελούν τουλάχιστον το 30 - 35% κατά βάρος 

των συνολικών αποβλήτων, εποµένως η διαλογή και εκτροπή τους από το 

ρεύµα των µικτών αποβλήτων επηρεάζει άµεσα το υφιστάµενο σύστηµα 

διαχείρισης των στερεών αποβλήτων της περιοχής (το οποίο έχει σχεδιασθεί 

για να ανταποκρίνεται σε µεγαλύτερες ποσότητες αποβλήτων). Τα δύο 

ρεύµατα συλλογής (ανακτήσιµα και υπόλοιπα µικτά στερεά απόβλητα) 

µπορούν να αξιοποιούν τις ίδιες διατάξεις µεταφόρτωσης (αποκλειοµένων 

συνήθως των µηχανισµών συµπίεσης για να µην δυσχεραίνεται το έργο του 

περαιτέρω διαχωρισµού των υλικών στο Κέντρο ανακύκλωσης) αρκεί να µην 

αυξάνονται κατά τη µεταφόρτωση οι πιθανότητες ρύπανσης των υλικών-

στόχων µε νέες ξένες προσµίξεις. Επίσης, είναι δυνατή η χωροθέτηση των 

κάδων συλλογής των δύο ρευµάτων σε ενιαίο δίκτυο. 

 

5.2.5 Συλλογή πόρτα - πόρτα  

Η πρακτική αυτή αφορά στη διαλογή των υλικών (ανά είδος ή οµάδα) σε 

επίπεδο νοικοκυριού. Για την εφαρµογή της πρέπει να τηρούνται οι εξής 

προϋποθέσεις: 

• Για τη διευκόλυνση του προσωπικού συλλογής, οι καταναλωτές πρέπει 

να τοποθετούν τα υλικά - στόχους σε ειδικούς σάκους µε κατάλληλη 

σήµανση, σε τελάρα ή δέµατα, ανά νοικοκυριό ή ανά πολυκατοικία. Τα 

υλικά εκφορτώνονται χειρωνακτικά ή µηχανικά στο φορτηγό συλλογής 
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που συνήθως διαθέτει άνω του ενός διαµερίσµατα για ένα στοιχειώδη 

πρώτο διαχωρισµό των υλικών. 

• Η συλλογή πόρτα – πόρτα πρέπει να διακρίνεται από τη συνέπεια του 

µηχανισµού συλλογής για την αποτροπή συσσώρευσης υλικών στα 

νοικοκυριά. 

• Η τοποθέτηση των υλικών από τους καταναλωτές στα προκαθορισµένα 

σηµεία συλλογής τους, διενεργείται την ηµέρα κατά την οποία έχει 

προγραµµατιστεί η συλλογή από το φορέα υλοποίησης του 

προγράµµατος. 

5.2.6 Συλλογή σε κάδους  

Αποτελεί το πιο συνηθισµένο σύστηµα προσωρινής αποθήκευσης - 

συλλογής υλικών διαλογής στην πηγή. Ως τεχνική, παρουσιάζει πολλά κοινά 

χαρακτηριστικά (π.χ. αριθµός και διαστασιολόγηση κάδων) µε τη συλλογή των 

µικτών στερεών αποβλήτων. ∆ιαφοροποιείται ως προς το είδος των κάδων, τα 

µέσα συλλογής και τη συχνότητα συλλογής. 

Οι κάδοι τοποθετούνται σε κατάλληλες θέσεις του οικιστικού ιστού σε 

συνδυασµό µε το σύστηµα προσωρινής αποθήκευσης και αποκοµιδής των 

υπολοίπων µικτών  απορριµµάτων. Το κοινό τοποθετεί τα υλικά - στόχους 

στους κάδους αφού τα έχει προ-διαχωρίσει. 

5.3 Ανακύκλωση 

5.3.1 Βασικές Αρχές 

Κάθε διεργασία ανακύκλωσης αποτελεί µια τεχνική µετατροπής υλικών 

[56]. Συγκεκριµένα από ένα µίγµα αποβλήτων είναι δυνατό να ανακτηθούν 

ανακυκλώσιµα υλικά µέσα από διεργασίες διαχωρισµού και ταξινόµησης 

(Σχήµα 5-2). Τα υλικά που ανακτώνται ονοµάζονται και δευτερογενείς πρώτες 

ύλες. Για το λόγο αυτό µια διεργασία ανακύκλωσης µπορεί να χαρακτηριστεί 

και ως διαδικασία παραγωγής νέων υλικών. Η παραγωγική αυτή διαδικασία 

αποτελείται από διαφορετικά στάδια τα οποία και αλληλοσυµπληρώνονται έτσι 
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ώστε να αποτελέσουν τη βάση για την τροποποίηση των υπαρχόντων υλικών 

και την ανάκτηση νέων υλικών από αυτά. 

 
Σχήµα 5-2. Μονάδα ανακύκλωσης υλικών στη Βιέννη 

 

Τόσο η πρωτογενής παραγωγική διαδικασία όσο και η ανακύκλωση 

δέχονται και δηµιουργούν νέα απόβλητα. Τα υλικά που εισέρχονται στη 

διεργασία ονοµάζονται ρεύµα εισόδου ενώ αυτά που εξέρχονται 

χαρακτηρίζονται ως ρεύµα εξόδου. 
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Για την αύξηση της αποδοτικότητας και την ανάπτυξη νέων διεργασιών 

ανακύκλωσης από τις οποίες τελικά θα προκύπτουν υλικά υψηλής αξίας 

απαιτείται ο καθορισµός της σύνθεσης του ρεύµατος των αποβλήτων. 

Σε µια διεργασία ανακύκλωσης ανάλογα µε το σύστηµα συλλογής ή 

διαχωρισµού δηµιουργούνται διαφορετικά µίγµατα ποσοτήτων των 

αποβλήτων, τα οποία αποτελούν το ρεύµα εισόδου (input) για τη διεργασία της 

ανακύκλωσης. Για το λόγο αυτό θα πρέπει κατά τον σχεδιασµό µιας 

διεργασίας να λαµβάνεται υπόψη και ο τρόπος συλλογής των αποβλήτων. 

Το είδος και ο τρόπος ανάµιξης του µίγµατος είναι επίσης κύριος παράγων 

για τη διαµόρφωση της τεχνικής που θα εφαρµοστεί σε µια µονάδα 

ανακύκλωσης αποβλήτων. 

Κατά το διαχωρισµό των επιµέρους υλικών από ένα µίγµα αποβλήτων που 

υφίσταται ανακύκλωση διακρίνουµε ένα ρεύµα εισόδου (input) και 

διαφορετικά  ρεύµατα εξόδου (output). 

Στο σχήµα 5-3 φαίνεται η διαδικασία ανακύκλωσης και τα ρεύµατα 

προϊόντων – αποβλήτων που παράγει ανάλογα µε τη διεργασία διαχωρισµού 

[56]. 

Στην είσοδο (input) υπάρχει ένα µίγµα υλικών (Mg/h, όγκος/h) xn και yn ενώ 

µετά τη διαδικασία της ανακύκλωσης έχουν δηµιουργηθεί δύο νέα ρεύµατα: 

• x1+y1, ανακυκλωµένο υλικό που µπορεί να επαναεισαχθεί στον κύκλο 

ζωής χωρίς κανένα πρόβληµα 

• x2+y2, υπόλειµµα που περιέχει χρήσιµα προς ανάκτηση υλικά και µπορεί 

να υποστεί περαιτέρω επεξεργασία. 
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Σχήµα 5-3. ∆ιεργασίες διαχωρισµού µε δύο (α) και πολλαπλά ρεύµατα εξόδου (β). 

 

5.3.2 Υλικά ανακύκλωσης 

Από τα υλικά τα οποία περιλαµβάνονται στα οικιακά απορρίµµατα το χαρτί, 

το γυαλί, τα σιδηρούχα µέταλλα, το αλουµίνιο, τα πλαστικά και τα 

απορρίµµατα κήπων (και γενικότερα τα βιοαποικοδοµήσιµα οργανικά) 

θεωρούνται κατά τεκµήριο ανακυκλώσιµα.  

Συγκεκριµένα τα απορρίµµατα που µπορούν να ανακυκλώνονται 

περιλαµβάνουν: 

• Χαρτιά, χαρτόνια. 

• Γυαλιά. 

• PVC και άλλα πλαστικά. 

• Μέταλλα όπως σίδηρος, αλουµίνιο, ψευδάργυρος κ.λ.π. 

• Οργανικά απόβλητα 

• Παλιά υφάσµατα, ρούχα, κουρέλια. 

• Ορυκτέλαια. 

• Μεγάλα απορρίµµατα όπως έπιπλα που γίνονται αντίκες, 

ηλεκτρονικοί υπολογιστές και άλλες ηλεκτρικές-ηλεκτρονικές 

συσκευές, κ.λ.π. 

∆ιεργασία 
διαχωρισµού 

Μίγµα Αποβλήτων 
x0+y0 

x1+y1 ρεύµα υλικών µε 
ανακυκλώσιµη αξία 
 
x2+y2 υπόλειµµα 

Μίγµα Αποβλήτων 
x0+y0+…+z0 

∆ιεργασία 
διαχωρισµού 
πολλών 
επιπέδων 

x1+y1+…+z1 
 
x2+y2+…+z2 

…. 
xm+ym+…+zm 

(α) 

(β) 
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Χαρτί 

Τα είδη του χαρτιού που συνήθως ανακτώνται µέσω των προγραµµάτων 

ανακύκλωσης είναι εφηµερίδες, χαρτοσακούλες, χαρτόνι και χαρτί γραφείου. 

Το χαρτί των απορριµµάτων χωρίζεται σε κατηγορίες (ποιότητες), ανάλογα 

µε την ποιότητα των ινών και το  βαθµό των ξένων προσµίξεων. Γενικά 

θεωρείται ότι όσο µεγαλύτερες είναι οι ίνες τόσο καθαρότερο και καλύτερης 

ποιότητας είναι το χαρτί και κατά συνέπεια υψηλότερη η τιµή αγοράς του. Με 

την ανακύκλωση υποβαθµίζονται οι ίνες του χαρτιού (π.χ. η ανάµειξη και 

επεξεργασία του µε νερό θραύει και µικραίνει τις ίνες). Κατά συνέπεια δεν 

µπορεί να ανακυκλώνεται απεριόριστα, λόγω της φθοράς που οι ίνες αυτές 

υφίστανται. 

Η ανάκτηση του χαρτιού γίνεται µε πολλούς τρόπους, όπως συλλογή στο 

σπίτι ή την επιχείρηση και συλλογή σε κάδους (µε πιθανή τη διαλογή του 

χαρτιού κατά ποιότητα).  

Η κατάσταση στο χώρο της ανακύκλωσης χαρτιού έχει υποστεί αρκετές 

αλλαγές από την αναθεώρηση του ευρωπαϊκού προτύπου ΕΝ643 [40]. Το 

πρότυπο αυτό είναι ένας ευρωπαϊκός κατάλογος που διαβαθµίζει το 

ανακτώµενο χαρτί και χαρτόνι σε κατηγορίες αποσκοπώντας στην υποστήριξη 

επαγγελµατιών χάρτου στην αγορά και πώληση πρώτων υλών που µπορούν να 

ανακυκλωθούν από τη βιοµηχανία χάρτου. Ο κατάλογος αυτός περιλαµβάνει 

µια οµάδα πέντε (5) διαβαθµίσεων ανακτώµενου χάρτου που στις 

περισσότερες περιπτώσεις µπορεί να ανακυκλωθεί χρησιµοποιώντας ειδική 

διαδικασία ή που µπορεί να προκαλέσει κάποια συγκεκριµένα προβλήµατα 

στην ανακύκλωση. 

∆ιάφορα είδη χαρτιού παρουσιάζονται στη συνέχεια. 

• Εφηµερίδες: Η ανακύκλωση εφηµερίδων αποτελεί βασική συνιστώσα των 

περισσότερων προγραµµάτων ανακύκλωσης και ιδιαίτερα ∆ιαλογής στην 

Πηγή (∆σΠ). Στο σπίτι οι εφηµερίδες δένονται ή τοποθετούνται σε 

σακούλες, ώστε να είναι έτοιµες για συλλογή και µεταφορά στο κέντρο 

ανακύκλωσης. Εκεί το χαρτί συνήθως δεµατοποιείται για να µεταφερθεί 

ευκολότερα και οικονοµικότερα στον τελικό αγοραστή-χρήστη. 



ΠΟΙΟΤΙΚΗ ΚΑΙ ΠΟΣΟΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΑΣΤΙΚΩΝ ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ  
ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑΣ ΚΡΗΤΗΣ ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΕΝΗ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗ Σ.Α. 

 

ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ ΚΡΗΤΗΣ. 
ΤΜΗΜΑ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ. 49

• Χαρτόνι: Συνήθως το χαρτόνι αποτελεί τη συσκευασία για µεταφορά 

άλλων προϊόντων. Πηγές παραγωγής απορριµµάτων χαρτονιού είναι τα 

super-markets, οι αποθήκες χοντρικής, τα εργοστάσια κλπ. Η ανάκτηση και 

ανακύκλωση για το χαρτόνι είναι διαφορετική από αυτήν για τις 

εφηµερίδες. Τα κουτιά γίνονται επίπεδα και δένονται για µεταφορά σε 

χαρτοβιοµηχανίες µε στόχο την κατασκευή χαρτονιού και κουτιών 

διαφορετικού τύπου.  

• Χαρτί υψηλής ποιότητας: Είναι το χαρτί γραφείου (φωτοτυπικό, 

εκτύπωσης  κ.λ.π.) που περιέχει ίνες υψηλής ποιότητας. Το παραγόµενο νέο 

προϊόν µπορεί να είναι χαρτί γραφής ή tissue (χαρτοµάντιλα, χαρτοπετσέτες 

κ.λ.π.).  

• Μικτό χαρτί: Περιλαµβάνει περιοδικά, βιβλία, εφηµερίδες που αποτελούν 

τη χαµηλότερη ποιότητα χαρτιού που περιέχεται στα οικιακά απορρίµµατα. 

Μετά τη συλλογή, το χαρτί µεταφέρεται στον τελικό χρήστη ως έχει ή µετά 

από επιλογή, ανάλογα µε τις ποσότητες και το κόστος της πρόσθετης 

διαλογής του. Τα προϊόντα που παράγονται από ανακυκλωµένο χαρτί είναι 

πισσόχαρτο, χαρτί µονώσεων, χαρτί γραφής, tissue και χάρτινα κουτιά. Για 

λόγους καλαισθησίας µπορεί να προστεθεί λευκό χαρτί στην εξωτερική 

επιφάνεια του νέου προϊόντος. 

Οι προσµίξεις που συνήθως απαντώνται στο χαρτί που ανακτάται είναι 

πλαστικά, µεταλλικά αντικείµενα (π.χ. συνδετήρες), πλαστική ή κέρινη 

επικάλυψη και φαγητά.   

Στο σχήµα 5-4 φαίνονται οι δυνατότητες διαχείρισης (ανακύκλωσης) του 

χαρτιού [41]. 

Γυαλί 

Η ανακύκλωση του γυαλιού αφορά τις φιάλες, τα γυάλινα δοχεία και άλλα 

γυάλινα υλικά (τζάµια, πιάτα, γυαλιά υψηλής αντοχής σε θερµότητα, 

κρύσταλλα κ.λ.π.). Πηγές παραγωγής απορριµµάτων γυαλιού είναι τα 

εργοστάσια κατασκευής, εµφιάλωσης και συσκευασίας, τα κέντρα 
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διασκέδασης, τα ξενοδοχεία, τα εστιατόρια, τα νοικοκυριά και διάφορα 

καταστήµατα.  

Το γυαλί υποδιαιρείται σε τρεις κατηγορίες λευκό, πράσινο και καφέ. Κατά 

τη συλλογή, θραύεται για να µειωθεί ο όγκος του και δηµιουργείται το 

υαλόθραυσµα. Γυαλί καφέ χρώµατος χρησιµοποιείται για µπουκάλια µπύρας 

και φαρµάκων τα οποία είναι χηµικά ευαίσθητα στο φως και πράσινου 

χρώµατος για µπουκάλια κρασιού και αναψυκτικών. 

 

 

Σχήµα 5-4. ∆υνατότητες διαχείρισης χαρτιού. 

 

Το προς ανακύκλωση γυαλί συλλέγεται ανάµεικτο σε χωριστούς υποδοχείς 

(containers) για το σύνολο του γυαλιού, σε δοχεία για κάθε χρώµα, σε κέντρα 

ανακύκλωσης, ή µε τη µέθοδο της συλλογής πόρτα-πόρτα.  

Oι τιµές αγοράς του διαχωρισµένου γυαλιού είναι υψηλότερες από εκείνες 

του ανάµεικτου, το οποίο χρησιµοποιείται µόνο για παραγωγή πράσινου 

γυαλιού.  
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Το τελικό προϊόν της ανακύκλωσης γυαλιού µπορεί να χρησιµοποιηθεί στην 

παραγωγή  υαλοβάµβακα, fiberglass, σηµάτων για τους δρόµους κ.λ.π. Το 

υαλόθραυσµα µικτού χρώµατος χρησιµοποιείται στα πυρότουβλα, τα τούβλα, 

το τσιµέντο και την άσφαλτο. 

Όσον αφορά τις προσµίξεις, οι ετικέτες δεν αποτελούν πρόβληµα. 

Προβληµατικά κατά την επεξεργασία είναι τα πώµατα, τα µεταλλικά 

αντικείµενα και δαχτυλίδια, τα κεραµικά, η σκόνη και οι πέτρες που πιθανόν 

να καταστήσουν τα προϊόντα ακατάλληλα για χρήση, επειδή µερικά από αυτά 

δεν τήκονται στο φούρνο και δηµιουργούν φυσαλίδες στο τελικό προϊόν. 

Στο σχήµα 5-5 φαίνονται οι δυνατότητες διαχείρισης (ανακύκλωσης) του 

γυαλιού [38]. 

 

Σχήµα 5-5.∆υνατότητες διαχείρισης γυαλιού. 

Σιδηρούχα µέταλλα 

Τα σιδερένια κουτιά που χρησιµοποιούνται στη συσκευασία αποτελούνται 

από χάλυβα µε λεπτή εσωτερική επικάλυψη κασσίτερου (tin cans) για να 
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αποφεύγεται το σκούριασµα και για να προστατεύεται το περιεχόµενο του 

κουτιού. Η επικάλυψη του κουτιού µπορεί να είναι και από χρώµιο. Ο 

κασσίτερος είναι υλικό αξίας µεγαλύτερης αυτής του χάλυβα, και 

αντιπροσωπεύει το 0.5-1% του συνολικού βάρους του κουτιού. 

Η διαλογή για ανακύκλωση των σιδερένιων κουτιών µπορεί να γίνει στο 

σπίτι ή σε containers και από εκεί να µεταφερθούν σε κέντρο ανακύκλωσης. 

Εκεί µε τη χρήση µαγνητικού διαχωριστή τα σιδερένια κουτιά διαχωρίζονται 

από τα υπόλοιπα υλικά (π.χ. κουτιά αλουµινίου, πλαστικές φιάλες) και αφού 

θραυτούν και δεµατοποιηθούν µεταφέρονται στη βιοµηχανία.  

Τα διµεταλλικά είναι ορισµένα κουτιά µπύρας και αναψυκτικών που 

αποτελούνται από χάλυβα και έχουν αλουµινένιο καπάκι. Το πρόβληµα στην 

περίπτωση αυτή είναι ότι και µετά τον ειδικό τεµαχισµό µπορεί να παραµένουν 

προσµίξεις αλουµινίου στο χάλυβα. 

Στο σχήµα 5-6 φαίνονται οι δυνατότητες διαχείρισης (ανακύκλωσης) των 

σιδηρούχων µετάλλων [41]. 

 

Σχήµα 5-6. ∆υνατότητες διαχείρισης των σιδηρούχων µετάλλων. 
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Αλουµίνιο 

Η ανακύκλωση αλουµινίου αφορά κυρίως τα κουτιά αναψυκτικών και 

µπύρας, ενώ άλλα είδη αλουµινίου που µπορούν να ανακυκλωθούν είναι 

υδροροές, πλαίσια παραθύρων, έπιπλα κήπων, εξαρτήµατα αυτοκινήτων κ.λ.π. 

Η µεταφορά των προς ανάκτηση αλουµινένιων κουτιών στη βιοµηχανία 

µπορεί να γίνει µε πολλούς τρόπους, όπως χύµα, δεµατοποιηµένα και 

συµπιεσµένα. 

Χαρακτηριστικό γνώρισµα του αλουµινίου είναι η υψηλή τιµή που το υλικό 

έχει ως scrap (λόγω της σηµαντικής εξοικονόµησης ενέργειας που έχει η 

βιοµηχανία όταν το χρησιµοποιεί αντί για πρώτη ύλη), γεγονός που ευνοεί την 

ανακύκλωσή του.  

Η ανάκτηση του αλουµινίου µπορεί να γίνει σε κάδους ή/και σε κέντρα 

ανακύκλωσης. Μετά τη συλλογή τους, τα κουτιά αλουµινίου διαχωρίζονται 

από τα σιδηρούχα και τα διµεταλλικά µε τη χρήση µαγνητικού διαχωριστή. Τα 

κουτιά του αλουµινίου µπορούν να ανακυκλωθούν απεριόριστα χωρίς το 

τελικό προϊόν να χάσει τις ιδιότητές του. 

Στο σχήµα 5-7  φαίνονται οι δυνατότητες ανακύκλωσης των µη σιδηρούχων 

µετάλλων [41]. 

Πλαστικό 

Τα πλαστικά προϊόντα προέρχονται από πολλά ή από ένα είδος ρητίνης ή 

από σύνδεση ρητινών. Χαρακτηριστικό γνώρισµα των πλαστικών, είναι η 

σχέση του βάρους προς τον όγκο που καταλαµβάνουν, η οποία φτάνει και 

µέχρι 1:3. Η αλλαγή της συσκευασίας των προϊόντων προς όφελος του 

πλαστικού είχε ως συνέπεια τη δραµατική αύξηση της συµµετοχής του στα 

απορρίµµατα, τα τελευταία κυρίως χρόνια. 

Υπάρχουν πολλά προβλήµατα µε τα πλαστικά σε σχέση µε τη δυνατότητα 

ανακύκλωσης. Αυτά οφείλονται στα εξής:  

• υπάρχουν πολλές ποιότητες και τύποι πλαστικών µε διαφορετικές 

φυσικές ιδιότητες και χηµική σύσταση,  

• τα διάφορα είδη είναι αρκετά δύσκολο να αναγνωρισθούν  
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• υπάρχουν σε αυτά πολλές προσµίξεις. 

 

 

Σχήµα 5-7. ∆υνατότητες διαχείρισης µη σιδηρούχων µετάλλων. 

 

Τα διάφορα είδη πλαστικών που παρουσιάζονται στα αστικά απορρίµµατα 

και οι χρήσεις τους παρουσιάζονται στον επόµενο πίνακα (Πίνακας 5-1). 

Η ανακύκλωση των πλαστικών αφορά κυρίως τα PVC (Polyvinyl / Vinyl 

Chloride), PET (PolyEthynene Terepthalate) και HDPE (High Density 

PolyEthelene).  

Λόγω της χαρακτηριστικής σχέσης όγκου/ βάρος, τα πλαστικά µπουκάλια 

θραύονται και δεµατοποιούνται για την οικονοµικότερη µεταφορά τους στη 

βιοµηχανία, όπου κατά την επεξεργασία τους αποµακρύνονται οι προσµίξεις 
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(ετικέτες, κατάλοιπα και σκόνη). Τα θερµοπλαστικά διαθέτουν τη δυνατότητα 

επαναθέρµανσης και επαναδιαµόρφωσης, αν και η επαναθέρµανση τελικά τα 

υποβαθµίζει. Άλλα προβλήµατα στα ανακυκλωµένα πλαστικά εµφανίζονται 

λόγω βιολογικών προσµίξεων που δεν καταστρέφονται. Τα µπουκάλια PET και 

HDPE δεν µπορούν να ξαναγίνουν µπουκάλια για τροφές. 

Αλεσµένες φιάλες PVC χρησιµοποιούνται στην παραγωγή σωλήνων 

ύδρευσης, αποχέτευσης, άρδευσης κλπ. 

Πίνακας 5-1. Κατάταξη και χρήσεις των πιο συνηθισµένων πλαστικών [2]. 

Υλικό 
Κωδικός 
SPI4 Χρήσεις 

Τερεφθαλικό Πολυαιθυλένιο 1-PETE φιάλες ανθρακούχων αναψυκτικών ή εµφιαλωµένου νερού 

Υψηλής πυκνότητας Πολυαιθυλένιο 2-HDPE 
κατασκευάζονται φιάλες γάλακτος, αναψυκτικών και 

απορρυπαντικών 

Χλωριούχο βινύλιο / πολυβινύλιο 3-PVC 

φιάλες για µεταλλικό νερό, βρώσιµα λάδια, χυµούς, 

καλλυντικά κλπ, πλαστικά σκαφίδια για τρόφιµα (π.χ. 

λαχανικά) 

Χαµηλής πυκνότητας Πολυαιθυλένιο 4-LDPE Μεµβράνες συσκευασίας, λεπτά περιτυλίγµατα 

Πολυπροπυλένιο 5-PP Κιβώτια, θήκες, ετικέτες 

Πολυστυρένιο 6-PS Ποτήρια και πιάτα από αφρώδες υλικό (µιας χρήσεως) 

Άλλες ρητίνες και σύνθετα υλικά 

(πολυεπίπεδα). 
7-Other Σύνθετα, ανάµικτα πλαστικά 

 

Στο σχήµα 5-8 απεικονίζονται κωδικοποιηµένα οι διάφοροι τύποι 

πλαστικών [2]. 

 

 

Σχήµα 5-8. Κωδικοποιηµένη απεικόνιση διάφορων τύπων πλαστικών. 

 

Η ανακύκλωση στις µονάδες κατεργασίας πλαστικού είναι πιο εύκολη σε 

πολλές περιπτώσεις. 

                                              
4 SPI: Society of the Plastics Industry. 
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Το πλαστικό σκραπ λειοτεµαχίζεται, αναµιγνύεται µε παρθένους κόκκους 

(ρητίνες) και τήκεται στην κανονική διαδικασία κατασκευής πλαστικού. Σε 

πολλές περιπτώσεις, η επαναχρησιµοποίηση πλαστικού είναι πιο πολύπλοκη 

διαδικασία. Κλειδί στην ανακύκλωση πλαστικού είναι η διάθεση ρητίνης 

γνωστού µοριακού βάρους χωρίς προσµίξεις. Εκτός των άλλων, αυτό αποτελεί 

κριτήριο για τη δυνατότητα της µετέπειτα ανακύκλωσής του. Ακριβώς λόγω 

των προβληµάτων που αναφέρθηκαν, η ανακύκλωση των πλαστικών βρίσκεται 

ακόµη σε πολύ χαµηλά επίπεδα. Οι πηγές παραγωγής πλαστικών στα 

απορρίµµατα είναι: 

• Μεταφορές, όπως αυτοκίνητα, ποδήλατα, µοτοσικλέτες, φορτηγά 

κ.λπ. 

• Συσκευασία, όπως µπουκάλια, δοχεία τροφίµων, σακούλες και 

πλαστικά περιτυλίγµατα. 

• Οικοδοµές και κατασκευές όπως σωλήνες, αποχετεύσεις, πατώµατα, 

µονώσεις, πόρτες και παράθυρα. 

• Ηλεκτρικά και ηλεκτρονικά όπως καλώδια και συσκευές 

επικοινωνίας. 

• Επιπλώσεις όπως έπιπλα, καρπέτα, κουρτίνες, έπιπλα γραφείου και 

καλύµµατα τοίχων. 

• Καταναλωτικά όπως τσάντες, παιχνίδια, εργαλεία κήπων και 

εξοπλισµός εργαστηρίων. 

• Βιοµηχανία. 

• Θερµοκήπια. Σηµειώνεται εδώ το πανελλήνιο δίκτυο που έχει 

αναπτυχθεί µε έδρα την Κρήτη για τη συλλογή των 

χρησιµοποιηµένων καλυµµάτων των θερµοκηπίων από ΡΕ, τα οποία 

οδηγούνται στην Κρήτη όπου και ανακυκλώνονται από τοπική 

βιοµηχανία. 

Τέλος, προϊόντα από ανακυκλωµένο PET είναι διάφορα υποβοηθητικά 

υλικά για επιστρώσεις και επενδύσεις, σχοινιά και σπάγκοι, γεωυφάσµατα και 

διαµορφωµένα πλαστικά, ενώ προϊόντα από ανακυκλωµένο HDPE είναι οι 

διάφορες βιοµηχανικές επιστρώσεις δαπέδων, δεξαµενές και κάδοι, γλάστρες. 



ΠΟΙΟΤΙΚΗ ΚΑΙ ΠΟΣΟΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΑΣΤΙΚΩΝ ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ  
ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑΣ ΚΡΗΤΗΣ ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΕΝΗ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗ Σ.Α. 

 

ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ ΚΡΗΤΗΣ. 
ΤΜΗΜΑ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ. 57

Στο σχήµα 5-9 φαίνονται οι δυνατότητες ανακύκλωσης του πλαστικού [41]. 

 

Σχήµα 5-9. ∆υνατότητες διαχείρισης των πλαστικών απορριµµάτων. 

 

Μπαταρίες 

Η διάθεση των µπαταριών έχει αυξηµένη περιβαλλοντική σηµασία, παρά 

τoν µικρό όγκο που αυτές αντιπροσωπεύουν στο σύνολο των απορριµµάτων, 

λόγω της ύπαρξης βαρέων µετάλλων, όπως υδραργύρου, µολύβδου και 

καδµίου. 

Οι µπαταρίες χωρίζονται σε δύο υποκατηγορίες για τις οποίες ενδείκνυνται 

διαφορετικές πρακτικές διαχείρισης και διάθεσης: οι µπαταρίες οχηµάτων και 

οι συνήθεις µπαταρίες οικιακών συσκευών (ραδιφώνων, φακών, ρολογιών). 

Η εφαρµογή προγράµµατος ανάκτησης των µπαταριών από τον κύριο όγκο 

των οικιακών απορριµµάτων αποσκοπεί στην ελαχιστοποίηση των ποσοτήτων 

µπαταριών που καταλήγουν σε ΧΥΤΑ, σε αποτεφρωτήρες ή εγκαταστάσεις 

κοµποστοποίησης. Η ρύπανση των νερών που µπορεί να προκληθεί από την 

ύπαρξη µπαταριών σε ένα ΧΥΤΑ, είναι συνάρτηση της παραµένουσας 

φόρτισης της µπαταρίας, των συνθηκών που επικρατούν µέσα στο ΧΥΤΑ, της 
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αποτελεσµατικότητας του συστήµατος στεγανοποίησης και της εγγύτητας του 

υδροφόρου ορίζοντα. 

Υλικά οικοδοµών 

Στη συγκεκριµένη κατηγορία κατατάσσονται απορρίµµατα που προκύπτουν 

κατά τη διαδικασία ανέγερσης οικοδοµών καθώς και κατά την κατεδάφιση 

οικοδοµών και λοιπών κατασκευών. Έξαρση στις ποσότητες υλικών 

οικοδοµών που διατίθενται προς απόρριψη παρατηρείται προφανώς σε 

περιόδους κρίσης όπως πολέµων, σεισµών ή άλλων καταστροφών. 

Τα απορρίµµατα αυτού του τύπου περιέχουν κυρίως σκυρόδεµα (>60% 

κ.β.), τούβλα, κεραµίδια και άλλα δοµικά στοιχεία κατασκευασµένα από 

άργιλο (15%), ξύλο (~20%), σίδηρο, χαλκό, µόλυβδο, αλουµίνιο, πλαστικό, 

γυαλί, κ.λ.π. Ενδιαφέρον για την ανακύκλωση παρουσιάζουν κυρίως το ξύλο, 

το οποίο βρίσκεται σε µεγάλες ποσότητες (οροφή, πατώµατα, κουφώµατα, 

ντουλάπια, κ.λ.π) και µπορεί να χρησιµοποιηθεί ξανά ως δοµικό υλικό ή ως 

καύσιµο, και τα διάφορα µέταλλα. Τα υλικά από τούβλα και σκυρόδεµα 

χαρακτηρίζονται ως αδρανή και είναι προτιµότερο να µη διατίθενται σε 

χώρους υγειονοµικής ταφής, περιορίζοντας έτσι το διαθέσιµο για την υποδοχή 

οικιακών απορριµµάτων όγκο. 

«Λευκά»  απορρίµµατα 

Ως «λευκά» απορρίµµατα χαρακτηρίζονται λόγω του συνήθους χρώµατός 

τους, τα ψυγεία, τα πλυντήρια, οι κουζίνες, οι θερµοσίφωνες και άλλες 

ηλεκτρικές οικιακές συσκευές. Το ενδιαφέρον της βιοµηχανίας ανακύκλωσης 

για τις συσκευές αυτές προέρχεται από τη δυνατότητα ανάκτησης σηµαντικών 

ποσοτήτων σιδηροκραµάτων. Ένα ψυγείο, για παράδειγµα, περιέχει περίπου 35 

Kg χάλυβα, η µεγαλύτερη ποσότητα του οποίου βρίσκεται σε µορφή φύλλων 

τοποθετηµένων στα τοιχώµατα και την πόρτα του. 
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5.3.3 Απόβλητα συσκευασίας 

Νοµικό πλαίσιο 

Τα απόβλητα συσκευασίας αποτελούν σηµαντικό µέρος του συνόλου των 

σύγχρονων ΑΣΑ γι’ αυτό και η εθνική νοµοθεσία [42] µε το νόµο 2939/2001 

δίνει ιδιαίτερη βαρύτητα και προσοχή στη σωστή και οργανωµένη διαχείρισή 

τους. Άλλωστε για τη διαχείριση των αποβλήτων συσκευασίας προβλέπεται 

και η ίδρυση Εθνικού Οργανισµού Εναλλακτικής ∆ιαχείρισης Συσκευασιών 

και Άλλων Προϊόντων (Ε.Ο.Ε.∆.Σ.Α.Π.).  

Ως «συσκευασία» εννοείται κάθε προϊόν, κατασκευασµένο από οποιοδήποτε 

είδος υλικού από πρώτες ύλες µέχρι επεξεργασµένα υλικά και προοριζόµενο να 

χρησιµοποιείται για να περιέχει αγαθά µε σκοπό την προστασία, τη διακίνηση, 

τη διάθεση και την παρουσίασή τους από τον παραγωγό µέχρι το χρήστη ή τον 

καταναλωτή. Ως συσκευασίες θεωρούνται όλα τα είδη µίας ή πολλαπλής 

χρήσης που χρησιµοποιούνται για τον ίδιο σκοπό. 

Η εναλλακτική διαχείριση των συσκευασιών και άλλων προϊόντων 

βασίζεται στις ακόλουθες αρχές: 

1. στην αρχή της πρόληψης της δηµιουργίας αποβλήτων από τη διαχείριση 

των συσκευασιών και άλλων προϊόντων µε τη µείωση του συνολικού 

όγκου τους και των επικίνδυνων συστατικών τους, και περαιτέρω: 

• στην αρχή της κατά προτεραιότητα επαναχρησιµοποίησης 

των συσκευασιών και της ανάκτησης υλικών και της 

ανακύκλωσης των αποβλήτων των συσκευασιών και άλλων 

προϊόντων και εν συνεχεία, 

• στην ανάκτηση ενέργειας, χωρίς ρύπανση του 

περιβάλλοντος, ώστε να µειώνεται η τελική διάθεση των 

αποβλήτων αυτών, 

2. στην αρχή «ο ρυπαίνων πληρώνει», 

3. στην αρχή της ευθύνης όλων των εµπλεκόµενων οικονοµικών 

παραγόντων, δηµόσιων και ιδιωτικών, 
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4. στην αρχή της δηµοσιότητας προς τους χρήστες και καταναλωτές ως 

προς τα µέτρα που λαµβάνονται για την εφαρµογή αυτού του νόµου 

προκειµένου να αναδειχθεί ο ρόλος τους ως παράγοντες συµβολής στην 

επαναχρησιµοποίηση ή αξιοποίηση (εναλλακτική διαχείριση) των 

συσκευασιών και άλλων προϊόντων. 

Στην αρχή της δηµοσιότητας υπάγονται και τα µέτρα της υποχρεωτικής 

αναγραφής στη συσκευασία του εγγυοδοτικού αντιτίµου5, όπου επιβάλλεται, 

καθώς και της ειδικής σήµανσης ότι η συσκευασία υπόκειται σε εναλλακτική 

διαχείριση. 

Σύµφωνα µε το άρθρο 7 του Ν.2939/2001, η διαχείριση των συσκευασιών 

γίνεται από τους «διαχειριστές» οι οποίοι και υποχρεώνονται να οργανώνουν ή 

να συµµετέχουν σε συστήµατα διαχείρισης των αποβλήτων αυτών. Τα 

συστήµατα αυτά αποβλέπουν: 

• στη συλλογή και επιστροφή χρησιµοποιηµένων 

συσκευασιών ή αποβλήτων συσκευασίας, 

• στην επαναχρησιµοποίηση ή αξιοποίηση (π.χ. ανακύκλωση) 

των αποβλήτων αυτών µε τη χρήση καθαρών τεχνολογιών. 

Η οργάνωση των συστηµάτων αυτών γίνεται είτε ατοµικά µε την 

υποχρέωση εφαρµογής συστηµάτων εγγυοδοσίας, είτε συλλογικά µε 

οποιαδήποτε νοµική µορφή  (Α.Ε., Ε.Π.Ε., κοινοπραξίες, συνεταιρισµοί) αρκεί 

να έχει λάβει έγκριση από τον Εθνικό Οργανισµό Εναλλακτικής ∆ιαχείρισης 

Συσκευασιών και Άλλων Προϊόντων (Ε.Ο.Ε.∆.Σ.Α.Π.).  

Συγκεκριµένα για τα δηµοτικά απόβλητα η εναλλακτική διαχείριση των 

αποβλήτων συσκευασίας είναι υποχρεωτική για τους Οργανισµούς Τοπικής 

Αυτοδιοίκησης (ΟΤΑ) (άρθρο 8, Ν.2939/2001) και γίνεται είτε από τους 

δήµους, τις κοινότητες και τους ενιαίους συνδέσµους αυτών, είτε από τους 

«διαχειριστές» σε συνεργασία µε τους παραπάνω φορείς. 

                                              
5 Χρηµατικό αντίτιµο που καταβάλλει ο αγοραστής συσκευασµένου προϊόντος στον πωλητή το οποίο 

του αποδίδεται κατά την επιστροφή της συσκευασίας (µίας ή πολλαπλής χρήσεως) µε σκοπό την 

εναλλακτική διαχείριση της. 
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Ήδη έχει συσταθεί και λειτουργεί µη κερδοσκοπικού χαρακτήρα 

οργανισµός µε την ονοµασία «Ελληνική Εταιρεία Ανακύκλωσης και 

Ανάκτησης» (ΕΕΑΑ) µε αποστολή την ανάληψη των ευθυνών της βιοµηχανίας 

που απορρέουν από το νόµο 2939/2001.  

Σηµαντικό σηµείο του νόµου για την εναλλακτική διαχείριση των 

συσκευασιών αποτελεί η δυνατότητα των φορέων διαχείρισης να επιβάλλουν 

πρόστιµο στον καταναλωτή ή τελικό χρήστη αν ο τελευταίος δεν συµµορφωθεί 

µε την υποχρέωση συλλογής και επιστροφής των συσκευασιών. Επίσης 

προβλέπεται ο ανά τριετία έλεγχος του συστήµατος που εφαρµόζει ο κάθε 

«διαχειριστής» και η απονοµή του Πιστοποιητικού Εναλλακτικής ∆ιαχείρισης 

(Π.Ε.∆.) στην περίπτωση που εφαρµόζεται µε επιτυχία. Σε κάθε περίπτωση µη 

συµµόρφωσης µε τις διατάξεις του νόµου για την εναλλακτική διαχείριση των 

συσκευασιών προβλέπονται κυρώσεις (ποινικές, διοικητικές, αστική ευθύνη). 

Με το άρθρο 10 του Ν.2939/2001 τίθενται οι βασικοί ποσοτικοί στόχοι για 

την αξιοποίηση – επαναχρησιµοποίηση των αποβλήτων των συσκευασιών. 

Μέχρι την 31η  ∆εκεµβρίου 2005 πρέπει να αξιοποιείται τουλάχιστον το 50% 

κατά βάρος των αποβλήτων συσκευασίας µε ανώτατο όριο το 65%. Στο 

πλαίσιο του παραπάνω στόχου και για το ίδιο χρονικό διάστηµα πρέπει να 

ανακυκλώνεται από το σύνολο των υλικών συσκευασίας τουλάχιστον το 25% 

κατά βάρος µε ανώτατο όριο το 45%. Στο ποσοστό αυτό πρέπει να 

ανακυκλώνεται τουλάχιστον το 15% κάθε υλικού συσκευασίας. 

Κατηγορίες υλικών συσκευασίας 

Η µελέτη των υλικών συσκευασίας που περιλαµβάνονται στα ΑΣΑ [43, 44] 

έδειξε ότι οι συσκευασίες που πρέπει µετά τη χρήση τους να διατεθούν ως 

απόβλητα περιλαµβάνουν: 

• Μεταλλικές συσκευασίες 

Οι µεταλλικές συσκευασίες χρησιµοποιούνται για τη συσκευασία τροφίµων 

και χηµικών προϊόντων (χρώµατα, κόλλες, κ.λπ.). 

• Πλαστικές συσκευασίες 
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Οι πλαστικές συσκευασίες χρησιµοποιούνται στους κλάδους τροφίµων και 

ποτών, χηµικών προϊόντων, απορρυπαντικών, λιπαντικών και καλλυντικών, 

ρουχισµού, κ.λ.π.  

Οι συνηθέστερες µορφές πλαστικής συσκευασίας περιλαµβάνουν: 

• Κιβώτια – Κουτιά – Καφάσια – Κουβάδες 

• Φιάλες 

• Σακούλες – Τσάντες – Σάκοι 

• Μεµβράνες – Φιλµ 

• Καπάκια 

Οι διάφοροι τύποι πρώτης ύλης πλαστικού που χρησιµοποιούνται στις 

πλαστικές συσκευασίες περιλαµβάνουν: 

• Πολυαιθυλένιο – ΡΕ 

• Πολυπροπυλένιο – ΡΡ 

• Πολυβινυλοχλωρίδιο – PVC 

• Πολυστυρένιο – PS 

• Τερεφθαλικό πολυαιθυλένιο – ΡΕΤ 

 

• Γυάλινες συσκευασίες 

Οι γυάλινες συσκευασίες κατηγοριοποιούνται µε τρεις τρόπους 

(Environmental Management Consultants Ltd, Εργαστήριο Γενικής Χηµείας 

ΕΜΠ, 2001): 

o Ανάλογα µε τη χρήση τους σε: 

 Φιάλες για τρόφιµα και ποτά (διαφόρων µεγεθών) 

 Φιαλίδια για χρήση κυρίως από το φαρµακευτικό κλάδο 

 Φιάλες για αποστείρωση 

 Βάζα τροφίµων 

 Γυάλινες συσκευασίες για τα υπόλοιπα προϊόντα 

o Ανάλογα µε το χρώµα τους: 

 Άχρωµες (διαφανείς) 

 Έγχρωµες (από  καφέ, πράσινο γυαλί) 
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o Ανάλογα µε τη δυνατότητα επαναχρησιµοποίησής τους 

 Επαναχρησιµοποιήσιµες 

 Μιας χρήσης 

• Χάρτινες συσκευασίες 

Οι χάρτινες συσκευασίες χρησιµοποιούνται στους κλάδους τροφίµων και 

ποτών, χηµικών προϊόντων, απορρυπαντικών, λιπαντικών και καλλυντικών, 

ρουχισµού, κ.λ.π.   

Οι συνηθέστερες µορφές χάρτινης συσκευασίας περιλαµβάνουν: 

o Χαρτοκιβώτια  

o Χαρτόκουτα 

o Χαρτοσακούλες, χάρτινες τσάντες, χαρτόσακοι 

o Tetrapak 

 

• Ξύλινες συσκευασίες 

Οι συνηθέστερες µορφές ξύλινων συσκευασιών αφορούν σε: 

o Ξύλινα κιβώτια 

o Ξύλινες παλέτες 

Στη συνέχεια θα αναφερθούµε σε δύο τύπους σύνθετης συσκευασίας που 

δεν καλύπτονται από την περιγραφή που δώσαµε στην προηγούµενη 

παράγραφο (παράγραφος 5.3.2). 

Tetrapak συσκευασίες 

Με τον όρο αυτό εννοούµε συσκευασίες υγρών (πόσιµων). Οι συσκευασίες 

αυτές είναι σύνθετες και αποτελούνται από κυτταρίνη και πολυαιθυλένιο (PE). 

Στην περίπτωση που χρησιµοποιούνται για προϊόντα µεγαλύτερης διάρκειας 

προστίθεται και ένα φύλλο αλουµινίου. Είναι χαρακτηριστικό ότι σε 

συσκευασία 1L προϊόντος µόνο το 3% κ.β. είναι η συσκευασία.  

Οι µακριές ίνες χαρτιού των συσκευασιών αυτών µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν στην παραγωγή χαρτονιών και χαρτιού υγείας ενώ το 

αλουµίνιο και το PE µπορεί να χρησιµοποιηθεί στην τσιµεντοβιοµηχανία. 
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Συσκευασίες Blister 

Οι συσκευασίες αυτές αποτελούνται από ένα διάφανο πλαστικό φύλλο και 

από ένα φύλλο αλουµινίου ή χαρτιού κολληµένα µαζί. Χρησιµοποιούνται 

συνήθως για τη συσκευασία χαπιών αλλά και άλλων προϊόντων 

(οδοντόβουρτσες, σωληνάρια κόλλας κ.α.).  

Στο σχήµα που ακολουθεί φαίνεται η χρήση blister για τη συσκευασία 

κόλλας και η αντικατάσταση της συσκευασίας µε ένα έξυπνα σχεδιασµένο 

καπάκι το οποίο φέρει γάντζο. 

 

Σχήµα 5-10. Συσκευασία blister και αντικατάστασή της από τη βιοµηχανία. 

 

Συλλογή και διαχωρισµός στην Ελλάδα 

Σύµφωνα µε το σύστηµα που έχει αναπτυχθεί από την ΕΕΑΑ [45] η 

συλλογή των απορριµµάτων συσκευασίας υλοποιείται µε το συνδυασµό: 

• διαχωρισµού του ξηρού κλάσµατος από τα οργανικά και  

• διαλογής στην πηγή.  

Για το λόγο αυτό θεωρείται ότι στην πηγή δηµιουργούνται δύο παράλληλα 

ρεύµατα αποβλήτων, τα ανακυκλώσιµα και τα βιοαποικοδοµήσιµα. 

Τα απορρίµµατα συσκευασίας που συλλέγονται, διαχωρίζονται και 

ανακτώνται είναι: µεταλλικά κουτιά, κουτιά αλουµινίου, γυάλινα µπουκάλια, 

χαρτόνια, σύνθετες συσκευασίες για υγρές τροφές, PET, PVC, HDPE, LDPE, 
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και PS. Εκτός από τις συσκευασίες ανακτάται και χαρτί (λευκό χαρτί, 

εφηµερίδες, περιοδικά κ.λ.π.). 

Η συλλογή γίνεται από κάθε νοικοκυριό ξεχωριστά µε τη χρήση 

επαναχρησιµοποιήσιµων τσαντών (33L) µπλε χρώµατος και από ειδικούς 

κάδους χρώµατος µπλε και χωρητικότητας 1.100L. Το βιοαποικοδοµήσιµο 

κλάσµα τοποθετείται σε πράσινους κάδους χωρητικότητας 1.100L. 

 

5.4 Κοµποστοποίηση (Λιπασµατοποίηση) 

5.4.1 Εισαγωγή 

Η λιπασµατοποίηση είναι µία µέθοδος διαχείρισης στερεών απορριµµάτων, 

όπου το οργανικό (ζυµώσιµο) κλάσµα αποικοδοµείται βιολογικά υπό 

ελεγχόµενες συνθήκες µε αποτέλεσµα τη σταδιακή µετατροπή του σε ένα 

υλικό βιολογικά σταθερό (compost), το οποίο µπορεί να χρησιµεύσει σαν 

εδαφοβελτιωτικό. 

Οι φράσεις κλειδιά που χρησιµοποιούνται στον ορισµό και διαφοροποιούν 

τη λιπασµατοποίηση από άλλες µεθόδους, είναι οι εξής: 

• αποικοδοµείται βιολογικά, 

• οργανικό κλάσµα και 

• υπό ελεγχόµενες συνθήκες. 

Η φράση «αποικοδοµείται βιολογικά» διαφοροποιεί την εν λόγω µέθοδο 

από άλλες µεθόδους διαχείρισης στερεών απορριµµάτων, όπως είναι η καύση, 

η πυρόλυση, η υγειονοµική ταφή κ.λ.π. [46]. Ο όρος «οργανικό κλάσµα» έχει 

να κάνει µε τη βιολογική αποικοδόµηση. Γενικά, µόνο τα βιολογικής 

προέλευσης υλικά (π.χ. ξύλο, χαρτί, υπολείµµατα κηπουρικής κ.λ.π.) µπορούν 

να ανοικοδοµηθούν βιολογικά. Η φράση «υπό ελεγχόµενες συνθήκες» είναι 

ίσως η πιο σηµαντική από τις φράσεις-κλειδιά, γιατί διαφοροποιεί τη 

λιπασµατοποίηση από τη βιολογική αποικοδόµηση που λαµβάνει χώρα στη 

φύση και είναι υπεύθυνη για την ανακύκλωση των θρεπτικών στοιχείων. Ένας 

πολύ πρακτικός λόγος που η φράση περιέχει τη λέξη «ελεγχόµενες» είναι ότι, 
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χωρίς τον έλεγχο, ακόµα και η πιο απλή περίπτωση βιολογικής ανοικοδόµησης 

θα χαρακτηριζόταν σαν λιπασµατοποίηση. 

Η τελευταία φράση του ορισµού, «ένα υλικό βιολογικά σταθερό (compost), 

το οποίο µπορεί να χρησιµεύσει σαν εδαφοβελτιωτικό», αν και δεν αποτελεί 

κάποια φράση-κλειδί, εν τούτοις υποδηλώνει ότι το υλικό έχει βιολογικά 

σταθεροποιηθεί. Αποτελεί επίσης µία ένδειξη του σκοπού της όλης διαδικασίας 

και ένα µέτρο που υποδηλώνει την ολοκλήρωση της διαδικασίας. Ακόµα και 

εάν παραλείψουµε τη φράση αυτή, ο ορισµός παραµένει δόκιµος.  

Στο επόµενο σχήµα (Σχήµα 5-11) δίνεται το διάγραµµα ροής µαζί µε ένα 

ενδεικτικό ισοζύγιο µάζας µιας εγκατάστασης λιπασµατοποίησης. 
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Σχήµα 5-11. ∆ιάγραµµα ροής και ενδεικτικό ισοζύγιο µάζας εγκατάστασης 
λιπασµατοποίησης (αριθµοί σε tn/d) 

 

Όπως προαναφέρθηκε, το οργανικό (ζυµώσιµο) κλάσµα των στερεών 

απορριµµάτων είναι υλικό που µπορεί να αποικοδοµηθεί βιολογικά και να 

ΑΝΑΜΙΚΤΑ 
ΑΣΑ

ΧΩΡΟΣ ΥΠΟ∆ΟΧΗΣ ΑΣΑ 

∆ΙΑΧΩΡΙΣΜΟΣ 
Μηχανικός και Χειρωνακτικός
Ανάκτηση υλικών, Τεµαχισµός

ΠΡΟΕΤΟΙΜΑΣΙΑ 
ΒΙΟΣΤΑΘΕΡΟΠΟΙΗΣΗΣ 

ΑΝΑΜΙΞΗ ΜΕ ΠΡΟΣΘΕΤΑ 

ΒΙΟΑΠΟ∆ΟΜΗΣΗ 
ΒΙΟΣΤΑΘΕΡΟΠΟΙΗΣΗ 
(σε σειράδια ή σε σιλό) 

ΩΡΙΜΑΝΣΗ 
(Σειράδια)

ΕΞΕΥΓΕΝΙΣΜΟΣ ΚΑΙ 
ΣΥΣΚΕΥΑΣΙΑ 

(Τελικό κοσκίνισµα, πρόσθεση 
χηµικών, κ.λ.π.) 

ΤΕΛΙΚΟ ΠΡΟΪΟΝ 
COMPOST

Βιοαποικοδοµήσιµο 
κλάσµα 46 

Ακατέργαστο compost 27,6 

ΧΕ∆Υ 
33% 

9,6 

18 

18,4 (απώλεια 
βάρους κατά 
40%) 

Χαρτί 
Πλαστικά 
 
Μέταλλα 
Γυαλιά 

RDF 

Αγορά 

24 30 

100tn/d 

Αγορά 

Αγορά 
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παράγει ποσότητες compost. Το οργανικό κλάσµα των στερεών αστικών 

απορριµµάτων περιλαµβάνει: 

• Τα οργανικά υπολείµµατα της κουζίνας, όπως φλούδες, φύλλα,  

χαλασµένους καρπούς, υπολείµµατα από σαλάτες, κρέατα, κόκαλα 

και ψάρια. Επίσης, τα κατακάθια του καφέ και τα υπολείµµατα από 

κάθε είδος αφεψήµατα, εκχυλίσµατα κ.λ.π. 

• τα φυτικά υπολείµµατα  από  πάρκα,   δέντρα,  κήπους,  

βεράντες(φύλλα,  κλαριά,  φλούδες, ρίζες, κλαδέµατα από δένδρα, 

θάµνους, κ.λ.π.). 

5.4.2 Είδη λιπασµατοποίησης 

Η αερόβια βιολογική επεξεργασία του οργανικού κλάσµατος των ΑΣΑ έχει 

εφαρµοστεί µε διάφορες µορφές όπως [51]: 

• µέθοδος αναδευόµενων σωρών, 

• µέθοδος δυναµικά αεριζόµενων σωρών, 

• µέθοδος βιοαντιδραστήρων (κλειστά συστήµατα). 

 

Η µέθοδος των αναδευόµενων σωρών: Απαιτεί τη χρήση µεγάλου µήκους 

σωρών του οργανικού κλάσµατος των ΑΣΑ. Οι σωροί αυτοί είναι συνήθως 

τριγωνικής διατοµής µε λόγο (πλάτος βάσης)/ύψος τουλάχιστον 2. Ο λόγος 

απαίτησης του σχήµατος αυτού είναι από τη µια πλευρά η ύπαρξη ενός 

επαρκούς µεγέθους σωρού ώστε να υπάρχει παραγωγή αρκετής θερµότητας η 

οποία να διατηρείται στο εσωτερικό του και από την άλλη ο σωρός να είναι 

αρκετά µικρός ώστε το οξυγόνο να µπορεί να διαχέεται ελεύθερα στο 

εσωτερικό του. Οι σωροί τοποθετούνται σε σταθερό έδαφος ώστε να µπορούν 

να αναδεύονται περιοδικά (Σχήµα 5-12). Ο αερισµός του σωρού γίνεται 

στατικά, δηλαδή µε την περιοδική ανάδευση του σωρού. Ένας τυπικός 

σχηµατισµός είναι τα σειράδια (ελεύθερα ή σε κανάλια) µήκους µέχρι 100m 

και πλάτους µέχρι 5m [9]. Τα συστήµατα αυτά είναι ανοικτά και λειτουργούν 

συνήθως κάτω από υπόστεγο. 
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Σχήµα 5-12. Αναστροφέας σειραδίων 

 

Μέθοδος δυναµικά αεριζόµενων σωρών: Η µέθοδος αυτή (Σχήµα 5-13) 

[51] απαιτεί οµοίως την τοποθέτηση των υλικών προς λιπασµατοποίηση σε 

σωρούς. Στη συγκεκριµένη περίπτωση όµως οι σωροί αερίζονται µηχανικά και 

τα συστήµατα αυτά ονοµάζονται και δυναµικά [9]. Οι σωροί τοποθετούνται 

πάνω σε ένα δίκτυο αεριστήρων οι οποίοι παρέχουν τον απαραίτητο αέρα για 

τη λιπασµατοποίηση. Ο αέρας είτε παρέχεται µε θετική πίεση (τροφοδοσία 

αέρα στο σωρό) είτε µε αρνητική πίεση (αναρρόφηση αέρα από το σωρό). 

Μέσω σωστού προγραµµατισµού της συχνότητας και της ποσότητας του 

αερισµού µπορεί να ελεγχθεί και η θερµοκρασία που αναπτύσσει ο σωρός, ενώ 

τα απαέρια µπορούν εύκολα να καθαριστούν από οσµές. Επειδή όµως οι σωροί 

δεν αναδεύονται υπάρχει το ενδεχόµενο η εξωτερική επιφάνεια του σωρού να 

µην αποκτήσει την επιθυµητή θερµοκρασία (550C) για την καταστροφή των 

παθογόνων µικροοργανισµών. Για το λόγο αυτό τοποθετείται ένα κάλυµµα από 

έτοιµο compost, το οποίο δρα ως θερµοµονωτικό. Οι απαιτήσεις χώρου για τη 

µέθοδο αυτή είναι αρκετά µικρότερες από τη µέθοδο των αναδευόµενων 

σωρών. Η περίοδος ωρίµανσης είναι από έξι έως δώδεκα (6-12) εβδοµάδες. 
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Σχήµα 5-13. Μέθοδος δυναµικά αεριζόµενων σωρών 

 

Μέθοδος βιοαντιδραστήρων (κλειστά συστήµατα): Στα συστήµατα αυτά 

το προς λιπασµατοποίηση µίγµα των ΑΣΑ τοποθετείται µέσα σε 

βιοαντιδραστήρα όπου και βιοαποικοδοµείται κάτω από ελεγχόµενες συνθήκες 

αερισµού, υγρασίας και συνεχούς ανάδευσης. Οι αντιδραστήρες µπορούν να 

περιλαµβάνουν περισσότερα του ενός διαµερίσµατα (π.χ. πολυώροφα σιλό), να 

περιστρέφονται ή να περιλαµβάνουν µηχανισµούς περιστροφής και ανάδευσης 

των υλικών και µπορούν να τοποθετηθούν ακόµα και µέσα σε κτίρια. Συνήθως 

είναι συστήµατα συνεχούς ροής αλλά έχουν παρουσιαστεί και συστήµατα 

batch. Σηµαντικό πλεονέκτηµα των συστηµάτων αυτών είναι ότι η διαδικασία 

λαµβάνει χώρα κάτω από ελεγχόµενες συνθήκες ώστε να επιταχύνεται η 

λιπασµατοποίηση. Η µέθοδος αυτή αν και πιο πολύπλοκη από τις µεθόδους 

των σωρών παράγει ελάχιστες οσµές και ελάχιστα ή καθόλου στραγγίσµατα. 

Επίσης η παροχή αέρα µπορεί να ελεγχθεί πλήρως, αφού µε τη χρήση 

αισθητήρων οξυγόνου ο αέρας µπορεί να κατευθυνθεί ακριβώς στην περιοχή 

που παρουσιάζεται έλλειµµα οξυγόνου. Ο χρόνος ωρίµανσης ποικίλει από µία 

έως τέσσερις εβδοµάδες.  

5.4.3 Το Προϊόν της διαδικασίας λιπασµατοποίησης 

Τα τελικά προϊόντα που προκύπτουν από τη διαδικασία της 

λιπασµατοποίησης είναι (Σχήµα 5-14) [47]: 

• διοξείδιο του άνθρακα (CO2), 
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• νερό και 

• ένα χουµοειδές υλικό που δεν µπορεί να περιγραφεί µε ακρίβεια. Η 

διεθνής βιβλιογραφία το ονοµάζει γενικά compost, χωρίς σαφή 

αναφορά σε συγκεκριµένο στάδιο λιπασµατοποίησης. 

Η λιπασµατοποίηση αποσκοπεί και στα παρακάτω [2]: 

• την καταστροφή παθογόνων και άλλων ανεπιθύµητων οργανισµών, 

τα οποία είναι πιθανό να βρίσκονται στα στερεά απορρίµµατα 

• τη διατήρηση του θρεπτικού επιπέδου του οργανικού υλικού σε 

υψηλά επίπεδα (περιεκτικότητα σε Ν, Ρ και Κ), ώστε το προϊόν 

(compost) που θα προκύψει να µπορεί να χρησιµοποιηθεί για τη 

βελτίωση της γονιµότητας του εδάφους. 

Γενικά, τα φυσικά και χηµικά χαρακτηριστικά του compost ποικίλουν 

ανάλογα µε την αρχική ύλη που διατέθηκε για λιπασµατοποίηση, τις συνθήκες 

οι οποίες επικράτησαν κατά τη διαδικασία και την έκταση της αποικοδόµησης. 

Το compost έχει σκούρο χρώµα, εύθραυστη, χωµάτινη υφή και οσµή που 

µοιάζουν µε αυτές του εδάφους. Το τελικό προϊόν δεν έχει καµία σχέση, όσον 

αφορά τη φυσική µορφή, µε αυτή του αρχικού οργανικού υλικού από το οποίο 

παράχθηκε. Το καλής ποιότητας compost έχει απαλλαγεί από ζιζάνια και 

παθογόνα. 

Μερικά από τα χαρακτηριστικά που διαφοροποιούν το compost ατό άλλα 

οργανικά υλικά είναι [2]: 

• το χρώµα του, το οποίο ποικίλλει από σκούρο καφέ έως µαύρο 

• ο χαµηλός λόγος C/Ν σε σχέση µε άλλα οργανικά υλικά 

• η συνεχώς µεταβαλλόµενη σύνθεσή του, εξαιτίας της δράσης των 

µικροοργανισµών, ακόµα και µετά το στάδιο της ωρίµανσης 

• η υψηλή ικανότητα ανταλλαγής κατιόντων και προσρόφησης νερού 
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Σχήµα 5-14. Προϊόντα της λιπασµατοποίησης 

 

5.4.4 Πλεονεκτήµατα και Μειονεκτήµατα της Μεθόδου 

Στον επόµενο πίνακα (Πίνακας 5-2) [46] καταγράφονται τα βασικά 

πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα της λιπασµατοποίησης, ως τρόπου 

διαχείρισης των στερεών απορριµµάτων. 

Πίνακας 5-2. Πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα της λιπασµατοποίησης [46] 

Πλεονεκτήµατα 
• Παραγωγή προϊόντος (compost) ή προϊόντων που διατίθενται στην αγορά  
• ∆υνατή η από κοινού χουµοποίηση µε λάσπη από βιολογική επεξεργασία 
• Αύξηση ζωής του χώρου υγειονοµικής ταφής 
• Χαµηλότερα κόστη επένδυσης από ότι τα συστήµατα καύσης 
• Συµβατή µε προγράµµατα ανακύκλωσης και καύσης 
• Χαµηλού επιπέδου περιβαλλοντικές επιπτώσεις 
• Καλύτερης ποιότητας απορρίµµατα για ταφή στο ΧΥΤΑ 

Μειονεκτήµατα 
• Αργός ρυθµός διαδικασίας 
• Πλήθος απρόβλεπτων παραγόντων που δυσχεραίνουν τον έλεγχο της 

διαδικασίας 
• Απαραίτητη η διάθεση /  πώληση του προϊόντος (compost)  
• Μεγαλύτερες απαιτήσεις έκτασης σε σχέση µε την καύση 
• Μεγαλύτερες απαιτήσεις εργατικού προσωπικού σε σχέση µε την καύση 
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5.4.5 Η διαδικασία λιπασµατοποίησης ΑΣΑ.  

Για µία αποτελεσµατική και επιτυχηµένη διαδικασία λιπασµατοποίησης 

ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δοθεί στους εξής παράγοντες: α) στην 

προεπεξεργασία, β) στον έλεγχο της θερµοκρασίας και γ) στις απαιτήσεις, 

όσον αφορά τον αερισµό και το ανακάτεµα των σωρών. 

5.4.6 Τα Στάδια της λιπασµατοποίησης  

Η διαδικασία λιπασµατοποίησης περιλαµβάνει τη δράση µικροοργανισµών 

σε βιοαποικοδοµήσιµο οργανικό υλικό, το οποίο έχει σχηµατιστεί σε σωρούς 

µε αρκετά µεγάλο µήκος. Συγκεκριµένα, οι µικροοργανισµοί αποσυνθέτουν το 

προς λιπασµατοποίηση υλικό, καθώς τρέφονται από αυτό (θρεπτικό 

υπόστρωµα). Οι µικροοργανισµοί σπάζουν τους χηµικούς δεσµούς µε τους 

οποίους συνδέονται τα άτοµα του άνθρακα µεταξύ τους. Στη συνέχεια, 

σχηµατίζουν πρωτεΐνες, συνδυάζοντας τη χηµική ενέργεια που εκλύεται, µε τα 

άτοµα άνθρακα και αζώτου, που βρίσκονται προσωρινά σε διάσπαση. Επειδή 

οι πρωτεΐνες αποτελούν το κύριο συστατικό των µικροοργανισµών, έχουµε 

αύξηση του πληθυσµού αυτών. 

Η παραπάνω διαδικασία επαναλαµβάνεται όσο οι συνθήκες το επιτρέπουν 

και για την πραγµατοποίησή της είναι απαραίτητο να υπάρχει µία κατάλληλη, 

για να αφοµοιωθεί από τους µικροοργανισµούς, πρώτη ύλη, ένας κατάλληλος 

µικροβιακός πληθυσµός και φυσικά οι συνθήκες εκείνες που θα επιτρέψουν 

την αποικοδόµηση. 

Το οργανικό κλάσµα των στερεών απορριµµάτων, όπως όλες οι οργανικές 

ενώσεις, θεωρείται ότι αποτελείται από πρωτεΐνες, αµινοξέα, λιπίδια, 

υδρογονάνθρακες, κυτταρίνη, λιγνίτη και τέφρα [46]. Έτσι, η παραπάνω 

διαδικασία, µπορεί να παραστεί σε µορφή εξίσωσης ως εξής: 
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Τα νέα κύτταρα που παράγονται, αποτελούν µέρος της ενεργού βιοµάζας 

που είναι υπεύθυνη για τη µετατροπή του οργανικού υλικού. Τελικά, µε το 

θάνατό τους, αποτελούν µέρος του τελικού προϊόντος (compost). 

Τα στάδια της λιπασµατοποίησης είναι τέσσερα και σχηµατικά αποδίδονται 

στη συνέχεια (Σχήµα 5-15) [48]: 

1ο Στάδιο 

Κατά το στάδιο αυτό επικρατούν οι µεσόφιλοι οργανισµοί που αρχίζουν την 

αποσύνθεση των οργανικών ουσιών. Απαιτείται αρκετός αερισµός, υγρασία 

και θερµότητα. Το pΗ µειώνεται εξαιτίας του σχηµατισµού των οργανικών 

οξέων. Τρία είναι τα είδη που εµπλέκονται στην αποσύνθεση του οργανικού 

υλικού: βακτήρια, µύκητες και ακτινοµύκητες. Τα δύο πρώτα πρωτοστατούν 

στη φάση αυτή. 

2°Στάδιο 

Το pΗ της µάζας µετατρέπεται σε αλκαλικό και είναι δυνατό να 

ελευθερωθεί NH3, αν υπάρχει περίσσεια Ν. Στο τέλος αυτού του σταδίου, η 

µεταβολική δράση αυτών των µικροοργανισµών είναι τέτοια, ώστε η 

θερµοκρασία φτάνει τους 60-70°C. Έτσι, µόνο θερµοφιλικά βακτήρια και 

ακτινοµύκητες µπορούν να συνεχίσουν την αποικοδόµηση του υλικού. 

3oΣτάδιο  

Με τη συνεχή κατανάλωση του υποστρώµατος, ο ρυθµός αποικοδόµησης 

µειώνεται, όπως και η θερµοκρασία. Έτσι, τα µη θερµοφιλικά βακτήρια και οι 

µύκητες ξαναγίνονται ενεργά. 

Πρωτεΐνες 
Αµινοξέα 
Λιπίδια 

Υδρογονάνθρακες  
Κυτταρίνη 

Λιγνίνη 
Τέφρα 

(Βασικά συστατικά 
του οργανικού 

κλάσµατος των ΑΣΑ) 

+ Ο2 + Θρεπτικά  + Μικροοργανισµοί   

+ CO2 + H2Ο +  
+ NO3 + SO4

-2 +     
+ θερµότητα 

Νεκρά Κύτταρα 

(Κυρίως κυτταρίνη, 
λιγνίνη  και τέφρα)

 Προϊόν + Νέα Κύτταρα 
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Σχήµα 5-15. Στάδια της διαδικασίας λιπασµατοποίησης 

4° Στάδιο 

Στο τελικό αυτό στάδιο συµβαίνουν περίπλοκες αντιδράσεις πύκνωσης και 

πολυµερισµού. Το τελικό προϊόν αποτελείται από ένα σταθεροποιηµένο 

οργανικό υπόλειµµα, παρόµοιο µε τα χουµικά υλικά του εδάφους, που 

σχηµατίζονται στη φύση από ζωικά και φυτικά υπολείµµατα µε ανάλογη 

βιολογική διαδικασία. 

Στον επόµενο πίνακα (Πίνακας 5-3) [51] δείχνονται οι χηµικοί και φυσικοί 

παράγοντες που επηρεάζουν τη διαδικασία της λιπασµατοποίησης. 

Οι χηµικοί παράγοντες είναι η υγρασία, ο λόγος C/Ν, το pΗ, και το οξυγόνο 

που υπάρχει κατά τη διάρκεια της διαδικασίας, µέσω του αερισµού. 

 Οι φυσικοί παράγοντες που επηρεάζουν τη διαδικασία της 

λιπασµατοποίησης είναι το µέγεθος των τεµαχίων και η θερµοκρασία. 

Πίνακας 5-3. Χηµικοί και φυσικοί παράγοντες επιρροής λιπασµατοποίησης 

Παράγοντες Βέλτιστες τιµές
Χηµικοί  

• Υγρασία 40-60% 
• Λόγος C/Ν 20-30 
• pΗ 6-8 
• Οξυγόνο 10-15% 
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Φυσικοί  
• Μέγεθος Τεµαχίων ♦ 
• θερµοκρασία 32-600C 

 

5.4.7 Χηµικοί παράγοντες επιρροής της διαδικασίας 

Υγρασία 

Το νερό είναι µία απαραίτητη παράµετρος για όλες τις µορφές της ζωής. Οι 

µικροοργανισµοί που αποικοδοµούν το οργανικό υλικό σε ένα σωρό 

λιπασµατοποίησης δεν αποτελούν εξαίρεση. 

Τα περισσότερα οργανικά υλικά έχουν πολύ χαµηλά ποσοστά υγρασίας που 

έχουν σαν αποτέλεσµα τη µείωση της απόδοσης της λιπασµατοποίησης. Η 

δράση των µικροοργανισµών µειώνεται σηµαντικά αν το ποσοστό υγρασίας 

στο σωρό πέσει κάτω από 40%. Αν αντίθετα το  ποσοστό αυξηθεί πάρα πολύ 

(> 60%), οι πόροι αέρος που βρίσκονται µέσα στο υλικό γεµίζουν µε νερό 

δηµιουργώντας αναερόβιες συνθήκες, που προκαλούν δυσάρεστες οσµές και 

τη δηµιουργία διασταλλαγµάτων. Αυτό συµβαίνει εξαιτίας της αποσύνθεσης 

πολύπλοκων οργανικών ενώσεων, που οδηγούν στη δηµιουργία CH4 και CO2 . 

Λόγω της εξάτµισης υπάρχει συνήθως ένα έλλειµµα υγρασίας στο σωρό, 

παρόλο που η µικροβιακή δράση αυξάνει την υγρασία σε αυτόν κατά τη 

διάρκεια της ανοικοδόµησης. Σε µία τέτοια περίπτωση, η προσθήκη νερού στο 

σωρό είναι απαραίτητη για τη σωστή πορεία της διαδικασίας. Βέβαια, υπάρχει 

η δυνατότητα µείωσης της εξάτµισης ελέγχοντας το µέγεθος των σωρών 

(σωροί µεγάλου όγκου έχουν µικρότερη επιφάνεια εξάτµισης ανά µονάδα 

όγκου από σωρούς µικρότερου όγκου). Το προστιθέµενο νερό πρέπει να 

ανακατεύεται µε όλο το σωρό, ώστε κάθε σηµείο του προς λιπασµατοποίηση 

υλικού να λαµβάνει µέρος στη διαδικασία κάτω από ίδιες συνθήκες. 

 

                                              
♦ Το «βέλτιστο µέγεθος» τεµαχίου είναι αυτό που έχει αρκετή επιφάνεια για µικροβιακή δράση, 

αλλά και αρκετό χώρο (κενά) για την απαιτούµενη ροή αέρα. 
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Λόγος C/Ν 

Ο λόγος άνθρακα προς άζωτο χρησιµοποιείται για την εκτίµηση της 

καταλληλότητας ενός είδους απορρίµµατος, ως υποστρώµατος για 

λιπασµατοποίηση. Τα αποτελέσµατα της εµπειρίας των ερευνητών στον τοµέα 

της λιπασµατοποίησης τις δύο τελευταίες δεκαετίες, οδήγησαν στο 

συµπέρασµα πως µία τιµή του λόγου C/Ν µεταξύ 20 και 30 είναι «βέλτιστη» 

για τους περισσότερους τύπους απορριµµάτων και ειδικά για ΑΣΑ. Εάν ο 

λόγος διαφοροποιηθεί από αυτές τις τιµές, το όλο σύστηµα θα χάσει σε 

απόδοση. 

Για παράδειγµα, εάν τα απορρίµµατα περιέχουν ένα µεγάλο ποσοστό 

ξυλώδους υλικού ή εφηµερίδων, ο λόγος που προκύπτει είναι από 35/1 έως 

40/1. Αντίθετα, τα λεγόµενα πράσινα απόβλητα, όπως τα φρέσκα αγριόχορτα, 

τα κλαδέµατα, η κοπριά και αποµεινάρια από την κουζίνα, περιέχουν σχετικά 

µεγάλα ποσοστά αζώτου. Η ανάµειξη των δύο παραπάνω ειδών απορριµµάτων 

θα επιφέρει τις επιθυµητές αλλαγές στην τιµή του λόγου C/Ν και θα επιταχύνει 

τη διαδικασία αποικοδόµησης. 

Στον επόµενο πίνακα (Πίνακας 5-4,) [49], [50] δίνονται ενδεικτικά οι τιµές 

των λόγων C/Ν για διάφορα είδη απορριµµάτων. 

Πίνακας 5-4. Ενδεικτικές τιµές λόγου C/Ν διάφορων ειδών. 

Υλικά µε µεγάλη περιεκτικότητα σε Ν C/Ν 
∆ραστική Λάσπη 6/1 

Χώµα 10/1 
Γρασίδι 12/1-15/1 

Υπολείµµατα Τροφών 15/1 
Κοπριά Πουλερικών 15/1 
Χωνεµένη Λάσπη 16/1 

Υπολείµµατα Χλοοκοπής 19/1 
Κοπριά Βοοειδών 20/1 
Κοπριά Αλόγων 25/1 
Φλούδες Πατάτας 25/1 

Υλικά µε µεγάλη περιεκτικότητα σε C C/Ν 
Φρούτα 35/1 

Φυλλώµατα 40/1-80/1 
Άχυρο 80/1 

Φλοιός ∆έντρου 100/1-130/1 
Χαρτί 150-200/1 

Ξύλο και Πριονίδι 100/1-500/1 
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pΗ 

Άλλος ένας παράγοντας, ο οποίος είναι πολύ χρήσιµος στη διάγνωση και 

επίλυση ορισµένων λειτουργικών προβληµάτων κατά τη διαδικασία της 

λιπασµατοποίησης, είναι το pΗ του σωρού. Με την έναρξη της διαδικασίας, η 

τιµή του pH αρχίζει να µειώνεται. Αυτό το γεγονός είναι συνέπεια της δράσης 

των µικροοργανισµών, που δηµιουργούν οξέα µε τη διάσπαση των σύνθετων 

οργανικών ενώσεων. Όταν η τιµή του pΗ πέσει κάτω από 6 η διαδικασία 

λιπασµατοποίησης επιβραδύνεται. Ο επιπλέον αερισµός µπορεί να αποτελέσει 

λύση αυτού του προβλήµατος, αλλά σε ειδικές περιπτώσεις µπορεί να είναι 

χρήσιµη η πρόσθεση ασβεστίου ή άλλου ουδέτερου χηµικού παράγοντα για 

την επαναφορά του pΗ στην προηγούµενη τιµή του. Από την άλλη µεριά, καλό 

είναι να αποφεύγονται τιµές άνω του 8, που µπορούν να προκαλέσουν εκποµπή 

ανεπιθύµητης αέριας αµµωνίας. 

 Οξυγόνο 

Κατά τη διάρκεια της λιπασµατοποίησης, κατά κανόνα, λαµβάνουν χώρα 

αερόβιες συνθήκες. Όµως, οι αναερόβιες συνθήκες που ίσως προκύψουν κατά 

τη διάρκεια της αποικοδόµησης είναι δυνατό να προκαλέσουν τη δηµιουργία 

ανεπιθύµητων οσµών. Συνεπώς, ο σωρός θα πρέπει να επιτρέπει τη ροή του 

απαραίτητου για τη διαδικασία αέρα, αλλά και την έξοδο του CO2 και άλλων 

παραγόµενων αερίων. Η ροή του αέρα µπορεί να επιτευχθεί είτε µηχανικά, µε 

την τοποθέτηση σωλήνων αερισµού που ελέγχουν το επίπεδο του οξυγόνου 

στο σωρό, ή µε ανάδευση του σωρού, µε τη βοήθεια ειδικών µηχανηµάτων, 

που εκθέτουν τα µικρόβια στον ατµοσφαιρικό αέρα και δηµιουργούν 

περισσότερα κενά στο σωρό, τα οποία βοηθούν τη ροή του αέρα. 

Μία συγκέντρωση οξυγόνου της τάξης του 10-15% θεωρείται επαρκής [51]. 

Μεγαλύτερες τιµές καλό είναι να αποφεύγονται γιατί υπάρχει η πιθανότητα 

µείωσης της απαιτούµενης, για τη διαδικασία, θερµοκρασίας. Επίσης, µία 

µεγαλύτερη ροή αέρα µπορεί να προκαλέσει επιπλέον εξάτµιση, που 

επιβραδύνει το ρυθµό αποικοδόµησης και αυξάνει το κόστος λειτουργίας της 

εγκατάστασης λιπασµατοποίησης. 
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5.4.8 Φυσικοί παράγοντες επιρροής της διαδικασίας  

Μέγεθος Τεµαχίων 

Η µικροβιακή δράση λαµβάνει χώρα στην επιφάνεια κάθε µικρού τεµαχίου 

του προς λιπασµατοποίηση υλικού. Τεµάχια µε µεγαλύτερο εµβαδόν 

επιφανείας ανά µονάδα όγκου, επιτρέπουν στους µικροοργανισµούς την 

αποικοδόµηση περισσότερου υλικού, τη γρηγορότερή τους ανάπτυξη και την 

παραγωγή περισσότερης θερµότητας. Το «βέλτιστο µέγεθος» τεµαχίου είναι 

αυτό που έχει αρκετή επιφάνεια για µικροβιακή δράση, αλλά και αρκετό χώρο 

(κενά) για την απαιτούµενη ροή αέρα. 

 Θερµοκρασία 

Κατά τη λιπασµατοποίηση, η πλήρης αποικοδόµηση επιταχύνεται όταν 

επικρατούν θερµοκρασίες µεταξύ 32-60 οC [51]. Σε θερµοκρασίες κάτω των 32 

οC, η διαδικασία επιβραδύνεται σηµαντικά, αφού επηρεάζεται αρνητικά ο 

µεταβολισµός των µικροοργανισµών. Αντίθετα, σε θερµοκρασίες άνω των 60 

οC, οι περισσότεροι µικροοργανισµοί δεν µπορούν να επιζήσουν (Πίνακας 5-5) 

[2].  

Πίνακας 5-5. Τυπικές θερµοκρασίες διαφόρων βακτηρίων. 

Θερµοκρασία,    οC Τύπος Εύρος Βέλτιστη 
Ψυχροφιλικά 
(Κρυοφιλικά)  -10 έως 30 15 

Μεσοφιλικά   20 έως 50 35 
Θερµοφιλικα   45 έως 75 55 

 

Παρόλο που η λιπασµατοποίηση λαµβάνει χώρα όταν επικρατούν 

θερµοκρασίες από 32-60 οC, στην πράξη προτιµούνται θερµοκρασίες που 

βελτιστοποιούν τη δράση των θερµοφιλικών µικροοργανισµών για δύο λόγους: 

(1) για την επίτευξη ταχύτερης αποικοδόµησης και 

(2) για την καταστροφή παθογόνων και ζιζανίων. 

Η θερµοκρασία των σωρών εξαρτάται από τη θερµότητα που παράγεται µε 

τη δράση των µικροοργανισµών, από τον αερισµό του σωρού και από τη νύξη 
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της επιφάνειας του σωρού λόγω των καιρικών συνθηκών. Σε πολύ ψυχρές 

περιόδους, οι σωροί ίσως χρειαστεί να είναι µεγαλύτεροι από ότι συνήθως, για 

τη µείωση των απωλειών από την επιφάνεια. 

Σε κλειστά συστήµατα (in vessel), η καταστροφή των παθογόνων και των 

ζιζανίων επιτυγχάνεται όταν η θερµοκρασία της µάζας του υλικού διατηρηθεί 

στους 55 οC, για τουλάχιστον τρεις ηµέρες. Σε συστήµατα αναδευόµενων 

σωρών, η καταστροφή των παραπάνω ανεπιθύµητων οργανισµών 

επιτυγχάνεται όταν η θερµοκρασία διατηρηθεί στο επίπεδο των 53 οC, σε όλο 

τον όγκο του σωρού, για τουλάχιστον 15 ηµέρες. Κατά τη διάρκεια αυτής της 

περιόδου, οι σωροί πρέπει να αναδευτούν τουλάχιστον πέντε φορές. Στη 

συνέχεια, και για τα δύο συστήµατα, η θερµοκρασία µπορεί να πέσει σε 

ελάχιστα κατώτερα επίπεδα (51-55 οC). Προσοχή θα πρέπει να δοθεί, ώστε να 

αποφευχθεί επαφή µεταξύ µαζών του υλικού που έχουν τις παραπάνω 

ελάχιστες θερµοκρασίες και µαζών που δεν τις έχουν. Μία τέτοια επαφή θα 

είχε σαν αποτέλεσµα τη µόλυνση όλου του υλικού µε παθογόνα και ζιζάνια. 

Στο παρακάτω διάγραµµα (∆ιάγραµµα 5-1) [49] φαίνεται η µεταβολή της 

θερµοκρασίας του σωρού, σε συνάρτηση µε το χρόνο. Ενώ τις πρώτες 5-6 

ηµέρες η θερµοκρασία αυξάνεται µε ταχείς ρυθµούς, στη συνέχεια έχουµε µία 

σταδιακή µείωσή της. 

 Το µηχανικό ανακάτεµα του σωρού ανανεώνει την παροχή οξυγόνου και 

εκθέτει νέες επιφάνειες υλικού για αποικοδόµηση, γεγονός που οδηγεί στην εκ 

νέου αύξηση της θερµοκρασίας. Όταν η θερµοκρασία πέσει κάτω από τους 20 

οC (68°F), η διαδικασία της λιπασµατοποίησης έχει σχεδόν ολοκληρωθεί [49]. 

5.4.9 Απαιτήσεις ποιότητας 

Όπως αναφέραµε και προηγουµένως το compost είναι ένα προϊόν που 

πρέπει να βρει τη θέση του στην αγορά, εποµένως οφείλει να πληρεί κάποιες 

βασικές ποιοτικές προδιαγραφές (Πίνακας 5-6, Πίνακας 5-7) οι οποίες 

ορίζονται από τη νοµοθεσία [52]. 
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∆ιάγραµµα 5-1. Τυπικές θερµοκρασίες λιπασµατοποίησης. 

 

Η επιτυχηµένη εκτροπή των βιοαποδοµήσιµων απορριµµάτων από την 

υγειονοµική ταφή εξαρτάται από τη διαλογή στην πηγή των απορριµµάτων 

αυτών. Παρόλο που το βιοαποικοδοµήσιµο κλάσµα µπορεί να εξαχθεί από 

µεικτά απορρίµµατα, ο τρόπος αυτός είναι επίπονος και παράγει µολυσµένα 

προϊόντα. Η διαλογή στην πηγή προσφέρει τη δυνατότητα µιας υψηλής 

ποιότητας πρώτης ύλης για κοµποστοποίηση και τη δυνατότητα παραγωγής 

ενός µη µολυσµατικού προϊόντος.  

Πίνακας 5-6. Απαιτούµενα ποιοτικά χαρακτηριστικά compost. 

Κάδµιο 10 mg/kg   Ξηρού βάρους 
Χαλκός 500 mg/kg   Ξηρού βάρους 
Νικέλιο 200 mg/kg   Ξηρού βάρους 
Μόλυβδος 500 mg/kg   Ξηρού βάρους 
Τρισθενές Χρώµιο 500 mg/kg   Ξηρού βάρους 
Εξασθενές Χρώµιο 10 mg/kg   Ξηρού βάρους 
Ψευδάργυρος 2000 mg/kg   Ξηρού βάρους 
Αρσενικό 15 mg/kg   Ξηρού βάρους 
Υδράργυρος 5 mg/kg   Ξηρού βάρους 
pH 6-8 
Εντεροβακτήρια Μηδέν 
Περιεκτικότητα σε πλαστικό < 0,3%   Ξηρού βάρους 
Περιεκτικότητα σε γυαλί < 0,5%   Ξηρού βάρους 
Υγρασία <40% 

(Πηγή: ΚΥΑ 114218/1997) 
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Πίνακας 5-7. Οριακές τιµές για τις ποσότητες βαρέων µετάλλων που µπορούν να 
εισάγονται κατ’ έτος στα καλλιεργήσιµα εδάφη (kg / εκτάριο * έτος) 

Παράµετρος Οριακές τιµές
Κάδµιο 0,15 
Χαλκός 12 
Νικέλιο 3 
Μόλυβδος 15 
Ψευδάργυρος 30 
Χρώµιο 5 
Υδράργυρος 0,1 
(Πηγή: ΚΥΑ 114218/1997)                 

Η καθαρή πρώτη ύλη που συλλέγεται µέσω της διαλογής στην πηγή είναι 

πιο πιθανό να ικανοποιήσει τις προδιαγραφές για το κοµπόστ ώστε να είναι 

κατάλληλο για πώληση ή χρήση, επιφέροντας και περιβαλλοντικά οφέλη. Η 

χρήση του κοµπόστ µειώνει τις απαιτήσεις για χρήση άλλων βελτιωτικών 

εδάφους, όπως η τύρφη, για αγροτικές ή κηπευτικές δραστηριότητες. 

Η διαλογή στην πηγή των βιοαποδοµήσιµων απορριµµάτων καθιστά δυνατή 

την προώθηση-ενίσχυση της κοµποστοποίησης σε οικιακό επίπεδο ή στο 

επίπεδο µικρών τοπικών κοινοτήτων. Αυτός ο τρόπος διαχείρισης των 

βιοαποδοµήσιµων απορριµµάτων έχει δύο µεγάλα πλεονεκτήµατα:  

α) οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις από τη µεταφορά και διαχείριση των 

απορριµµάτων αποφεύγονται και  

β) το «κλείσιµο» της αλυσίδας της ανακύκλωσης, σε επίπεδο νοικοκυριού, 

το οποίο έχει ως αποτέλεσµα περιβαλλοντικά οφέλη από τη µη χρησιµοποίηση 

άλλων προϊόντων (σε αντίθεση µε τα προβλήµατα που ανακύπτουν µερικές 

φορές από την εξεύρεση αγοράς για κόµποστ που παράγεται από κεντρικές 

µονάδες).  

Επιπλέον, η διαλογή των απορριµµάτων από τα ίδια τα νοικοκυριά θα 

αυξήσει την ενηµέρωση και το ενδιαφέρον τους σχετικά µε την παραγωγή των 

απορριµµάτων και θα βοηθήσει στην ανάπτυξη ενός αισθήµατος 

υπευθυνότητας. 

Γενικότερα, η κοµποστοποίηση είναι µια τεχνολογία προσαρµόσιµη και 

κατάλληλη για την επεξεργασία των απορριµµάτων σε ποικίλες 

κοινωνικοοικονοµικές και γεωγραφικές περιοχές. Παρόλο το εύρος των 
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τεχνολογιών επεξεργασίας από απλή οικιακή κοµποστοποίηση (backyard 

composting) έως υψηλής τεχνολογίας κεντρικά συστήµατα, τόσο η τεχνολογία 

όσο και το σχετιζόµενο µε αυτή σύστηµα συλλογής µπορούν να εφαρµοστούν 

σχετικά απλά και χωρίς ιδιαίτερα έξοδα. Στο επόµενο σχήµα (Σχήµα 5-16),   

[51] φαίνονται απλές κατασκευές που µπορούν να χρησιµοποιηθούν για 

εφαρµογές λιπασµατοποίησης στο σπίτι, ιδιαίτερα σε περιοχές όπου υπάρχει 

αυξηµένη παραγωγή οργανικών απορριµµάτων όπως υπολείµµατα κήπου.  

 

(α) (β) 

(γ) 
 

Σχήµα 5-16. Κατασκευές για οικιακή λιπασµατοποίηση, (α) καλωδιωτή, (β) 
συνδυασµός ξύλου και καλωδίου και (γ) ξύλινη 

 

Επιπλέον, το κοµποστοποιήσιµο κλάσµα των απορριµµάτων είναι συχνά ένα 

από τα πιο µολυσµατικά, οπότε η εφαρµογή ενός τέτοιου προγράµµατος 

εκτρέπει τα απορρίµµατα από παραδοσιακές οδούς διάθεσης όπως η καύση και 

η υγειονοµική ταφή. Ως ένα από τα µεγαλύτερα κλάσµατα των οικιακών 

απορριµµάτων, η εκτροπή των οργανικών απορριµµάτων από την υγειονοµική 

ταφή µπορεί να συνεισφέρει σηµαντικά στην επίτευξη των τοπικών στόχων για 

την ανακύκλωση. 
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5.5 Αναερόβια βιολογική επεξεργασία – Αναερόβια ζύµωση 

5.5.1 Περιγραφή διεργασίας 

Κατά την αναερόβια βιολογική επεξεργασία (αναερόβια ζύµωση), 

πραγµατοποιείται αποδόµηση των οργανικών ουσιών µε τη βοήθεια 

µικροοργανισµών απουσία οξυγόνου. Το αποτέλεσµα της διεργασίας είναι η 

παραγωγή σταθεροποιηµένου οργανικού υλικού και αερίου υψηλής 

περιεκτικότητας σε µεθάνιο (CH4), το οποίο µπορεί να χρησιµοποιηθεί για 

παραγωγή ενέργειας π.χ. σε συστήµατα θερµικής επεξεργασίας στερεών 

αποβλήτων. 

Η συνολική διαδικασία διεξάγεται σε τρία στάδια (Σχήµα 5-17), [53]:  

• Υδρόλυση: Πραγµατοποιείται ενζυµική µετατροπή των 

οργανικών ενώσεων υψηλού µοριακού βάρους σε παράγωγα 

τα οποία µπορούν να χρησιµοποιηθούν ως πηγή ενέργειας και 

κυτταρικής ύλης.  

• Οξυγενής ζύµωση: Οι ενώσεις που προήλθαν από το πρώτο 

στάδιο µετατρέπονται σε ενδιάµεσα προϊόντα χαµηλού 

µοριακού βάρους (pH: 4,5 – 6,5).  

• Μεθανογενής ζύµωση: Τα προϊόντα της οξυγενούς ζύµωσης 

µετατρέπονται σε απλούστερα τελικά προϊόντα και κυρίως 

CH4 και CO2 (pH: 6,8 – 7,2). 

 

5.5.2 Συστήµατα αναερόβιας ζύµωσης 

Το βασικότερο στοιχείο των συστηµάτων αναερόβιας ζύµωσης είναι η 

χρήση κλειστών βιοαντιδραστήρων (χωνευτήρων), όπου εξασφαλίζονται 

αναερόβιες συνθήκες και λειτουργία στη µεσόφιλη ή τη θερµόφιλη περιοχή 

(απαιτείται εξωτερική πηγή ενέργειας). Τα συστήµατα αυτά διακρίνονται µε 

βάση τη συγκέντρωση των στερεών της οργανικής ύλης σε συστήµατα 

αναερόβιας ζύµωσης χαµηλής και υψηλής συγκέντρωσης στερεών. 
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Αναερόβια ζύµωση χαµηλής συγκέντρωσης στερεών 

Σε αυτή τη µέθοδο η οργανική ύλη αποδοµείται – σταθεροποιείται σε 

συγκεντρώσεις στερεών που κυµαίνονται από 4–8%. Η διεργασία διεξάγεται 

σε τρία κύρια στάδια:  

 

Σχήµα 5-17. ∆ιεργασία αναερόβιας ζύµωσης οργανικών αποβλήτων 

 

Το πρώτο στάδιο αφορά στην προετοιµασία των υλικών. Στο δεύτερο 

στάδιο πραγµατοποιείται προσθήκη υγρασίας και/ή θρεπτικών, ανάµιξη, 

ρύθµιση του pH γύρω στο 6,8 και θέρµανση στους 55-60 °C. Η προσθήκη 

υγρασίας και θρεπτικών γίνεται συνήθως µε χρήση ιλύος από µονάδες 

επεξεργασίας αστικών λυµάτων. Η αναερόβια ζύµωση πραγµατοποιείται σε 

αντιδραστήρες συνεχούς έργου και πλήρους ανάδευσης, ενώ σε µερικές 

περιπτώσεις µπορούν να χρησιµοποιηθούν και αντιδραστήρες διαλείποντος 

έργου. Το τρίτο στάδιο αφορά τη συλλογή, αποθήκευση και προαιρετικό 

διαχωρισµό των συστατικών του βιοαερίου καθώς και την αφυδάτωση και 

διάθεση του χωνευµένου στερεού προϊόντος. 

Παράδειγµα αναερόβιας ζύµωσης χαµηλής συγκέντρωσης στερεών είναι η 

διεργασία Waasa. Η δυναµικότητα αυτών των µονάδων κυµαίνεται µεταξύ 

3.000 και 85.000 tn/yr, ενώ οι συνθήκες λειτουργίας µπορεί να είναι είτε 
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θερµόφιλες είτε µεσόφιλες. Στη µονάδα της Waasa λειτουργούν παράλληλα 

και οι δύο τύποι διεργασιών, µε τη θερµόφιλη διεργασία να έχει ένα χρόνο 

παραµονής 10 ηµέρες σε σύγκριση µε τις 20 ηµέρες του µεσόφιλου 

σχεδιασµού. Το διάγραµµα ροής της διεργασίας Waasa φαίνεται στο επόµενο 

σχήµα (Σχήµα 5-18), [www.citec.fi]. 

 

 

Σχήµα 5-18. ∆ιάγραµµα ροής της διεργασίας Waasa 

 

 O αντιδραστήρας είναι µία κλειστή δεξαµενή η οποία έχει υποδιαιρεθεί 

εσωτερικά για να υπάρχει ένας θάλαµος προζύµωσης. Η ανάµιξη επιτυγχάνεται 

µε την έγχυση βιοαερίου δια µέσου της βάσης του αντιδραστήρα µε τη βοήθεια 

αντλίας (Σχήµα 5-19). Η απόδοση της λειτουργίας συνίσταται στην παραγωγή 

100-150 m3 βιοαερίου ανά τόνο εισερχοµένων αποβλήτων, τη µείωση του 

όγκου κατά 60%, τη µείωση του βάρους κατά 50-60% και µια εσωτερική 

κατανάλωση βιοαερίου 20-30%.  
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Σχήµα 5-19. Αντιδραστήρας αναερόβιας επεξεργασίας, Waasa 

 

Ένα από τα βασικότερα µειονεκτήµατα της µεθόδου είναι οι µεγάλες 

απαιτήσεις σε νερό για την επίτευξη των χαµηλών συγκεντρώσεων σε στερεά. 

Επιπλέον, η αφυδάτωση του τελικού στερεού προϊόντος απαιτεί πρόσθετο 

εξοπλισµό που αυξάνει το κόστος της µεθόδου καθώς και την ύπαρξη 

συστήµατος επεξεργασίας των υγρών που παράγονται κατά την αφυδάτωση.  

Αναερόβια ζύµωση υψηλής συγκέντρωσης στερεών 

Σε αυτά τα συστήµατα η διεργασία αφορά σε υπόστρωµα µε συγκέντρωση 

στερεών µεγαλύτερη από 22%. Πρόκειται για νέα, σχετικά, τεχνολογία η οποία 

όµως έχει σηµειώσει αλµατώδη ανάπτυξη και εφαρµόζεται τα τελευταία έτη σε 

πλήρη κλίµακα. Τα στάδια της µεθόδου είναι τα ίδια µε αυτά που 

περιγράφηκαν και για τη µέθοδο αναερόβιας ζύµωσης χαµηλής συγκέντρωσης 

στερεών. Η διαφορά που παρουσιάζεται αναφέρεται στις λιγότερες απαιτήσεις 

όσον αφορά στην αφυδάτωση του χωνευµένου τελικού προϊόντος, στις 

ελαττωµένες απαιτήσεις σε νερό και στη µεγαλύτερη παραγωγή βιοαερίου ανά 

µονάδα όγκου αντιδραστήρα. Λόγω όµως των υψηλών συγκεντρώσεων 

στερεών στον αντιδραστήρα, απαιτείται αυστηρός έλεγχος των συνθηκών 
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αναερόβιας ζύµωσης για την πρόληψη δυσλειτουργιών. Ιδιαίτερα σηµαντική 

παράµετρος που πρέπει να ελέγχεται, είναι η παραγωγή αµµωνίας που είναι 

τοξική για τα µεθανογενή βακτήρια (συνήθως ελέγχεται µε ρύθµιση του λόγου 

C/N της τροφοδοσίας). Εφαρµογές αναερόβιας επεξεργασίας υψηλής 

συγκέντρωσης στερεών είναι οι διεργασίες Valorga, Kompogas και Dranco 

(Σχήµα 5-20, Σχήµα 5-21 και Σχήµα 5-22).  

 

Σχήµα 5-20. Αντιδραστήρας µεθόδου Valorga 

 

Η διεργασία της Valorga αναπτύχθηκε στη Γαλλία. Το σύστηµα λειτουργεί 

τυπικά µε περιεχόµενο σε στερεά ουσία 25-35% κ.β. και χρόνους παραµονής 

18-25 ηµέρες. Οι αντιδραστήρες είναι κάθετοι κύλινδροι µε πλαϊνές τροχιές, 

για την κυκλοφορία του ζυµωµένου υλικού. Περιέχουν έναν κάθετο, 

ενδιάµεσο, εσωτερικό τοίχωµα περίπου στα 2/3της διαµέτρου. Η ανάµιξη µέσα 

στον αντιδραστήρα επιτυγχάνεται µε την ανάστροφη κυκλοφορία µιας µικρής  

ποσότητας βιοαερίου υπό πίεση. Ένα σηµαντικό χαρακτηριστικό της 

διαδικασίας είναι η πλήρης απουσία µηχανικών µερών µέσα στον 

αντιδραστήρα. Αυτό επιτρέπει την απρόσκοπτη λειτουργία σε συνθήκες 



ΠΟΙΟΤΙΚΗ ΚΑΙ ΠΟΣΟΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΑΣΤΙΚΩΝ ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ  
ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑΣ ΚΡΗΤΗΣ ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΕΝΗ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗ Σ.Α. 

 

ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ ΚΡΗΤΗΣ. 
ΤΜΗΜΑ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ. 89

υψηλής περιεκτικότητας σε στερεά µε κυκλοφορία της ύλης χωρίς ιδιαίτερη 

συντήρηση µηχανικών συσκευών. 

 

Σχήµα 5-21. ∆ιάγραµµα ροής της διεργασίας Kompogas (www.kompogas.ch) 

 

Το σύστηµα της Kompogas αναπτύχθηκε στην Ελβετία και δέχεται 

οργανικά απόβλητα από σύστηµα ∆ιαλογής στην Πηγή (∆σΠ). Λειτουργεί σε 

θερµοκρασίες 55-60οC και το περιεχόµενο σε στερεά συστατικά είναι υψηλό. 

Τα απόβλητα συλλέγονται αρχικά σε µια δεξαµενή υποδοχής και στη συνέχεια 

οδηγούνται στο τµήµα διαλογής, στον τεµαχιστή και στη δεξαµενή  

αποθήκευσης. Το προθερµασµένο, παχύρρευστο οργανικό υλικό εισέρχεται 

έπειτα στον οριζόντιο αντιδραστήρα ζύµωσης, όπου η βασική διεργασία 

λαµβάνει χώρα σε µιαπερίοδο 15 - 20 ηµερών και αναδεύεται περιοδικά. Το 

στερεό υπόλειµµα υφίσταται µείωση της υγρασίας του σε κοχλιόπρεσσα και 

στη συνέχεια µεταφέρεται σε ένα αντιδραστήρα δευτερογενούς ζύµωσης, όπου 

πραγµατοποιείται η µετατροπή του σε ώριµο κοµπόστ µε παρουσία 

ατµοσφαιρικού οξυγόνου. Το παραγόµενο βιοαέριο (0,1 m3 αερίου ανά kg 

οργανικού αποβλήτου) υφίσταται επεξεργασία και αποθηκεύεται σε 

αεριοφυλάκιο. Στη συνέχεια αντλείται στη µονάδα συµπαραγωγής όπου 
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µετατρέπεται σε θερµική και ηλεκτρική ενέργεια. Εναλλακτικά, το βιοαέριο 

µπορεί να αναβαθµιστεί µέχρι 98% κ.ο. µεθάνιο και να χρησιµοποιηθεί ως 

καύσιµο σε οχήµατα µεταφοράς. 

Το σύστηµα της Dranco (Dry Anaerobic CΟmposting) αναπτύχθηκε στο 

Gent του Βελγίου. Η διεργασία λειτουργεί κάτω από θερµόφιλες και ξηρές 

συνθήκες, µε ένα περιεχόµενο σε στερεά συστατικά στον αντιδραστήρα µεταξύ 

15 και 40% κ.β. Αναπτύχθηκε µε σκοπό την επεξεργασία των στερεών 

οργανικών αποβλήτων και ειδικότερα του οργανικού κλάσµατος των ΑΣΑ. 

Σαν τελικά προϊόντα λαµβάνονται ενέργεια µε τη µορφή βιοαερίου και 

κοµπόστ. Τα απόβλητα που µεταφέρονται σε µια µονάδα Dranco υπόκεινται σε 

προεπεξεργασία, πριν οδηγηθούν µέσω αντλίας τροφοδότησης στον 

αντιδραστήρα. Εάν τα εισερχόµενα απόβλητα είναι ανάµικτα, τότε τα πρώτα 

βήµατα της διεργασίας Dranco συνίστανται στη µείωση του όγκου και στο 

διαχωρισµό των διαφορετικών κλασµάτων στη ροή των αποβλήτων. Τα 

οργανικά απόβλητα που έρχονται από την προεπεξεργασία αναµιγνύονται σε 

µια µονάδα ανάµιξης µε ζυµωµένο υλικό από τον αντιδραστήρα. Κατά τη 

διάρκεια της ανάµιξης προσδίδεται θερµότητα για να επιτευχθεί η 

θερµοκρασία των 50 - 550C, η οποία είναι απαραίτητη για τη θερµόφιλη 

αντίδραση. Ο αντιδραστήρας τροφοδοτείται από την κορυφή, ενώ το 

υπόλειµµα εξάγεται από τον πυθµένα. Ο χρόνος παραµονής των αποβλήτων 

στον αντιδραστήρα είναι περίπου 20 ηµέρες. Μέρος του ζυµωµένου υλικού 

οδηγείται πίσω στη µονάδα ανάµιξης, ενώ το υπόλοιπο υπόκειται σε περαιτέρω 

επεξεργασία. Η επεξεργασία αυτή αφορά στην αφαίρεση της υγρασίας και 

στην αερόβια κοµποστοποίηση. Μετά από 10 µε 14 ηµέρες παράγεται το 

κοµπόστ, το οποίο είναι σταθεροποιηµένο και υψηλής ποιότητας, ενώ µπορεί 

να χρησιµοποιηθεί ως βελτιωτικό εδάφους. Η παραγωγή βιοαερίου κυµαίνεται 

µεταξύ 100-200 m3 ανά τόνο εισερχόµενων ΑΣΑ. Το 30% της παραγόµενης 

ηλεκτρικής ενέργειας καταναλώνεται στη µονάδα, ενώ το υπόλοιπο 

διοχετεύεται στο ηλεκτρικό δίκτυο. Στο επόµενο σχήµα (Σχήµα 5-22) φαίνεται 

η εφαρµογή της µεθόδου Dranco στην Αυστρία, Σάλτζµουργκ. 
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Σχήµα 5-22. ∆ιάγραµµα ροής της διεργασίας Dranco, (http://www.ows.be) 

5.5.3 Συνδυασµός αερόβιας και αναερόβιας επεξεργασίας 

Υφίστανται συστήµατα όπου λαµβάνει χώρα συνδυασµός αερόβιας και 

αναερόβιας βιολογικής επεξεργασίας. Στην περίπτωση αυτή, το οργανικό 

υλικό υφίσταται αρχικά αναερόβια ζύµωση (συνήθως µε τη µέθοδο υψηλής 

συγκέντρωσης στερεών) και στη συνέχεια αερόβια επεξεργασία – 

σταθεροποίηση, οπότε προκύπτει χουµικό υλικό το οποίο µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί ως εδαφοβελτιωτικό καθώς και για άλλες χρήσεις. 

5.6 Θερµική Επεξεργασία 

5.6.1 Εισαγωγή 

Σκοπός της θερµικής επεξεργασίας των απορριµµάτων είναι η ελάττωση του 

όγκου τους, η µετατροπή τους σε υλικά µη επιβλαβή για την υγεία του 

ανθρώπου και η κατά το δυνατόν εκµετάλλευση της ευρισκόµενης στα 

απορρίµµατα ενέργειας ως θέρµανση, ατµό, ηλεκτρικό ρεύµα ή καύσιµο υλικό 

[52]. 

Η θερµική επεξεργασία των στερεών αποβλήτων περιλαµβάνει όλες τις 

διαδικασίες µετατροπής του περιεχοµένου τους σε αέρια, υγρά και στερεά 

προϊόντα, µε ταυτόχρονη ή συνεπακόλουθη αποδέσµευση θερµικής ενέργειας. 

Οι τεχνικές θερµικής επεξεργασίας µπορούν να κατηγοριοποιηθούν ως εξής:  
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• αποτέφρωση – καύση (incineration - combustion),  

• αεριοποίηση (gasification),  

• πυρόλυση (pyrolysis) και  

• τεχνική του πλάσµατος (plasma technology). 

Βασικός στόχος σχεδιασµού πρέπει να αποτελεί η µείωση των αποβλήτων 

και όχι µόνο η ανάκτηση ενέργειας. Αυτό σηµαίνει ότι πρέπει να επιτυγχάνεται 

πλήρης διάσπαση όλων των οργανικών ουσιών και να αποτρέπεται ο 

επανασχηµατισµός τους κατά τη φάση ψύξης. 

Τη διαδικασία της θερµικής επεξεργασίας των απορριµµάτων επηρεάζουν οι 

εξής παράµετροι: 

• Η οµοιογένεια 

• Το µέγεθος των κόκκων ή τεµαχίων καθώς και η κατανοµή 

τους  

• Η ειδική επιφάνειά τους 

• Η θερµική αγωγιµότητά τους 

• Η θερµοκρασία ανάφλεξης 

• Η δυνατότητα αποθήκευσης 

• Το ειδικό βάρος 

• Η θερµογόνος τιµή της καύσιµης ύλης 

• Η ποσοτική σύνθεση της υπό καύση ύλης, στάχτη και νερό 

• Η περιεκτικότητα σε πτητικά 

• Η περιεκτικότητα σε βλαβερές ουσίες 

• Η τήξη της στάχτης 

5.6.2 Αποτέφρωση – Καύση 

Περιγραφή διεργασίας 

Η αποτέφρωση (ή καύση) των στερεών αποβλήτων είναι η οξείδωση, 

δηλαδή η ένωση των χηµικών στοιχείων που περιέχονται σε αυτά, µε το 

οξυγόνο. Αυτό πραγµατοποιείται µε χρήση είτε της απαιτούµενης 
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στοιχειοµετρικά ποσότητας αέρα (stoichiometric combustion) είτε µε 

περίσσεια αέρα (excess - air combustion).  

Οι προϋποθέσεις για την επίτευξη πλήρους καύσης των αποβλήτων είναι:  

• επαρκής ποσότητα καύσιµου υλικού και οξειδωτικού µέσου (O2) στην 

εστία καύσης, 

• επίτευξη της επιθυµητής θερµοκρασίας ανάφλεξης, 

• σωστή αναλογία µίγµατος (καύσιµης ύλης - οξυγόνου), 

• συνεχής αποµάκρυνση των αερίων τα οποία παράγονται κατά την 

καύση, 

• συνεχής αποµάκρυνση των υπολειµµάτων της καύσης. 

Οι µονάδες καύσης µπορούν να διαχωριστούν ανάλογα µε τον τρόπο που 

κινούν τα απόβλητα µέσα στη ζώνη καύσης. Οι πιο συχνές µορφές είναι: 

• κινούµενων εσχαρών (Σχήµα 5-23), 

• περιστρεφόµενου κλιβάνου (Σχήµα 5-24) και 

• ρευστοποιηµένης κλίνης (Σχήµα 5-25). 

Τα στάδια της διεργασίας της καύσης είναι (Σχήµα 5-23): 

• Ξήρανση: Τα εισερχόµενα απορρίµµατα λαµβάνουν θερµότητα µε 

ακτινοβολία από τη φλόγα και µε συναγωγή από την παροχή του 

θερµασµένου αέρα. Το γεγονός αυτό έχει ως αποτέλεσµα να εξατµίζεται 

η περιεχόµενη στα απορρίµµατα υγρασία και τα πτητικά συστατικά. 

• Πυρόλυση: Με την αύξηση της θερµοκρασίας περισσότερα πτητικά 

συστατικά εξατµίζονται. 

• Έναυση: Η απαιτούµενη θερµότητα για την έναυση των καύσιµων 

υλικών προσδίδεται στα απορρίµµατα µέσω ακτινοβολίας από τη φλόγα 

και τα τοιχώµατα του φλογοθαλάµου. 

• Αεριοποίηση και καύση: Η µεγάλη αύξηση της θερµοκρασίας εξαιτίας 

της πλήρους έναυσης των απορριµµάτων προκαλεί την αεριοποίηση µιας 

ποικιλίας υλικών που περιέχονται σε αυτά. Ο εναποµένων άνθρακας 

οξειδώνεται πλήρως, ενώ στο φλογοθάλαµο καίγονται τα αέρια που 

παράχθηκαν από τις φάσεις της πυρόλυσης και της αεριοποίησης. 
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• Ολοκλήρωση της καύσης: Η ολοκλήρωση της καύσης αποδίδει αρκετά 

αδρανοποιηµένο (ανόργανο) στερεό υπόλειµµα στο τέλος της εσχάρας. 

 
Σχήµα 5-23. Στάδια της µαζικής καύσης απορριµµάτων σε αποτεφρωτήρα µε 

κινούµενες εσχάρες 

 

 

 
Σχήµα 5-24. Αποτεφρωτής περιστροφικού κλιβάνου 
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Σχήµα 5-25. Αποτεφρωτής ρευστοποιηµένης κλίνης  

 

Εκποµπές ρύπων 

Κατά την καύση εκτός των τυπικών προϊόντων καύσης (διοξείδιο του 

άνθρακα, ατµός, µονοξείδιο του άνθρακα) παράγεται ανάλογα µε την ποιότητα 

των αποβλήτων και µια σειρά άλλων ουσιών όπως διοξείδιο του θείου, οξείδια 

του αζώτου,  υδροχλώριο, υδροφθόριο, πολυκυκλικοί υδρογονάνθρακες κλπ. 

Επίσης, κατά την καύση των στερεών αποβλήτων παραµένουν στερεά 

υπολείµµατα, τα οποία αντιστοιχούν στο 25-40% του βάρους των 

εισερχοµένων αποβλήτων. Η ποσότητα των υπολειµµάτων εξαρτάται από τη 

σύνθεση των αποβλήτων και τα τεχνικά χαρακτηριστικά της εγκατάστασης. 

∆ιακρίνονται σε τέφρα που παράγεται στο χώρο της καύσης (αποµακρύνονται 

µετά την εσχάρα), τέφρα από τους λέβητες (υπολείµµατα τα οποία 

δηµιουργούνται στις θερµαντικές επιφάνειες των λεβήτων και 

συγκεντρώνονται στις χοάνες κάτω από το λέβητα), ιπτάµενη τέφρα και σκόνη 

που κατακρατείται στα φίλτρα (συγκεντρώνεται στις χοάνες κάτω από τα 
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ηλεκτρόφιλτρα ή σακκόφιλτρα) και υπολείµµατα τα οποία παράγονται από τα 

συστήµατα καθαρισµού των αερίων.  

Για τον πλήρη έλεγχο των εκποµπών απαιτείται διενέργεια δειγµατοληψιών 

και αναλύσεων για προσδιορισµό της σύστασης των:  

• εισερχοµένων στερεών αποβλήτων,  

• παραγόµενων στερεών (υπολείµµατα - ιπτάµενη τέφρα),  

• παραγόµενων αερίων, 

• υγρών αποβλήτων που παράγονται κατά την επεξεργασία των 

καυσαερίων. 

Η κοινοτική νοµοθεσία [54] έχει θέσει τα όρια που πρέπει να πληρούν οι 

ατµοσφαιρικές εκποµπές, τα υγρά απόβλητα από τον καθαρισµό των 

καυσαερίων και τα στερεά υπολείµµατα από τη λειτουργία µονάδων 

αποτέφρωσης ΑΣΑ. 

Η ελληνική νοµοθεσία [52] θέτει τεχνικές προδιαγραφές όσον αφορά την 

ποιότητα του RDF δηλαδή των καύσιµων κλασµάτων των ΑΣΑ. Συγκεκριµένα 

η κατώτερη θερµογόνος δύναµη ορίζεται σε 4.000 Kcal/g, η υγρασία < 20% 

και το ποσοστό των χαρτιών και πλαστικών >95% (ξηρό βάρος). 

Η τεχνική της αποτέφρωσης (grate combustion) όπως έχει εφαρµοστεί στη 

Γερµανία [55] µπορεί να περιγραφεί µε το επόµενο διάγραµµα ροής (Σχήµα 

5-26). 

5.6.3 Πυρόλυση 

Οι περισσότερες οργανικές ουσίες είναι θερµικά ασταθείς και κατά τη 

θέρµανσή τους απουσία οξυγόνου διαχωρίζονται µέσω ενός συνδυασµού 

θερµικής διάσπασης και συµπύκνωσης σε αέρια, υγρά και στερεά κλάσµατα.  

Η πυρολυτική διεργασία σε αντίθεση µε την καύση και την αεριοποίηση 

είναι ισχυρά ενδόθερµη και για τη διεξαγωγή της απαιτείται εξωτερική πηγή 

ενέργειας. Βασικές παράµετροι για την εφαρµογή της αποτελούν η σύσταση 

των στερεών αποβλήτων, η θερµογόνος δύναµή τους, η περιεχόµενη υγρασία 

κ.λ.π.  

Για τις κυτταρίνες λαµβάνει χώρα η ακόλουθη αντίδραση [56]: 
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 6 10 5 4 23 3C H O CH C H Oθ⎯⎯→ + +  (5.1) 

Σε αυτήν την αντίδραση δεν προστίθεται οξυγόνο. 

 

 

Σχήµα 5-26. ∆ιάγραµµα ροής µιας εγκατάστασης αποτέφρωσης απορριµµάτων 

 

Τυπικά η πυρόλυση των οξυγονωµένων υδρογονανθράκων σε στερεά µορφή 

είναι η ακόλουθη: 

 

 2 2 4 3x yά CO CO H O CH C H NHτερεΣ ⎯⎯→ + + + + +  (5.2) 

                                        + οργανικά πτητικά µη υγροποιηµένα +πίσσα+κώκ 

 

Η πίσσα περιέχει πολυκυκλικούς αρωµατικούς υδρογονάνθρακες  ενώ το 

κώκ δεν αποτελείται από καθαρό άνθρακα αλλά περιέχει υδρογόνο και 

οξυγόνο. Στο σχήµα (Σχήµα 5-27) φαίνεται το διάγραµµα ροής της διεργασίας 

της πυρόλυσης, [2]. 

1000kg απορριµµάτων 

Ζύγιση 

Αποτέφρωση 

Παραγωγή ενέργειας 

Καθαρισµός απαερίων

Ατµός / Ηλεκτρισµός 

Σκόνη από τα φίλτρα  20 – 40Kg 

Σκωρίες       250 – 350Kg 
Τέφρα             5 – 15 Kg 

Υδροχλωρικό οξύ, γύψος, 
Άλατα,  
Στερεά υπολείµµατα  

Καθαρισµός απαερίων 
∆ιαχωρισµός NOx, SO2, 
διοξινών και φουρανίων 

Αποµάκρυνση σκόνης 

15 – 45Kg 

4000 – 7000 m3  εξευγενισµένων απαερίων
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Σχήµα 5-27. ∆ιάγραµµα ροής της διεργασίας της πυρόλυσης 

 

Οι περισσότερες οργανικές ουσίες στα απορρίµµατα πυρολύονται κατά 75 – 

90 % σε πτητικά και 10 – 25 % σε κώκ. Λόγω όµως της παρουσίας υγρασίας 

και ανόργανων ουσιών η ποσότητα των πτητικών κυµαίνεται από 60 -70 % και 

του κώκ από 30 - 40 %. 

Με την πυρόλυση των στερεών αποβλήτων σχηµατίζονται προϊόντα όπως: 

• Αέρια: Αποτελούνται κυρίως από υδρογόνο, µεθάνιο, µονοξείδιο του 

άνθρακα, διοξείδιο του άνθρακα και διάφορα άλλα αέρια, ανάλογα µε 

τα χαρακτηριστικά των στερεών αποβλήτων 

• Υγρά: Το υγρό κλάσµα είναι ελαιώδες µε υψηλή πυκνότητα και 

ιξώδες και περιέχει απλά καρβοξυλικά οξέα (π.χ. οξικό οξύ), κετόνες 

(π.χ. ακετόνη), αλκοόλες (π.χ. µεθανόλη) καθώς και σύνθετους 

οξυγονωµένους υδρογονάνθρακες. Με περαιτέρω επεξεργασία το 

κλάσµα αυτό µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως συνθετικό καύσιµο. 

• Στερεά: Το στερεό υπόλειµµα περιέχει σχεδόν καθαρό άνθρακα και 

τυχόν αδρανή υλικά που υπάρχουν στα στερεά απόβλητα. 
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Η αναλογία των κλασµάτων εξαρτάται σηµαντικά από: 

• τη σύσταση του αποβλήτου, 

• τις συνθήκες θέρµανσης, 

• τη θερµοκρασία πυρόλυσης και 

• το χρόνο αντίδρασης. 

Η αύξηση της θερµοκρασίας µειώνει αισθητά το στερεό υπόλειµµα, 

ελαττώνει το υγρό κλάσµα και αυξάνει τα αέρια προϊόντα. Το ενεργειακό 

περιεχόµενο του υγρού κλάσµατος εκτιµάται γύρω στα 9.000 Btu/lb, ενώ του 

αερίου – σε συνθήκες µέγιστης παραγωγής – στα 700 Btu/ft3. 

Αν η πυρόλυση λαµβάνει χώρα σε χαµηλές θερµοκρασίες (~5000C) τότε στα 

αέρια υπάρχουν και αρωµατικές ενώσεις και φαινόλες. Οι φαινόλες κατά την 

ψύξη τους συµπυκνώνονται σε πισσώδη υλικά. Η µείωση των οργανικών 

αυτών ουσιών επιτυγχάνεται µε διάσπασή τους κατά τη διάρκεια της 

πυρόλυσης σε θερµοκρασία 1.000-1.3000C. 

5.6.4 Αεριοποίηση 

Η αεριοποίηση είναι µια µέθοδος θερµικής επεξεργασίας των στερεών 

αποβλήτων, η οποία µέσω της ελεγχόµενης ατελούς καύσης τους, 

επιτυγχάνεται η παραγωγή καύσιµου αερίου πλούσιο σε H2 και κορεσµένους 

υδρογονάνθρακες (κυρίως CH4).  

Η διαφορά της αεριοποίησης µε την πυρόλυση έγκειται στο γεγονός ότι 

στην αεριοποίηση τροφοδοτείται πρόσθετο καύσιµο αέριο για την επιπλέον 

µετατροπή των οργανικών υπολειµµάτων σε αέρια προϊόντα.  

Στο επόµενο σχήµα (Σχήµα 5-28) φαίνεται το διάγραµµα ροής της 

διεργασίας της αεριοποίησης σύµφωνα µε τη µέθοδο Purox, [2].  
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Σχήµα 5-28. ∆ιάγραµµα ροής της διεργασίας της αεριοποίησης (Purox) 

 

Η αεριοποίηση είναι θεωρητικά το επόµενο στάδιο της πυρόλυσης. Στο 

στάδιο αυτό το υπολειµµατικό κώκ της πυρόλυσης οξειδώνεται (όχι µε 

στοιχειοµετρική αναλογία Ο2) σε θερµοκρασία >8000C. 

Ως µέσο αεριοποίησης χρησιµοποιείται ατµός, CO2, O2 ή αέρας. Η 

αεριοποίηση όπως και η πυρόλυση είναι διεργασίες που µπορούν να 

αποτελέσουν είτε τµήµα είτε το σύνολο της θερµικής επεξεργασίας των 

απορριµµάτων.  

Οι κύριες αντιδράσεις που πραγµατοποιούνται κατά τη διαδικασία της 

αεριοποίησης είναι: 

C + O2 → CO2 (εξώθερµη)                              (5.3)                            

C + H2O → CO + H2   (ενδόθερµη)                         (5.4)                           

C + CO2 → 2CO (ενδόθερµη)                             (5.5)                           

C + 2H2 → CH4 (εξώθερµη)                              (5.6)                           

CO + H2O → CO2 + H2 (εξώθερµη)                         (5.7)                        

 

Τα τελικά προϊόντα της αεριοποίησης είναι: 
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• αέριο πλούσιο σε µονοξείδιο και διοξείδιο του άνθρακα, υδρογόνο και 

κορεσµένους υδρογονάνθρακες (κυρίως µεθάνιο) που µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί ως καύσιµο, 

• στερεό υπόλειµµα που αποτελείται από άνθρακα και αδρανή και 

• συµπυκνωµένο υγρό υπόλειµµα που παρουσιάζει σύσταση παρόµοια 

µε αυτή του υγρού κλάσµατος που παράγεται κατά την πυρόλυση.  

 

Οι εγκαταστάσεις αεριοποίησης µπορούν να λειτουργήσουν είτε µε 

τροφοδοσία αέρα είτε µε τροφοδοσία καθαρού οξυγόνου. Στην περίπτωση που 

υπάρχει τροφοδοσία µε αέρα, λόγω της παρουσίας του ατµοσφαιρικού αζώτου, 

η θερµογόνος δύναµη του αέριου προϊόντος είναι χαµηλή και κυµαίνεται γύρω 

στα 150 Btu/ft3. Η δε τυπική σύστασή του είναι: 10% CO2, 20% CO, 15% H2, 

2% CH4, 53% N2. 

Στην περίπτωση που η τροφοδοσία είναι καθαρό οξυγόνο, το ενεργειακό 

περιεχόµενο του αέριου προϊόντος ανεβαίνει στα 300 Btu/ft3. Η δε τυπική 

σύστασή του είναι: 14% CO2, 50% CO, 30% H2, 4% CH4, 1% CxHy, 1% N2 και 

ενεργειακό περιεχόµενο µεταξύ 270 - 300 Btu/ft3. 

Το στερεό υπόλειµµα παρουσιάζει προσροφητικές ιδιότητες παρόµοιες µε 

τον εµπορικό ενεργό άνθρακα και µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε εγκαταστάσεις 

τριτοβάθµιας επεξεργασίας λυµάτων ή νερού που προορίζεται για διάφορες 

χρήσεις.  

Με βάση την αρχή στην οποία στηρίζεται η µέθοδος, όπως και για την 

πυρόλυση, δεν παρατηρούνται εκποµπές αερίων τέτοιες όπως παρουσιάζονται 

κατά την εφαρµογή της καύσης. Σε κάθε περίπτωση όµως, αναφορικά µε τις 

επιτρεπτές τιµές στις παραγόµενες εκποµπές κατά την πυρόλυση, αυτές 

ταυτίζονται µε το σύνολο των τεχνικών θερµικής επεξεργασίας των στερεών 

αποβλήτων. 

5.6.5 Τεχνική Πλάσµατος 

Ο όρος πλάσµα (plasma) περιγράφει κάθε αέριο του οποίου τουλάχιστον ένα 

ποσοστό των ατόµων ή µορίων του είναι µερικά ή ολικά ιονισµένο. Ο ιονισµός 
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αυτός µπορεί να πραγµατοποιηθεί µε διάφορους τρόπους. Στην περίπτωση της 

επεξεργασίας αποβλήτων µε την τεχνική του πλάσµατος, το αέριο µεταπίπτει 

στην κατάσταση του πλάσµατος συνήθως µε τη βοήθεια της θερµότητας που 

δηµιουργείται από ηλεκτρική αντίσταση τόξου στήλης πλάσµατος (Σχήµα 

5-29). Το τόξο αυτό βρίσκεται µεταξύ δύο ηλεκτροδίων (άνοδος και κάθοδος) 

και αποτελείται από ένα ηλεκτρικά αγώγιµο αέριο, µετατρέποντας έτσι τον 

ηλεκτρισµό σε θερµότητα. Με αυτό τον τρόπο επιτυγχάνονται πολύ 

υψηλότερες θερµοκρασίες σε σχέση µε τις υπόλοιπες τεχνικές θερµικής 

επεξεργασίας.  Πιο συγκεκριµένα, η µέση θερµοκρασία του αερίου µπορεί να 

υπερβεί τους 6.000οC. 

 

 
Σχήµα 5-29. Αεριοποιητής πλάσµατος (ΠΥΡΟΓΕΝΕΣΙΣ ΑΒΕΕ) 

 

Το αέριο σε κατάσταση πλάσµατος, παρουσιάζει πολύ µεγαλύτερη χηµική 

δραστικότητα συγκριτικά µε τα περισσότερα αέρια σε µεγάλες θερµοκρασίες 

και πιέσεις και µπορεί να διαδραµατίσει σηµαντικό ρόλο σε µια ποικιλία 

χηµικών διαδικασιών. Τα πλεονεκτήµατα από τη χρησιµοποίηση της 

τεχνολογίας αυτής προκύπτουν κατά κύριο λόγο από την υψηλή κινητική 

ενέργεια που χαρακτηρίζει τα ιόντα και τα ηλεκτρόνια του πλάσµατος, αλλά 

και τα άτοµα του ουδετέρου αερίου. Η µερική µεταφορά αυτής της ενέργειας 

στις χηµικές ενώσεις κάνει δυνατές χηµικές αντιδράσεις, οι οποίες δεν θα 

µπορούσαν να ενεργοποιηθούν από τις εξώθερµες αντιδράσεις των 

συµβατικών διαδικασιών καύσης.  
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Εφαρµόζοντας την τεχνική του πλάσµατος, λαµβάνει χώρα η αεριοποίηση / 

υαλοποίηση του περιεχοµένου των εισερχοµένων στερεών αποβλήτων. Πιο 

συγκεκριµένα, υπό την επίδραση των πολύ υψηλών θερµοκρασιών, το 

οργανικό κλάσµα των αποβλήτων αεριοποιείται και σχηµατίζει το αέριο 

σύνθεσης (µίγµα µονοξειδίου του άνθρακα και υδρογόνου) και απαέρια. Ο 

χρόνος που απαιτείται προκειµένου να λάβει χώρα η καταστροφή των 

οργανικών ενώσεων εξαρτάται από την επίτευξη της επιθυµητής  

θερµοκρασίας και το χρόνο παραµονής των οργανικών ενώσεων στην 

ιονισµένη ατµόσφαιρα ή σε υψηλή θερµοκρασία. Παράλληλα, το ανόργανο  

µέρος των αποβλήτων µετατρέπεται σε τηγµένο υπόλειµµα, το οποίο µετά από 

ψύξη  σχηµατίζει ένα σταθερό, αδρανές, υψηλής πυκνότητας υαλώδες υλικό. 

Σε διεθνές επίπεδο, η χρήση της τεχνολογίας αυτής βρίσκεται σε πιλοτικό – 

επιδεικτικό στάδιο και η σχετική εµπειρία είναι περιορισµένη, αφού η 

συγκεκριµένη τεχνική εµφανίστηκε πρόσφατα σε σχέση µε το σύνολο των 

υπόλοιπων τεχνικών θερµικής επεξεργασίας των αποβλήτων. 

Εν τούτοις, η τεχνική αυτή µπορεί να εξελιχθεί και να επεκταθεί σε ευρεία 

κλίµακα, ειδικά εάν ληφθούν υπόψη τα εξής: 

• Οι µονάδες πλάσµατος χαρακτηρίζονται από συγκριτικά µικρότερες 

απαιτήσεις χώρου, σε σχέση µε τις άλλες θερµικές µεθόδους 

επεξεργασίας.  

• Η άνοδος της θερµοκρασίας σε υψηλά επίπεδα επιτρέπει την 

επεξεργασία των αποβλήτων σε ένα κύριο στάδιο, περιορίζοντας την 

πολυπλοκότητα της µεθόδου. 

• Οι υψηλές θερµοκρασίες που αναπτύσσονται οδηγούν σε αύξηση της 

ταχύτητας των αντιδράσεων που λαµβάνουν χώρα. 

• Η µέθοδος παρουσιάζει σηµαντική ευελιξία αναφορικά µε το είδος 

των προς επεξεργασία αποβλήτων και επιπλέον, οδηγεί στην 

παραγωγή λιγότερων απαερίων, µειωµένου ρυπαντικού φορτίου σε 

σχέση µε τις συµβατικές µεθόδους καύσης. 
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Τα τελικά προϊόντα από την εφαρµογή της τεχνολογίας του πλάσµατος 

είναι:  

• Το παραγόµενο αέριο σύνθεσης,  το οποίο προκύπτει από την πλήρη 

αεριοποίηση όλων των πτητικών συστατικών (οργανικό µέρος των 

αποβλήτων) του εισερχόµενου ρεύµατος. Η σύσταση του αερίου καθώς 

και το ενεργειακό του περιεχόµενο, εξαρτώνται άµεσα από το είδος και 

το οργανικό περιεχόµενο του εισερχόµενου προς επεξεργασία ρεύµατος 

αποβλήτων. Το παραπάνω µίγµα µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως 

αποδοτικό καύσιµο στη µονάδα πλάσµατος µειώνοντας µε τον τρόπο 

αυτό το λειτουργικό κόστος ή εναλλακτικά µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως 

εµπορεύσιµο προϊόν.  

• Το υαλώδους µορφής αδρανές υλικό, το οποίο δηµιουργείται από την  

υαλοποίηση του ανόργανου µέρους των επεξεργαζόµενων αποβλήτων. 

Το υπόλειµµα  αυτό είναι οµογενές και µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως 

κατασκευαστικό υλικό σε διάφορες εφαρµογές (π.χ. κατασκευή δρόµων, 

κατασκευή τούβλων και πλακιδίων πολύ υψηλής ποιότητας, κατασκευή 

υλικών πεζοδρόµησης, κ.λ.π.).  

• Τα απαέρια, τα οποία ύστερα από κατάλληλα επεξεργασία 

διοχετεύονται στην ατµόσφαιρα. Αναφορικά µε τα ανώτατα επιτρεπτά 

όρια των εκποµπών από µονάδες που χρησιµοποιούν την τεχνολογία του 

πλάσµατος, ισχύουν τα ίδια όρια µε τις υπόλοιπες µονάδες θερµικής 

επεξεργασίας.  

• Τα υγρά απόβλητα, τα οποία προκύπτουν από τη διαδικασία 

καθαρισµού των απαερίων. Ανάλογα µε την ποιοτική και ποσοτική 

σύσταση των αποβλήτων αυτών, είναι δυνατόν να απαιτείται 

εγκατάσταση επεξεργασίας τους έτσι ώστε να είναι ασφαλής η τελική 

τους διάθεση. 

Σε κάθε περίπτωση όµως, αναφορικά µε τις επιτρεπτές τιµές στις 

παραγόµενες εκποµπές, αυτές ταυτίζονται µε το σύνολο των τεχνικών θερµικής 

επεξεργασίας των στερεών αποβλήτων. 
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5.7 Τελική ∆ιάθεση 

Η διάθεση αποτελεί το τελευταίο (καταληκτικό) υποσύστηµα του 

υπερσυστήµατος ολοκληρωµένης διαχείρισης των αστικών στερεών 

απορριµµάτων (ΑΣΑ) (Σχήµα 5-30). Σε αυτό είναι δυνατόν να καταλήξουν τα 

ΑΣΑ χωρίς καµιά επεξεργασία ή τα υπολείµµατα µετά το διαχωρισµό και την 

ανάκτηση χρήσιµων υλικών. Τα υπολείµµατα είναι συστατικά των ΑΣΑ που 

δεν ανακυκλώνονται.  Ιστορικά η διάθεση των ΑΣΑ γινόταν είτε µε διάθεση 

στο έδαφος είτε µε διάθεση στη θάλασσα. Η διάθεση στο έδαφος (σε χώρο 

διάθεσης απορριµµάτων, Χ∆Α) αποτελεί τη διεθνώς επικρατούσα µέθοδο 

τελικής διάθεσης ΑΣΑ. 

 
Σχήµα 5-30. Ιεραρχία επιλογών ∆ιαχείρισης Αστικών Στερεών Απορριµµάτων. 

 

Σύµφωνα µε την εθνική νοµοθεσία [8], η διάθεση των αποβλήτων πρέπει να 

γίνεται χωρίς να προκαλείται κίνδυνος για την ανθρώπινη υγεία και χωρίς να 

χρησιµοποιούνται διαδικασίες ή µέθοδοι που µπορούσαν να βλάψουν το 

περιβάλλον. 

Οι εργασίες διάθεσης σύµφωνα µε το παράρτηµα IV του Εθνικού και 

Περιφερειακού Σχεδιασµού ∆ιαχείρισης [8] είναι: 

1. Απόθεση επάνω ή µέσα στο έδαφος (π.χ. υγειονοµική ταφή κλπ). 
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2. Επεξεργασία σε χερσαίο χώρο (π.χ. βιοαποικοδόµηση αποβλήτων σε υγρή 

κατάσταση ή ιλύος στο έδαφος κλπ). 

3. Έγχυση σε βάθος (π.χ. έγχυση αντλήσιµων αποβλήτων σε φρέατα, σε 

θόλους άλατος, ή σε φυσικά γεωλογικά ρήγµατα κλπ). 

4. Τελµάτωση (π.χ. έκχυση υγρών αποβλήτων ή ιλύων σε φρέατα, µικρές 

λίµνες ή λεκάνες κλπ). 

5. Απόθεση σε ειδικά σχεδιασµένους και εξοπλισµένους χώρους 

υγειονοµικής ταφής (π.χ. τοποθέτηση σε χωριστές στεγανές κυψελοειδείς 

κατασκευές, επικαλυµµένες και στεγανοποιηµένες τόσο µεταξύ τους όσο 

και σε σχέση µε το περιβάλλον κλπ). 

6. Απόρριψη στερεών αποβλήτων σε υδατικό περιβάλλον, εκτός από τις 

απορρίψεις στη θάλασσα. 

7. Καταβύθιση στις θάλασσες, συµπεριλαµβανοµένης της απόθεσης στο 

θαλάσσιο πυθµένα. 

8. Βιολογική επεξεργασία µη διευκρινιζόµενη σε άλλο σηµείο του 

Παραρτήµατος IV του Εθνικού Σχεδιασµού η οποία καταλήγει σε ενώσεις 

ή µείγµατα η διάθεση των οποίων γίνεται µε µία από τις εργασίες που 

περιγράφονται στο προαναφερθέν Παράρτηµα. 

9. Φυσική ή χηµική επεξεργασία µη διευκρινιζόµενη σε άλλο σηµείο του 

Παραρτήµατος η οποία καταλήγει σε ενώσεις ή σε µείγµατα η διάθεση 

των οποίων γίνεται µε µία από τις εργασίες που αναγράφονται στον 

παρόντα πίνακα (π.χ. εξάτµιση, ξήρανση, ορυκτοποίηση κ.λ.π). 

10. Αποτέφρωση επί του εδάφους. 

11. Αποτέφρωση στη θάλασσα. 

12. Μόνιµη εναποθήκευση (π.χ. τοποθέτηση κιβωτίων σε ορυχείο κλπ). 

13. Ανάµειξη πριν από τις εργασίες που αναφέρονται στο παρόν Παράρτηµα. 

14. Επανα-συσκευασία πριν από µια από τις εργασίες που αναφέρονται στο 

παρόν Παράρτηµα. 

15. Αποθήκευση ενώ διαρκεί µία από τις εργασίες που αναγράφονται στο 

παρόν Παράρτηµα εκτός από την προσωρινή αποθήκευση κατά τη 

διάρκεια της συλλογής, στο χώρο που παράγονται τα απόβλητα. 
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5.7.1 Υγειονοµική Ταφή (ΥΤ) 

Περιγραφή ΥΤ 

Στη συνέχεια θα αναφερθούµε σε ορισµένους σηµαντικούς ορισµούς 

χρήσιµους στην κατανόηση του συστήµατος της υγειονοµικής ταφής. 

Σύµφωνα µε την κοινοτική οδηγία 1999/31/ΕΚ ως Χώρος Υγειονοµικής 

Ταφής Απορριµµάτων (ΧΥΤΑ) ορίζεται: 

 «κάθε χώρος διάθεσης αποβλήτων για την απόθεση των αποβλήτων επί ή 

εντός του εδάφους ή υπογείως, συµπεριλαµβανοµένων: 

• Των εσωτερικών χώρων διάθεσης των αποβλήτων (δηλαδή των ΧΥΤΑ 

στους οποίους ένας παραγωγός αποβλήτων πραγµατοποιεί τη διάθεσή 

τους στον τόπο παραγωγής) και 

• κάθε µόνιµος (δηλαδή χρησιµοποιούµενος άνω του έτους) χώρος 

προσωρινής εναποθήκευσης αποβλήτων, 

Αλλά εξαιρουµένων:  

• των    εγκαταστάσεων    στις    οποίες    εκφορτώνονται    τα απόβλητα 

µε σκοπό την προετοιµασία τους για περαιτέρω µεταφορά τους προς 

ανάκτηση χρήσιµων υλών, επεξεργασία ή διάθεση αλλού και 

• της εναποθήκευσης των αποβλήτων πριν από την ανάκτηση χρήσιµων 

υλών ή την επεξεργασία για διάστηµα µικρότερο των τριών ετών κατά 

γενικό κανόνα και 

• της εναποθήκευσης αποβλήτων πριν από τη διάθεση για διάστηµα 

µικρότερο του έτους». 

Κάθε χώρος ταφής κατατάσσεται σε µία από τις ακόλουθες κατηγορίες: 

• χώρος ταφής επικίνδυνων αποβλήτων, 

• χώρος ταφής µη επικίνδυνων αποβλήτων, 

• χώρος ταφής αδρανών αποβλήτων. 

Οι χώροι υγειονοµικής ταφής ΑΣΑ ανήκουν στη δεύτερη κατηγορία. 

Σε χώρο ταφής επικίνδυνων αποβλήτων γίνονται δεκτά µόνον επικίνδυνα 

απόβλητα τα οποία πληρούν τα κριτήρια που καθορίζονται σύµφωνα µε την 

οδηγία 1999/31/ΕΚ, παράρτηµα ΙΙ. Σε χώρους λοιπόν ταφής επικινδύνων 
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αποβλήτων µπορούν να διατίθενται απόβλητα που καταρχήν καλύπτονται από 

την οδηγία 91/689/ΕΟΚ. Ωστόσο, αυτά τα απόβλητα δεν πρέπει να γίνονται 

δεκτά χωρίς προηγούµενη επεξεργασία, εάν παρουσιάζουν συνολική 

περιεκτικότητα ή στραγγισιµότητα δυνητικά επικίνδυνων συστατικών αρκετά 

υψηλή, ώστε να ενέχει βραχυπρόθεσµους επαγγελµατικούς ή 

περιβαλλοντικούς κινδύνους ή να εµποδίζει την επαρκή σταθεροποίηση των 

αποβλήτων εντός της προβλεπόµενης διάρκειας λειτουργίας του χώρου ταφής. 

Σε κάθε περίπτωση σε έναν Χώρο υγειονοµικής ταφής επικινδύνων 

αποβλήτων καταλήγουν µη υγρά επικίνδυνα απόβλητα τα οποία δεν µπορούν 

να επεξεργαστούν ή διατεθούν µε άλλο τρόπο, σύµφωνα µε την κείµενη 

νοµοθεσία.   

Η δυναµική ενός ΧΥΤΑ να ρυπάνει το περιβάλλον αποτελείται από 3 

φάσεις [57]: 

• Στερεή (αποδοµηµένα απορρίµµατα) 

• Υγρή (στραγγίσµατα) 

• Αέρια (βιοαέριο). 

Στο επόµενο σχήµα (Σχήµα 5-31) απεικονίζεται σχηµατικά η διαδικασία 

αποδόµησης των απορριµµάτων σε έναν ΧΥΤΑ µε τις διάφορες αντιδράσεις 

και προϊόντα.  

 

 

Σχήµα 5-31. Συστηµική απεικόνιση ενός ΧΥΤΑ. 

 

 Επιπλέον οι ΧΥΤΑ µπορούν να ρυπάνουν και τα 3 κυρίαρχα µέσα ύλης στο 

περιβάλλον: ατµόσφαιρα, λιθόσφαιρα και υδρόσφαιρα (Σχήµα 5-32). Έτσι η 

ρύπανση που µεταφέρεται µέσω αυτών των µέσων έχει είτε άµεσες είτε 

έµµεσες επιπτώσεις στον άνθρωπο, τη χλωρίδα, την πανίδα αλλά και τις 

ανθρώπινες κατασκευές [58]. 
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Σχήµα 5-32. Τα 3 κύρια περιβαλλοντικά µέσα και οι κύριοι οδοί ρύπανσης από 
ΧΥΤΑ [58] 

Η διάθεση σε χώρο υγειονοµικής ταφής (ΧΥΤ) είναι η πλέον οικονοµική 

και περιβαλλοντικά αποδεκτή µέθοδος διάθεσης ΑΣΑ. Σύµφωνα µε την 

ευρωπαϊκή νοµοθεσία η ελαχιστοποίηση στην πηγή, η επαναχρησιµοποίηση, η 

ανακύκλωση, η ανάκτηση ενέργειας και η λιπασµατοποίηση έχουν 

προτεραιότητα έναντι της υγειονοµικής ταφής ως εναλλακτικές µορφές 

διαχείρισης των ΑΣΑ. Επειδή όµως πάντοτε υπάρχουν ΑΣΑ που δεν µπορούν 

να ανακυκλωθούν ή να αξιοποιηθούν ενεργειακά η υγειονοµική ταφή θα 

αποτελεί το τελευταίο αλλά απαραίτητο τµήµα κάθε συστήµατος διαχείρισης. 

Η οδηγία του Συµβουλίου της Ευρωπαϊκής Ένωσης 1999/31/EC προχωρεί 

ουσιαστικά στη σταδιακή κατάργηση του ΧΥΤ σαν αποδέκτη 

βιοαποικοδοµήσιµης οργανικής ύλης. Η απαίτηση αυτή θα οδηγήσει σε 

πρόσθετες µεγάλες ποσότητες ΑΣΑ για καύση. 

Εποµένως η σηµερινή σηµασία του όρου «υγειονοµική ταφή» είναι ο χώρος 

διαµορφωµένος µε βάση τις αρχές της επιστήµης του µηχανικού που 

χρησιµοποιείται για την εναπόθεση των υπολειµµάτων των ΑΣΑ επί του 

εδάφους, ώστε να ελαχιστοποιούνται οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις και οι 

αρνητικές επιπτώσεις στη δηµόσια υγεία (Σχήµα 5-33, Σχήµα 5-34). 
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Σχήµα 5-33. Απεικόνιση ενός χώρου υγειονοµικής ταφής απορριµµάτων (ΧΥΤΑ) 

 

 

 
Σχήµα 5-34. ∆οµή και κύρια χαρακτηριστικά ενός ΧΥΤΑ 

 

Το βασικό χαρακτηριστικό και δοµικό στοιχείο ενός ΧΥΤ είναι το κύτταρο 

(cell) (Σχήµα 5-35) που αποτελείται από τα απορρίµµατα µιας λειτουργικής 

περιόδου, συνήθως µιας ηµέρας, συµπιεσµένα και καλυµµένα µε στρώση 

εδαφικού υλικού. Η στρώση του εδαφικού υλικού αποτελείται από 15-30cm 

χώµατος ή άλλων εναλλακτικών υλικών (π.χ. compost) και αποσκοπεί στο να 

παρεµποδίζει την είσοδο και έξοδο τρωκτικών και εντόµων, την είσοδο ύδατος 
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στο χώρο των ΑΣΑ κατά τη λειτουργική περίοδο, καθώς και το διασκορπισµό 

των ΑΣΑ µε τον άνεµο τα ύδατα και τα ζώα από τον ΧΥΤ προς τον 

περιβάλλοντα χώρο. 

 
Σχήµα 5-35. Τοµή χώρου υγειονοµικής ταφής απορριµµάτων (ΧΥΤΑ) 

 

Ταµπάνι ή στρώση (lift) είναι µια πλήρης οριζόντια σειρά από κύτταρα του 

ίδιου ύψους (Σχήµα 5-35). Ένας ΧΥΤ αποτελείται από µια σειρά τέτοιων 

στρώσεων η µία επάνω στην άλλη. Η ζώνη (bench ή  terrace) χρησιµοποιείται 

συχνά όπου το ύψος του ΧΥΤ ανέρχεται στα 15-25m. Οι ζώνες 

χρησιµοποιούνται για να διατηρήσουν τη σταθερότητα των πρανών, για την 

τοποθέτηση τάφρων ή αγωγών της επιφανειακής απορροής και την 

τοποθέτηση αγωγών συλλογής βιοαερίου. Ένα τελικό κάλυµµα τοποθετείται 

σε όλη την επιφάνεια του ΧΥΤ. Το τελικό αυτό κάλυµµα αποτελείται συνήθως 

από πολλαπλές στρώσεις χώµατος ή/και γεωµεµβράνες και αποσκοπεί στην 

παρεµπόδιση της κατείσδυσης των οµβρίων και στη στήριξη της επιφανειακής 

βλάστησης και των φυτεύσεων.  

∆ιασταλλάγµατα ή στραγγίσµατα (leachates) είναι τα υγρά που 

συλλέγονται στον πυθµένα του ΧΥΤ. Είναι το αποτέλεσµα της κατείσδυσης 

οµβρίων, ανεξέλεγκτης επιφανειακής απορροής, ύδατος που περιέχεται αρχικά 

στα απόβλητα και υπογείου ύδατος σε περιοχές ρηχού υδροφόρου ορίζοντα 

(Σχήµα 5-36), [59]. 
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Σχήµα 5-36. Παράγοντες που επιδρούν στην παραγωγή στραγγισµάτων και αερίων σε 
ΧΥΤΑ 

 

Η χηµική σύνθεση των στραγγισµάτων ποικίλλει ανάλογα µε την ηλικία του 

ΧΥΤΑ. Για παράδειγµα, στραγγίσµατα που παράγονται στην όξινη φάση 

έχουν συγκριτικά χαµηλό pH και υψηλές συγκεντρώσεις 

BOD5,COD,TOC,θρεπτικών και βαρέων µετάλλων.  

Απεναντίας, στραγγίσµατα που παράγονται στη φάση της µεθανιογένεσης 

έχουν συγκριτικά υψηλότερο pH (6,5-7,5) και πολύ χαµηλότερες 

συγκεντρώσεις BOD5,COD,TOC, θρεπτικών και µετάλλων. Το pH εξαρτάται 

όχι µόνον από τις συγκεντρώσεις των λιπαρών οξέων, αλλά και από τη µερική 

πίεση του CO2 στο εσωτερικό του ΧΥΤΑ. 

Αντιπροσωπευτικά χαρακτηριστικά στραγγισµάτων παρουσιάζονται στη 

συνέχεια (Πίνακας 5-8), τόσο για νέους όσο και για παλαιούς ΧΥΤΑ [2]. 

Η βιοαποικοδοµησιµότητα του στραγγίσµατος είναι συνάρτηση του χρόνου, 

όπως συνάγεται από τη µεταβολή του λόγου BOD5/COD. Αρχικά, η τιµή του 

λόγου αυτού είναι µεγαλύτερη ή ίση από 0,5, ενώ η διακύµανση στην  περιοχή 

0,4-0,6 εκλαµβάνεται ως ένδειξη ότι το οργανικό περιεχόµενο του 

στραγγίσµατος είναι εύκολα βιοαποικοδοµήσιµο. Σε παλαιούς ΧΥΤΑ, η τιµή 

του λόγου BOD5/COD είναι στην περιοχή 0,05-0,2 που αποτελεί ένδειξη 

χαµηλής βιοαποικοδοµησιµότητας, λόγω µετατροπής της οργανικής ύλης σε 

φουλβικά και χουµικά οξέα. 
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Πίνακας 5-8. τιµές ( mg/L*) περιεχ. στραγγίσµατος από νέους & ώριµους ΧΥΤΑ 

Νέοι ΧΥΤΑ  
( < 2ετών) 

Ώριµοι ΧΥΤΑ  
( > 10 ετών) Συστατικά 

∆ιακύµανση Τυπική Τιµή ∆ιακύµανση 
BOD5 2000 - 30000 10000 100 – 200 
TOC 1500 - 20000 6000 80 –160 
COD 3000 - 60000 18000 100 – 500 
Ολικά αιωρούµενα στερεά 200 - 2000 500 100 – 400 
Οργανικό Άζωτο 10 - 800 200 80 –120 
Αµµωνιακό Άζωτο 10 -800 200 20 - 40 
Νιτρικά 5 - 40 25 5 – 10 
Ολικός φώσφορος 5 - 100 30 5 – 10 
Ορθοφώσφορος 4 - 80 20 4 – 8 
Αλκαλικότητα σαν CaCO3 1000 - 10000 3000 200 - 1000 
PH 4,5 – 7,5 6 6,6 – 7,5 
Ολική σκληρότητα σαν CaCO3 300 - 10000 3500 200 – 500 
Ασβέστιο 200 - 3000 1000 100 – 400 
Μαγνήσιο 50 - 1500 250 50 – 200 
Κάλιο 200 - 1000 300 50 – 400 
Νάτριο 200 - 2500 500 100 – 200 
Χλώριο 200 - 3000 500 100 – 400 
Θειικά άλατα 50 - 1000 300 20 – 50 
Ολικός Σίδηρος 50 -1200 60 20 - 200 

 

Το βιοαέριο (biogas ή landfill gas) είναι µίγµα αερίων (CH4, CO2) που 

αποτελούν προϊόντα της αναερόβιας αποδόµησης της οργανικής ύλης των 

αποβλήτων. Τα άλλα συστατικά του βιοαερίου είναι ατµοσφαιρικό Ν2, Ο2, 

ΝΗ3 και µικρές συγκεντρώσεις οργανικών ενώσεων.  

Η ολική ποσότητα του παραγόµενου αερίου µπορεί να υπολογιστεί µε βάση 

τη στοιχειοµετρία της αντιδράσεως: 

2 4 2 3
4 2 3 4 2 3 4 2 3

4 8 8a b c d
a b c d a b c d a b c dC H O N H O CH CO dNH− − + + − − − + +⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞+ → + +⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠  
 
Η πραγµατική ποσότητα είναι συνήθως µικρότερη αυτής που υπολογίζεται 

µε βάση τη στοιχειοµετρία, διότι δεν βιοαποικοδοµείται ολόκληρη η διαθέσιµη 

οργανική ύλη, αλλά ένα µέρος αυτής. 

Μία τυπική κατανοµή των συστατικών σε αέρια ΧΥΤΑ παρουσιάζεται στη 

συνέχεια (Πίνακας 5-9), [2]. Όπως φαίνεται, το µεθάνιο και το διοξείδιο του 

άνθρακος είναι τα κύρια συστατικά. Μίγµατα µεθανίου στον αέρα σε 

συγκέντρωση 5-15% είναι εκρηκτικά. Επειδή µόνον µικρή ποσότητα οξυγόνου 
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υπάρχει σε ένα ΧΥΤΑ όταν η συγκέντρωση µεθανίου περιέχεται στην ως άνω 

περιοχή, ο κίνδυνος εκρήξεως στον ΧΥΤΑ είναι πολύ µικρός. 

Πολλές από τις ενώσεις του παρακάτω πίνακα (Πίνακας 5-9) ανήκουν στην 

κατηγορία των πτητικών οργανικών ενώσεων (VOCs). Η εκποµπή των VOC’s 

πιστεύεται ότι ευθύνεται για την αύξηση των κρουσµάτων εµφάνισης καρκίνου 

αλλά και στο σχηµατισµό όζοντος [60]. 

 

Πίνακας 5-9. Χαρακτηριστικά των αερίων που απαντώνται σε ΧΥΤΑ 

Χαρακτηριστικό % Ξηρού όγκου* 
Μεθάνιο 45-60 
∆ιοξείδιο του άνθρακος 40-60 
Άζωτο 2-5 
Οξυγόνο 0,1-1 
Σουλφίδια, µερκαπτάνες, etc. 0-1 
Αµµωνία 0,1-1 
Υδρογόνο 0-0.2 
Μονοξείδιο του άνθρακος 0-0,2 
Ιχνοαέρια 0,01-0.6 
θερµοκρασία, oC 38-50 
Ειδικό βάρος (ως προς αέρα) 1,02-1,06 
Περιεχόµενο υγρασίας Κεκορεσµένο 
θερµογόνος δύναµη, KJ/m3 14.900-20.500 

 

  

Τα βασικά πλεονεκτήµατα της υγειονοµικής ταφής έναντι άλλων µεθόδων 

επεξεργασίας και διάθεσης είναι: 

• η σχετικά εύκολη τεχνολογία, 

• η µικρότερη δαπάνη υποδοµής και λειτουργίας, 

• η επαναχρησιµοποίηση του χώρου µετά το κλείσιµο του ΧΥΤ και 

• η πιθανή αξιοποίηση του παραγόµενου βιοαερίου. 

Τα βασικά µειονεκτήµατα είναι: 

• οι µεγάλοι απαιτούµενοι χώροι, 

• το σύνδροµο «όχι στη δική µου αυλή» ως κοινωνική αντίδραση για τη 

χωροθέτηση, λειτουργία του ΧΥΤ, 
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• η έκλυση αερίων CO2 και CH4 (αέρια θερµοκηπίου), 

• το γεγονός ότι η περίοδος της µεταφροντίδας είναι πολύ µεγαλύτερη 

από εκείνη άλλων µεθόδων διαχείρισης. 

Και βέβαια θεωρείται λανθασµένα ως «τελική διάθεση» η υγειονοµική ταφή 

αφού τόσο τα ανεπεξέργαστα ΑΣΑ όσο και τα επεξεργασµένα υπολείµµατα  

(µετά από διαχωρισµό, κοµποστοποίηση και καύση) περιέχουν ουσίες που δεν 

επιτρέπουν επίτευξη κατάστασης τελικής διάθεσης. 

 

5.7.2 Περίοδος µεταφροντίδας Χ∆Α 

Σύµφωνα µε την ΚΥΑ 29407/3508 (ΦΕΚ 1572Β΄, 16-12-2002) «Μέτρα και 

όροι για την υγειονοµική ταφή των αποβλήτων», ορίζεται ότι µετά την 

οριστική παύση λειτουργίας ενός χώρου υγειονοµικής ταφής, ο φορέας 

διαχείρισης / λειτουργίας είναι υπεύθυνος για τη συντήρηση, την 

παρακολούθηση και τον έλεγχο (monitoring) του χώρου κατά τη φάση της 

µετέπειτα φροντίδας. Η µεταφροντίδα του χώρου µπορεί να διαρκέσει για όσο 

χρονικό διάστηµα ο χώρος µπορεί να ενέχει κινδύνους.  

Στην περίοδο µεταφροντίδας διενεργείται εκτίµηση επικινδυνότητας, η 

οποία περιλαµβάνει [52, 61]: 

• στοιχεία παραλαβής και διάθεσης των αποβλήτων,  

• αξιολόγηση της ασφάλειας συστηµάτων στεγάνωσης σε 

µακροπρόθεσµη βάση και  

• καταγραφή των υδρογεωλογικών δεδοµένων σε συνδυασµό µε τα 

αποτελέσµατα των ελέγχων και των υπαρχόντων σχεδιασµών.  

Για τους σκοπούς αυτούς ελέγχονται και λαµβάνονται µέτρα για τα εξής 

[26]: 

• το σύστηµα τελικής επικάλυψης, 

• τις τυχόν παραµορφώσεις της τελικής επικάλυψης, 

• την απορροή των βροχοπτώσεων, 

• τον έλεγχο για τυχόν ρωγµατώσεις καθώς και 
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• τον έλεγχο του αποστραγγιστικού συστήµατος της τελικής 

επικάλυψης 

Τα στοιχεία που πρέπει να συγκεντρώνονται φαίνονται στον επόµενο πίνακα 

(Πίνακας 5-10), [61]. 

Πίνακας 5-10. Παράµετροι ελέγχου κατά τη µεταφροντίδα ΧΥΤΑ 

 Παράµετρος Συχνότητα ελέγχου 

Ύψος ατµοσφαιρικών κατακρηµνισµάτων Καθηµερινά επιπλέον των 
µηνιαίων τιµών 

Θερµοκρασία (κατώτατη, ανώτατη) Μηνιαίος µέσος όρος 

Εξάτµιση Καθηµερινά επιπλέον των 
µηνιαίων τιµών 

Μετεωρολογικά 
στοιχεία 

Ατµοσφαιρική υγρασία Μηνιαίος µέσος όρος 
Όγκος στραγγισµάτων 
Σύνθεση στραγγισµάτων 

Όγκος και σύνθεση επιφανειακών υδάτων 
Στραγγίσµατα 

Αέρια 
Επιφανειακή 
απορροή 

∆υνητικές εκποµπές αερίων και 
ατµοσφαιρική πίεση (CH4, CO2, H2S, O2, 

H2, κ.λ.π.) 

Ανά εξάµηνο 

Στάθµη υπογείων υδάτων Υπόγεια νερά Σύνθεση υπογείων υδάτων Ανά εξάµηνο 

Τοπογραφία 
του χώρου 

Καθίζηση του φορτίου αποβλήτων του 
ΧΥΤΑ Ετήσια ανάγνωση 

 

Σηµειώνεται, ότι οι συχνότητες ελέγχου που αναφέρονται στον 

προηγούµενο πίνακα, ενδέχεται να αλλάξουν ανάλογα µε τα µορφολογικά 

χαρακτηριστικά του ΧΥΤΑ, τα οποία όµως καθορίζονται στην άδεια 

εγκατάστασης και λειτουργίας. Επίσης, η αποτελεσµατικότητα του 

συστήµατος απαγωγής αερίων πρέπει να ελέγχεται τακτικά.  Σχετικά µε την 

ποιότητα των υπογείων νερών, προτείνονται παράµετροι ποιότητας οι οποίες 

µπορεί να είναι το pH, ο TOC, οι φαινόλες, τα βαρέα µέταλλα, το φθόριο, το 

αρσενικό και οι υδρογονάνθρακες (πετρέλαιο).  

Για όλες τις παραµέτρους ποιότητας κατά την περίοδο µεταφροντίδας ενός 

ΧΥΤΑ, καθορίζονται επίπεδα συναγερµού τα οποία, αν είναι δυνατόν, 

αναγράφονται στην άδεια. Όταν κάποια τιµή φθάσει στο επίπεδο συναγερµού, 

επιβεβαιώνεται µε δεύτερη δειγµατοληψία και ακολουθεί η εφαρµογή σχεδίου 

έκτακτης ανάγκης.  Το σχέδιο αυτό πρέπει να προσδιορίζεται στην άδεια. 

Ακόµη, η µεταφροντίδα περιλαµβάνει την προστασία του χώρου έναντι 

ανεπιθύµητων ανθρωπογενών παρεµβάσεων όπως: απόρριψη απορριµµάτων, 
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παράνοµο κυνήγι, καταπάτηση έκτασης και ανάπτυξη παράνοµων 

επιχειρηµατικών δράσεων. 

5.7.3  Αποκατάσταση Χ∆Α 

Μετά το τέλος της λειτουργίας ενός Χ∆Α απαιτείται µια σειρά εργασιών και 

επεµβάσεων, ώστε οι επιπτώσεις στο τοπίο να είναι οι ελάχιστες δυνατές. Οι 

επεµβάσεις αυτές ελαχιστοποιούνται, αν κατά τη φάση σχεδιασµού του ΧΥΤΑ 

λήφθηκαν υπόψη χωροταξικά και περιβαλλοντικά χαρακτηριστικά της 

περιοχής. 

Η αποκατάσταση επιτυγχάνεται µε τεχνικές παρεµβάσεις, τεχνικά απλές, 

οικονοµικά εφικτές και κυρίως περιβαλλοντικά αποτελεσµατικές [52]. 

Οι τεχνικές αυτές παρεµβάσεις αναλύονται και αναπτύσσονται ως εξής: 

• Εξοµάλυνση και σταθεροποίηση του υπάρχοντος 

απορριµµατικού ανάγλυφου: Έλεγχος απορρίψεων, περίφραξη, 

χωµατουργικές εργασίες. 

• ∆ιαχείριση στραγγισµάτων: Εντοπισµός πλευροδιηθηµάτων, 

διαµόρφωση σηµειακών (λάκκοι) ή γραµµικών (χαντάκια) στοιχείων 

συλλογής και κατείσδυσης των πλευροδιηθηµάτων στο 

απορριµµατικό ανάγλυφο. 

• Κατασκευή επιφανειακής στρώσης στεγάνωσης. 

• Απορροή οµβρίων: Συνδυασµός αναχωµάτων και τάφρων για 

έλεγχο εισροών. Κατασκευή συστήµατος αυλακιών πάνω στη 

στεγανωτική στρώση για περιορισµό των διαβρώσεων και των 

κατεισδύσεων. 

• Στρώση ανάπτυξης πρασίνου: Τοποθέτηση στρώσης φυτικού 

εδάφους πάνω στη στεγανωτική στρώση. 

• ∆ιαχείριση βιοαερίου: Σε αποκατάσταση ανεξέλεγκτων χώρων 

διάθεσης απορριµµάτων αποφεύγεται η κατασκευή έργων σύλληψης 

και απαγωγής του βιοαερίου, επειδή αυτά ενδέχεται να 

λειτουργήσουν ως συστήµατα οξυγόνωσης και αναζωπύρωσης 

λανθανουσών εστιών καύσης. Σε περίπτωση που δεν παρατηρούνται 
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συµπτώµατα αυτανάφλεξης, ή σε περίπτωση που  αυτή εκτιµάται ως 

ελεγχόµενη και περιορισµένη, προτείνεται η απαγωγή του βιοαερίου 

να γίνεται µε περιορισµένο αριθµό «γεωτρήσεων» ή «παραθύρων» 

που θα διανοιχτούν στη µάζα των απορριµµάτων των τελευταίων 

στρωµάτων. Το βιοαέριο θα εξέρχεται µε φυσικό ελκυσµό και θα 

καίγεται. 

• Μεταφροντίδα - monitoring: όπως αυτή παρουσιάστηκε στο 

προηγούµενο κεφάλαιο. 

 

Στο σχήµα που ακολουθεί (Σχήµα 5-37) φαίνεται η αποκατάσταση ενός 

ΧΥΤΑ µε δεντροφύτευση της επιφάνειας. 

 
Σχήµα 5-37. Αποκατάσταση ΧΥΤΑ 
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5.8 Προϋποθέσεις εφαρµογής των εναλλακτικών τεχνικών 

διαχείρισης των στερεών αποβλήτων. 

Με βάση τη διεθνή εµπειρία και πρακτική, προκύπτει ότι για την 

αποτελεσµατική εφαρµογή µιας µεθόδου ή συνδυασµού µεθόδων θα πρέπει να 

ικανοποιούνται κάποιες βασικές προϋποθέσεις. Οι προϋποθέσεις αυτές 

αφορούν: 

• Τις ποσότητες των προς διαχείριση στερεών αποβλήτων. 

• Τη δυνατότητα απρόσκοπτης απορρόφησης των προϊόντων 

επεξεργασίας. 

• Τα λειτουργικά και άλλα χαρακτηριστικά της κάθε τεχνικής. 

 

Κάθε µέθοδος έχει ορισµένα όρια ως προς την ποσότητα των προς 

διαχείριση στερεών αποβλήτων, εντός των οποίων είναι αποτελεσµατική και 

οικονοµικά βιώσιµη. Τα όρια αυτά εξαρτώνται από τη συγκεκριµένη τεχνική 

διαχείρισης και κυρίως: 

• Από το λειτουργικό της κόστος, το οποίο γενικά µεταβάλλεται 

αντιστρόφως ανάλογα µε τη δυναµικότητά της 

• Από την ευελιξία κάθε µονάδας, σε σχέση µε τις συγκεκριµένες 

λειτουργικές ανάγκες της. Για παράδειγµα, δεν είναι δυνατό να 

κατασκευαστεί µονάδα αποτέφρωσης διαρκούς λειτουργίας, µε 

δυναµικότητα κάτω των δυο τόνων ανά ώρα, διότι θα 

υπολειτουργούν οι καυστήρες, γεγονός που θα έχει αρνητικά 

αποτελέσµατα στη βιωσιµότητα της µονάδας και θα πολλαπλασιάσει 

το κόστος συντήρησής της. 

 

Τα όρια των ποσοτήτων πρακτικά σηµαίνουν τα εξής: 

• Κάτω από την τιµή του ορίου, η συγκεκριµένη τεχνολογία εµφανίζει 

υψηλό λειτουργικό κόστος ή υπολειτουργεί. 

• Κάτω από αυτό το όριο δεν υπάρχει εµπορικό σύστηµα που να 

λειτουργεί αποδοτικά. 
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Ο προσδιορισµός των ελάχιστων ποσοτήτων – ορίων για κάθε διαθέσιµη 

µέθοδο είναι µια δύσκολη διαδικασία και απαιτείται γνώση της τεχνολογικής 

εξέλιξης σε κάθε επιµέρους τεχνική, επανεκτίµηση του λειτουργικού κόστους 

και σαφής εικόνα της κατάστασης που επικρατεί στην αγορά όσον αφορά στα 

νέα προϊόντα, το κόστος τους κλπ. Με βάση το γεγονός αυτό, δεν είναι δυνατό 

να προσδιοριστούν όρια ποσοτήτων που να ισχύουν για µακροχρόνιες 

περιόδους, λόγω των διαρκών µεταβολών και της τεχνολογικής εξέλιξης που 

παρουσιάζεται στο πεδίο της επεξεργασίας και διάθεσης των στερεών 

αποβλήτων. Τα όρια που παρουσιάζονται (Πίνακας 5-11), δίδονται µε βάση τις 

τρέχουσες εξελίξεις στον τοµέα της διαχείρισης των στερεών αποβλήτων και 

ενδέχεται να µεταβληθούν µετά από κάποιο χρονικό διάστηµα, εφόσον 

µεταβληθούν τα τεχνολογικά ή / και τα οικονοµικά δεδοµένα. 

Ένα χρήσιµο εργαλείο στην επιλογή της κατάλληλης µεθόδου διαχείρισης 

αποτελεί η «Ανάλυση Κόστους-Οφέλους» ή CBΑ (Cost Benefit Analysis). H 

CBA είναι ένα οικονοµικό εργαλείο για τη σύγκριση του κόστους µε τις 

ωφέλειες από συγκεκριµένες δραστηριότητες ή πολιτικές. Στην περίπτωση 

σύγκρισης πολιτικών περιβαλλοντικής διαχείρισης το οικονοµικό κοµµάτι της 

CBA συνοδεύεται και από την οικονοµική αποτίµηση των περιβαλλοντικών 

επιπτώσεων κάθε πολιτικής µε τη βοήθεια της «ανάλυσης του κύκλου ζωής» ή 

LCA (Life – Cycle Analysis).  

Μια πρόσφατη CBA [62] για τη διαχείριση των υλικών συσκευασίας 

(σύµφωνα µε την κοινοτική οδηγία 94/62/ΕΚ) κατέληξε µεταξύ άλλων και στα 

παρακάτω συµπεράσµατα: 

• Η διαλογή στην πηγή είναι η προτιµώµενη µέθοδος συλλογής των 

οικιακών απορριµµάτων συσκευασίας µε εξαίρεση: 

• Το γυαλί, το οποίο πρέπει να συλλέγεται µε «τράπεζες» 

γυαλιού (1 ανά 1000 κατοίκους). 

• Τα µέταλλα, τα οποία δεν προτείνεται να συλλέγονται 

ξεχωριστά όταν λειτουργούν συστήµατα αποτέφρωσης 

των απορριµµάτων µε ανάκτηση των µετάλλων από την 
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τέφρα, ή όταν οι περιοχές µελέτης είναι χαµηλής 

πληθυσµιακής πυκνότητας. 

• Οι συσκευασίες tetrapak και σύνθετα πλαστικά, των 

οποίων η ξεχωριστή συλλογή δεν φάνηκε να µπορεί να 

αποδειχτεί αρκετά συµφέρουσα. 

• Τα πλαστικά µπουκάλια, τα οποία θα µπορούσαν να 

συλλέγονται ξεχωριστά σε περιπτώσεις πόλεων χαµηλής 

πληθυσµιακής πυκνότητας σε συνδυασµό µε αποτέφρωση 

απορριµµάτων µε ανάκτηση ενέργειας. 

• Τα απορρίµµατα συσκευασίας που περιέχουν επικίνδυνα υλικά 

πρέπει να συλλέγονται ξεχωριστά. 

• Για την Ελλάδα η υιοθέτηση του βέλτιστου συνδυασµού πολιτικών 

διαχείρισης των απορριµµάτων συσκευασίας θα οδηγήσει σε 

ανακύκλωσή τους σε ποσοστό 39-52 %. 

• Η χρήση φιαλών (π.χ. αναψυκτικών) περισσότερων της µιας χρήσης 

δεν φάνηκε να υπερτερεί έναντι της χρήσης µη 

επαναχρησιµοποιήσιµων φιαλών. 

Η αποτίµηση της υφιστάµενης κατάστασης στην Ελλάδα όσον αφορά τις 

δυνατότητες ανακύκλωσης συγκεκριµένων υλικών έδειξε ότι [45]: 

• Η απορρόφηση του αλουµινίου από την εγχώρια βιοµηχανία θεωρείται 

εγγυηµένη. 

• Η αγορά για την απορρόφηση του προς ανακύκλωση γυαλιού είναι µικρή 

αφού µόνο δύο εταιρείες δραστηριοποιούνται (Αθήνα και Λάρισα) µε 

µέγιστη ικανότητα ανακύκλωσης 60.000-70.000 tn/yr. Σηµαντικό 

πρόβληµα αποτελούν επίσης ο µειωµένος βαθµός καθαρότητας και οι 

προσµείξεις µε άλλου χρώµατος γυαλιά. 

• Η µέγιστη δυνατότητα ανακύκλωσης χαρτιού και χαρτονιού εκτιµάται σε  

200.000 tn/yr. Προβλήµατα αποτελούν οι εισαγόµενες ποσότητες 

χαρτιού, η µειωµένη ικανότητα αποµελάνωσης, η µειωµένη ευελιξία των 

ελληνικών βιοµηχανιών, η έλλειψη προτύπων στη συλλογή χαρτιού και 

οι προσµείξεις. 
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• Για τα µεταλλικά κουτιά αναφέρεται ότι θα µπορούσαν όλα να 

απορροφηθούν από την εγχώρια αγορά. 

• Η δυνατότητα ανακύκλωσης πλαστικών υλικών εκτιµάται σε 4.000 tn/yr 

όταν συλλέγονται µόνο 150 tn/yr. ∆ηλαδή υπάρχει ένα αρκετά υψηλό 

περιθώριο αύξησης της συλλογής των πλαστικών υλικών. Σηµαντικό 

πρόβληµα αποτελεί η δυσκολία των κατασκευαστών να παραδεχτούν ότι 

χρησιµοποιούν ανακυκλωµένο πλαστικό για να µην αναγκαστούν να 

µειώσουν τις τιµές των προϊόντων τους.  
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Πίνακας 5-11. Όρια ποσοτήτων για την εφαρµογή εναλλακτικών µεθόδων διαχείρισης ΑΣΑ. 

Μέθοδος 
Όριο 

ποσοτήτων 
(τόνοι / έτος) 

Προϊόντα ∆ιάθεση προϊόντων 
Είδη 

επεξεργαζόµενων 
ΣΑ 

Άλλες 
προϋποθέσεις Σκοπιµότητα εφαρµογής 

Αερόβια 
επεξεργασία µε 

µηχανική διαλογή 

> 9.000 
(οργανικά) Compost 

Γεωργία 
Αποκαταστάσεις εδάφους 
∆ιαµορφώσεις τοπίου 

Οικιακά 
Γεωργικά 

Κτηνοτροφικά 
Ιλύες 

- Εξασφαλισµένη 
διάθεση compost 

Μείωση όγκου και βιοαποδοµήσιµου 
υλικού προς διάθεση 

Αµελητέο οργανικό φορτίο 
υπολειµµάτων επεξεργασίας 

Παραγωγή χρήσιµου προϊόντος 

Αναερόβια 
επεξεργασία µε 

µηχανική διαλογή 
– ανάκτηση 
ενέργειας 

> 9.000 
(οργανικά) 

Σταθεροποιηµένο 
οργανικό  
Ενέργεια 

Γεωργία 
Αποκαταστάσεις 

εδάφους 
∆ιαµορφώσεις τοπίου 
Καταναλωτές ενέργειας 

Οικιακά 
Γεωργικά 

Κτηνοτροφικά 
Ιλύες 

- Θετική εµπειρία 
- Εξασφαλισµένη 

διάθεση 
Σταθεροποιηµένου 
οργανικού υλικού 

Μείωση όγκου και βιοαποδοµήσιµου 
υλικού προς διάθεση 

Αµελητέο οργανικό φορτίο 
υπολειµµάτων 

Παραγωγή χρήσιµων προϊόντων 
Ανάκτηση ενέργειας 

Αναερόβια 
επεξεργασία χωρίς 

ανάκτηση 
ενέργειας 

> 2.500 
(οργανικά) 

Σταθεροποιηµένο 
οργανικό  

Αποκαταστάσεις εδάφους 
∆ιαµορφώσεις τοπίου 

Οικιακά 
Γεωργικά 

Κτηνοτροφικά 
Ιλύες 

- Θετική εµπειρία 
- Εξασφαλισµένη 

διάθεση 
σταθεροποιηµένου 
οργανικού υλικού 

Μείωση όγκου και βιοαποδοµήσιµου 
υλικού προς ταφή 

Αµελητέο οργανικό φορτίο 
υπολειµµάτων 

Αποτέφρωση > 14.000 
(καύσιµα) -  

Οικιακά** 
Γεωργικά 

∆ιάφορα καύσιµα 

- Θετική εµπειρία για 
διακοπτόµενη 
λειτουργία 

Μείωση όγκου προς ταφή 
Αδρανοποίηση υπολειµµάτων 

Αποτέφρωση µε 
ανάκτηση 
ενέργειας 

> 28.000 
(καύσιµα) Ενέργεια Καταναλωτές ενέργειας 

Οικιακά** 
Γεωργικά 

∆ιάφορα καύσιµα 

- Θετική εµπειρία για 
διακοπτόµενη 
λειτουργία 

Μείωση όγκου προς ταφή 
Αδρανοποίηση υπολειµµάτων 

Ανάκτηση ενέργειας 
Πυρόλυση – 
Αεριοποίηση – 

Τεχνική 
πλάσµατος 

> 8.000 
Στερεά 
Υγρά 
Αέρια 

Καταναλωτές ενέργειας 
Αγορά λιπαντικών 

Οικιακά** 
Γεωργικά 

∆ιάφορα καύσιµα 

- Θετική εµπειρία 
- ∆ιάθεση προϊόντων 

Μείωση όγκου προς ταφή 
Αδρανοποίηση υπολειµµάτων 

Ανάκτηση ενέργειας 

Κ∆ΑΥ > 8.000 Ανακυκλωµένα 
Υλικά Αγορά ανακύκλωσης Οικιακά** - ∆ιάθεση προϊόντων Μείωση όγκου προς ταφή 

Ανάκτηση υλικών 
Πηγή: [63]. 
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6 ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΠΟΣΟΤΗΤΩΝ ΑΣΑ ΣΤΗΝ ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑ 

ΚΡΗΤΗΣ 
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6.1 Γενικά 

Η Κρήτη  δεν αποτελεί εξαίρεση του κανόνα όσον αφορά την υφισταµένη  

κατάσταση στη διαχείριση των ΑΣΑ στον ελλαδικό χώρο (όπως αναφέρθηκε 

στο κεφάλαιο 2), συνεπώς δεν υπάρχει η  τήρηση αρχείων για τον ακριβή  

προσδιορισµό των παραγόµενων απορριµµάτων. Επίσης η έλλειψη του ειδικού 

αλλά απαραίτητου εξοπλισµού (γεφυροπλάστιγγες) σε κάθε χώρο διάθεσης 

(ΧΥΤΑ) καθιστά αδύνατο τον άµεσο προσδιορισµό των ποσοτήτων. Η 

εκτίµηση  των παραγόµενων ποσοτήτων οικιακών αποβλήτων 

(Kg/άτοµο/ηµέρα) στηρίζεται σε προηγούµενες µελέτες, σε στοιχεία των υπό 

µελέτη δήµων, σε επίσηµα στοιχεία της Στατιστικής Υπηρεσίας της απογραφής 

του 2001 καθώς και σε στοιχεία του Ελληνικού Οργανισµού Τουρισµού για τα 

έτη 2001/2002. Στον υπολογισµό των παραγόµενων αστικών στερεών 

αποβλήτων δεν συµπεριλαµβάνεται ο ∆ήµος Σητείας και ο Νοµός Χανίων, οι 

οποίες περιοχές σύµφωνα µε τη µελέτη του Ο.Α.Ν.Α.Κ. ακολουθούν 

ξεχωριστό σύστηµα  διαχείρισης απορριµµάτων.                                                              

Για τη Θεσσαλονίκη όπου έχουν γίνει επί σειρά ετών σχετικές µετρήσεις 

[11], η µέση παραγόµενη ποσότητα απορριµµάτων ανά κάτοικο υπολογίζεται 

σε 1,25 kg (έτος 1998). 

Επίσης, οι εκτιµήσεις που έχουν γίνει κατά καιρούς, τόσο για την Αττική 

[64] όσο και για αρκετές άλλες Ελληνικές πόλεις ή και νησιά, πλησιάζουν κατά 

µέσο όρο το 1 Kg/άτοµο και ηµέρα. 

Τέλος, η πρόσφατη νοµοθεσία [8] αναφέρει ότι µε βάση τα στοιχεία του 

έτους 2001 η µέση παραγόµενη ποσότητα απορριµµάτων ανά κάτοικο 

υπολογίζεται σε 1,14 kg/ηµέρα. 

 

6.2 Παραδοχές για την εκτίµηση της παραγωγής ΑΣΑ 

Στην παρούσα µελέτη οι παραγόµενες ποσότητες για κάθε δηµοτικό 

διαµέρισµα του νησιού εκτιµήθηκαν από τον πληθυσµό των αντίστοιχων 

∆ήµων, σύµφωνα µε τις εξής παραδοχές: 
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• Για Κοινότητες µε πληθυσµό µικρότερο των 10.000 κατοίκων : 0,8 

Kg απορρίµµατα ανά κάτοικο και ηµέρα 

• Για Κοινότητες µε πληθυσµό µεγαλύτερο των 10.000 κατοίκων : 1 Kg 

απορρίµµατα ανά κάτοικο και ηµέρα 

• Για το ∆ήµο Ρεθύµνης, ∆ήµο Αγίου Νικολάου, ∆ήµο Ιεραπέτρας : 1 

Kg απορρίµµατα ανά κάτοικο και ηµέρα. 

• Για τον µεγαλύτερο ∆ήµο (πληθυσµός 133.012, απογραφή 2001) και 

εµπορικό κέντρο της Κρήτης, το Ηράκλειο: 1,2 Kg απορρίµµατα ανά 

κάτοικο και ηµέρα. 

Η παραδοχή που γίνεται για τους µεγαλύτερους δήµους στηρίζεται κυρίως 

στις εκτιµήσεις της Υπηρεσίας Καθαριότητας του ∆ήµου, καθώς και στο 

πλαίσιο Σχεδιασµού ∆ιαχείρισης Στερεών Αποβλήτων Νοµού Ρεθύµνης, 

Νοµού Λασιθίου και Νοµού Ηρακλείου  που εντάσσεται στον Ολοκληρωµένο 

Σχεδιασµό ∆ιαχείρισης Στερεών Αποβλήτων της Περιφέρειας Κρήτης [65]. Τα 

παραπάνω έρχεται να επιβεβαιώσει και η πρόσφατη ελληνική νοµοθεσία 

«Μέτρα και όροι για την ∆ιαχείριση Στερεών Αποβλήτων, Εθνικός και 

Περιφερειακός Σχεδιασµός ∆ιαχείρισης»6 η οποία και παραδέχεται ως µέση 

τιµή παραγωγής απορριµµάτων 1,14 Kg / κάτοικο / ηµέρα. 

 Οπωσδήποτε είναι λογικό να αναµένεται αυξηµένη µέση παραγωγή 

απορριµµάτων στους µεγαλύτερους ∆ήµους σε σχέση µε τις υπόλοιπες αστικές 

περιοχές του Νοµού, εξαιτίας των δραστηριοτήτων που έχουν αναπτυχθεί 

γύρω από τον πολεοδοµικό ιστό (σφαγεία, συνεργεία αυτοκινήτων, µεγάλες 

τουριστικές µονάδες κ.α.) 

Επιπρόσθετα µε τις ποσότητες αυτές, θα πρέπει να ληφθούν υπόψη και οι 

µέγιστες ηµερήσιες ποσότητες απορριµµάτων που παράγονται λόγω του 

τουρισµού. Για την εκτίµηση της τουριστικής κίνησης ο ενδεδειγµένος τρόπος 

είναι η χρήση των επίσηµων στοιχείων του ΕΟΤ. Άλλωστε µε τον ίδιο τρόπο 

έγινε και η ποσοτική εκτίµηση παραγωγής απορριµµάτων για το νοµό Χανίων 

                                              
6 Απόφαση Η.Π. 50910/2727, ΦΕΚ 1909Β’, 22-12-2003, «Μέτρα και όροι για την ∆ιαχείριση 

Στερεών Αποβλήτων, Εθνικός και Περιφερειακός Σχεδιασµός ∆ιαχείρισης». 
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[37]. ∆εν είναι σκοπός της µελέτης ο έλεγχος της αξιοπιστίας των στοιχείων 

του ΕΟΤ, εποµένως τα στοιχεία του ΕΟΤ τα αποδεχόµαστε ως τη µόνη 

επίσηµη πληροφόρηση.  

Η εκτίµηση των ποσοτήτων αυτών έγινε ως εξής : 

α. Από στοιχεία του ΕΟΤ ελήφθη το σύνολο των κλινών σε κάθε ∆ήµο ή 

Κοινότητα που διαθέτει κύρια ξενοδοχειακά καταλύµατα. 

β. Από στοιχεία του ΕΟΤ σχετικά µε την πληρότητα των κλινών 

εντοπίστηκε η µέση % πληρότητα η οποία ισχύει κατά τους θερινούς µήνες, 

βάσει της οποίας υπολογίστηκε η συνολική παραγόµενη ποσότητα 

απορριµµάτων λόγω τουρισµού. 

γ. Θεωρήθηκε ότι η µέση παραγόµενη ποσότητα απορριµµάτων ανά 

τουρίστα και ηµέρα ανέρχεται σε 1,2 Kg. Ο συντελεστής παραγωγής 

απορριµµάτων για τον εποχιακό πληθυσµό εξάγεται, όπως και για το µόνιµο 

πληθυσµό, µε βάση τις υπάρχουσες µελέτες διαχείρισης απορριµµάτων, τη 

µελέτη «Προγραµµατισµός - Σχεδιασµός Έργων ∆ιαχείρισης Απορριµµάτων 

σε Επίπεδο Χώρας» (ΥΠΕΧΩ∆Ε 1999). Σηµειώνεται ότι είναι 

υπερεκτιµηµένος, ώστε να συνυπολογίζει τα µη καταχωρηµένα ενοικιαζόµενα 

δωµάτια (δεν περιλαµβάνονται στα στοιχεία του ΕΟΤ) τους διερχόµενους 

τουρίστες, τους επισκέπτες κτλ.. 

Με βάση τις εκτιµήσεις αυτές, σηµειώνουµε τα εξής: 

• Όπως είναι αναµενόµενο, η κύρια ποσότητα των απορριµµάτων 

παράγεται στις αστικές περιοχές, όπου υπάρχει και η µεγαλύτερη 

συγκέντρωση πληθυσµού στο νοµό. 

• Επίσης οι περιοχές αυτές µαζί µε τις παραθαλάσσιες περιοχές µε βάση 

στοιχεία του ΕΟΤ έχουν έντονο τουριστικό χαρακτήρα κατά τους 

θερινούς µήνες.  

6.3 Εκτίµηση ποσοτήτων 

Οι εκτιµώµενες ποσότητες των παραγόµενων απορριµµάτων ανά δηµοτικό 

διαµέρισµα των Νοµών Ρεθύµνης, Λασιθίου και Ηρακλείου αντίστοιχα, 

δίνονται στους παρακάτω πίνακες 6-1, 6-2 και 6-3. 
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Πίνακας 6-1.  Εκτίµηση παραγωγής απορριµµάτων ν. Ρεθύµνης. 

α/α ∆ήµος, ∆ηµοτικό 
∆ιαµέρισµα Πληθυσµός 

Ηµερήσια 
παραγωγή 
Απορ. 

kg/ηµέρα 

Ετήσια 
παραγωγή 

απορ. tn/έτος

Μέση 
ηµερήσια 
παραγωγή 
Απορ. λόγω 
τουρισµού 
kg/ηµέρα 

Μέση 
ετήσια 

παραγωγή 
απορ. λόγω 
τουρισµού, 

tn/έτος 

Συνολική 
ηµερήσια 
παραγωγή 
απορ., 

kg/ηµέρα 

Συνολική 
ετήσια 

παραγωγή 
απορ., tn/έτος

1 ΡΕΘΥΜΝΗΣ 31687 31147 11369 10940 2297 46296 15033 

2 ΑΝΩΓΕΙΩΝ 4812 3850 1405   4235 1546 

3 ΑΡΚΑ∆ΙΟΥ 5644 4515 1648 7053 1481 12725 3442 

4 ΓΕΡΟΠΟΤΑΜΟΥ 8323 6658 2430 2653 557 10242 3286 

5 ΚΟΥΛΟΥΚΩΝΑ 5949 4759 1737 8 2 5244 1913 

6 ΚΟΥΡΗΤΩΝ 2703 2162 789   2379 868 

7 ΛΑΜΠΗΣ 6173 4938 1803 1444 303 7020 2316 

8 ΛΑΠΠΑΙΩΝ 2628 2102 767   2313 844 

9 ΝΙΚΗΦΟΡΟΥ ΦΩΚΑ 6599 5279 1927 216 45 6045 2170 

10 ΣΙΒΡΙΤΟΥ 3512 2810 1026   3091 1128 

11 ΦΟΙΝΙΚΑ 3946 3157 1152 1799 378 5451 1683 

 ΣΥΝΟΛΟ 81976 71378 26053 24113 5064 105040 34228 

 

 

Πίνακας 6-2. Εκτίµηση παραγωγής απορριµµάτων ν. Ηρακλείου 

α/α ∆ήµος, ∆ηµοτικό 
∆ιαµέρισµα Πληθυσµός 

Ηµερήσια 
παραγωγή 
Απορ. 

kg/ηµέρα 

Ετήσια 
παραγωγή 

απορ. tn/έτος

Μέση 
ηµερήσια 
παραγωγή 
Απορ. λόγω 
τουρισµού 
kg/ηµέρα 

Μέση ετήσια 
παραγωγή 
απορ. λόγω 
τουρισµού, 

tn/έτος 

Συνολική 
ηµερήσια 
παραγωγή 
απορ., 

kg/ηµέρα 

Συνολική 
ετήσια 

παραγωγή 
απορ., tn/έτος

1 ΗΡΑΚΛΕΙΟ 137711 163374 59631 3104 652 183125 66311 

2 ΑΓ. ΒΑΡΒΑΡΑΣ 5310 4248 1551   4673 1706 

3 ΑΡΚΑΛΟΧΩΡΙΟΥ 10897 8718 3182 55 12 9650 3513 

4 ΑΡΧΑΝΩΝ 4548 3638 1328 20 4 4024 1465 

5 ΑΣΤΕΡΟΥΣΙΩΝ 6303 5042 1840   5547 2025 

6 ΒΙΑΝΝΟΥ 6463 5170 1887   5687 2076 

7 ΓΑΖΙΟΥ 13581 10865 3966 9405 1975 22296 6535 

8 ΓΟΡΓΟΛΑΙΝΗ 3171 2537 926   2790 1019 

9 ΓΟΡΤΥΝΑΣ 5292 4234 1545 23 5 4682 1705 

10 ΓΟΥΒΩΝ 7761 6209 2266 7736 1625 15340 4280 

11 ΕΠΙΣΚΟΠΗΣ 2533 2026 740   2229 814 

12 ΖΑΡΟΥ 3370 2696 984 128 27 3106 1112 

13 ΘΡΑΨΑΝΟΥ 2616 2093 764   2302 840 

14 ΚΑΣΤΕΛΛΙΟΥ 6819 5455 1991   6001 2190 

15 ΚΟΦΙΝΑ 5338 4270 1559   4697 1715 

16 ΚΡΟΥΣΩΝΑ 4059 3247 1185   3572 1304 

17 ΜΑΛΙΩΝ 6212 4970 1814 9719 2041 16158 4240 

18 ΜΟΙΡΩΝ 10857 8686 3170 20 4 9576 3492 

19 ΝΕΑΣ ΑΛΙΚΑΡΝΑΣΣΟΥ 12542 12360 4511 228 48 13846 5015 

20 ΝΙΚΟΥ ΚΑΖΑΝΤΖΑΚΗ 7171 5737 2094   6310 2303 

21 ΡΟΥΒΑ 2324 1859 679   2045 746 
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α/α ∆ήµος, ∆ηµοτικό 
∆ιαµέρισµα Πληθυσµός 

Ηµερήσια 
παραγωγή 
Απορ. 

kg/ηµέρα 

Ετήσια 
παραγωγή 

απορ. tn/έτος

Μέση 
ηµερήσια 
παραγωγή 
Απορ. λόγω 
τουρισµού 
kg/ηµέρα 

Μέση ετήσια 
παραγωγή 
απορ. λόγω 
τουρισµού, 

tn/έτος 

Συνολική 
ηµερήσια 
παραγωγή 
απορ., 

kg/ηµέρα 

Συνολική 
ετήσια 

παραγωγή 
απορ., tn/έτος

22 ΤΕΜΕΝΟΥΣ 3218 2574 940 10 2 2843 1036 

23 ΤΕΤΡΑΧΩΡΙΟΥ 2404 1923 702   2116 772 

24 ΤΥΛΙΣΟΥ 3491 2793 1019 62 13 3141 1136 

25 ΤΥΜΠΑΚΙΟΥ 10001 8001 2920 1393 293 10333 3534 

26 ΧΕΡΣΟΝΗΣΟΥ 8497 6798 2481 21032 4417 30612 7588 
 ΣΥΝΟΛΟ 292489 289522 105676 52936 11117 376704 128471 

 

 

Πίνακας 6-3. Εκτίµηση παραγωγής απορριµµάτων ν. Λασιθίου. 

α/α ∆ήµος, ∆ηµοτικό 
∆ιαµέρισµα Πληθυσµός 

Ηµερήσια 
παραγωγή 
Απορ. 

kg/ηµέρα 

Ετήσια 
παραγωγή 

απορ. tn/έτος

Μέση 
ηµερήσια 
παραγωγή 
Απορ. λόγω 
τουρισµού 
kg/ηµέρα 

Μέση 
ετήσια 

παραγωγή 
απορ. λόγω 
τουρισµού, 

tn/έτος 

Συνολική 
ηµερήσια 
παραγωγή 
απορ., 

kg/ηµέρα 

Συνολική 
ετήσια 

παραγωγή 
απορ., 
tn/έτος 

1 ΑΓ. ΝΙΚΟΛΑΟΥ 19462 17751 6479 9494 1994 29969 9320 

2 ΙΕΡΑΠΕΤΡΑ 23707 22030 8041 2797 587 27310 9491 

3 ΙΤΑΝΟΥ 2514 2011 734 219 46 2453 858 

4 ΛΕΥΚΗΣ 2177 1742 636   1916 699 

5 ΜΑΚΡΥ 
ΓΥΑΛΟΥ 4204 3363 1228 997 209 4796 1581 

6 ΝΕΑΠΟΛΗΣ 6765 5412 1975 2007 421 8161 2636 

7 ΟΡΟΠΕ∆ΙΟ 
ΛΑΣΙΘΙΟΥ 3152 2522 920 33 7 2810 1020 

8 ΣΗΤΕΙΑΣ 14338 11470 4187 1124 236 13854 4865 

 ΣΥΝΟΛΟ 76319 66301 24200 16670 3501 91268 30471 

 

Στους παραπάνω πίνακες ο υπολογισµός γίνεται ως εξής: 

Στήλη 1, 2, 3: Αύξων αριθµός, όνοµα δήµου και πραγµατικός πληθυσµός 

δήµου κατά την απογραφή του 2001. 

Στήλη 4: Εκτίµηση ηµερήσιας παραγωγής απορριµµάτων (kg/ηµέρα) µε βάση 

τις παραδοχές Μοναδιαίας Παραγωγής Απορριµµάτων (ΜΠΑ) που 

αναφέρθηκαν παραπάνω συναρτήσει του πληθυσµού σε κάθε δηµοτικό 

διαµέρισµα. 

Στήλη 5: Υπολογισµός ετήσιας παραγωγής απορριµµάτων (έτος = 365 

ηµέρες) σε tn/έτος. 
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Στήλη 6:  Εκτίµηση µέσης ηµερήσιας παραγωγής απορριµµάτων λόγω 

τουρισµού (kg/ηµέρα) θεωρώντας ΜΠΑ=1,2 και λαµβάνοντας τη µέση 

πληρότητα σύµφωνα µε τα στοιχεία του ΕΟΤ για το έτος 2002 σε νόµιµες 

κλίνες µόνο των κύριων ξενοδοχειακών καταλυµάτων (Παράρτηµα 1). 

Στήλη 7: Υπολογισµός ετήσιας παραγωγής απορριµµάτων  λόγω τουρισµού 

(τουριστική περίοδος =210 ηµέρες) σε tn/έτος. 

Στήλη 8: Εκτίµηση συνολικής ηµερήσιας παραγωγής απορριµµάτων 

(kg/ηµέρα) θεωρώντας συντελεστή ασφαλείας 10%. 

Στήλη 9: Υπολογισµός συνολικής ετήσιας παραγωγής απορριµµάτων (tn/έτος) 

προσθέτοντας την τιµή της στήλης 5 µε την τιµή της στήλης 7 και θεωρώντας 

προσαύξηση 10%. 

Στον πίνακα 6-4 παρουσιάζονται οι συνολικές ποσότητες απορριµµάτων για 

τους νοµούς Ρεθύµνης, Ηρακλείου και Λασιθίου. 

Πίνακας 6-4. Εκτίµηση της παραγωγής απορριµµάτων νοµών Ρεθύµνης, Ηρακλείου 
και Λασιθίου  (πραγµατικός πληθυσµός, 2001, Στοιχεία ΕΟΤ, 2001-2002) 

Νοµός Πληθυσµός 

Ηµερήσια 
παραγωγή 
απορ. 

[kg/ηµέρα] 

Ετήσια 
παραγωγή 
απορ.  

[tn/έτος] 

Μέση ηµερήσια 
παραγωγή απορ. 
λόγω τουρισµού 

[kg/ηµέρα] 

Μέση ετήσια 
παραγωγή 
απορ. λόγω 
τουρισµού 
[tn/έτος] 

Συνολική 
ηµερήσια 

παραγωγή απορ. 
[kg/ηµέρα] 

Συνολική 
ετήσια 

παραγωγή 
απορ. 

[tn/έτος] 
Ρεθύµνης 81976 71378 26053 24113 5064 105040 34228 

Ηρακλείου 292489 289522 105676 52936 11117 376704 128471 

Λασιθίου 57290 66301 24200 16670 3501 75499 30471 

ΣΥΝΟΛΟ 431755 427201 155928 93719 19681 557243 193170 

 

6.4 Εκτίµηση µηνιαίας διακύµανσης ποσοτήτων 

Θεωρώντας ότι η µηνιαία παραγωγή απορριµµάτων από τους µόνιµους 

κατοίκους είναι σταθερή, µπορούµε να δούµε πως ο τουρισµός επιδρά στην 

παραγωγή απορριµµάτων σε µηνιαία βάση. Η γνώση της διακύµανσης αυτής 

είναι σηµαντική για τον σωστό σχεδιασµό του Ολοκληρωµένου Συστήµατος 

∆ιαχείρισης Απορριµµάτων της Περιφέρειας Κρήτης και για κάθε άλλη 

περιφέρεια κατ’επέκταση. 

Η εκτίµηση της µηνιαίας διακύµανσης παραγωγής απορριµµάτων σε 

επίπεδο νοµών φαίνεται στον επόµενο πίνακα (Πίνακας 6-5) και 

παρουσιάζεται γραφικά στο διάγραµµα (∆ιάγραµµα 6-1). 
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Πίνακας 6-5. Εκτίµηση µηνιαίας διακύµανσης παραγωγής απορριµµάτων 
Περιφέρειας Κρήτης. 

Μήνας Νοµός 

Μηνιαία Παραγωγή 
µόνιµου πληθυσµού 

απορ.  
[tn] 

Μηνιαία Παραγωγή 
απορ. λόγω 
τουρισµού 

[tn] 

Συνολική7 Μηνιαία 
Παραγωγή απορ. 

[tn] 

ΡΕΘΥΜΝΗΣ 2171 185 2592 
ΗΡΑΚΛΕΙΟΥ 8806 357 10079 ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ 
ΛΑΣΙΘΙΟΥ 2017 127 2358 
ΡΕΘΥΜΝΗΣ 2171 206 2614 
ΗΡΑΚΛΕΙΟΥ 8806 425 10155 ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ 
ΛΑΣΙΘΙΟΥ 2017 137 2370 
ΡΕΘΥΜΝΗΣ 2171 163 2567 
ΗΡΑΚΛΕΙΟΥ 8806 371 10095 ΜΑΡΤΙΟΣ 
ΛΑΣΙΘΙΟΥ 2017 125 2356 
ΡΕΘΥΜΝΗΣ 2171 343 2765 
ΗΡΑΚΛΕΙΟΥ 8806 795 10561 ΑΠΡΙΛΙΟΣ 
ΛΑΣΙΘΙΟΥ 2017 222 2463 
ΡΕΘΥΜΝΗΣ 2171 718 3178 
ΗΡΑΚΛΕΙΟΥ 8806 1313 11132 ΜΑΙΟΣ 
ΛΑΣΙΘΙΟΥ 2017 421 2681 
ΡΕΘΥΜΝΗΣ 2171 725 3185 
ΗΡΑΚΛΕΙΟΥ 8806 1628 11477 ΙΟΥΝΙΟΣ 
ΛΑΣΙΘΙΟΥ 2017 505 2774 
ΡΕΘΥΜΝΗΣ 2171 906 3385 
ΗΡΑΚΛΕΙΟΥ 8806 2058 11951 ΙΟΥΛΙΟΣ 
ΛΑΣΙΘΙΟΥ 2017 594 2872 
ΡΕΘΥΜΝΗΣ 2171 966 3451 
ΗΡΑΚΛΕΙΟΥ 8806 2248 12160 ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ 
ΛΑΣΙΘΙΟΥ 2017 696 2984 
ΡΕΘΥΜΝΗΣ 2171 850 3323 
ΗΡΑΚΛΕΙΟΥ 8806 1826 11696 ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ 
ΛΑΣΙΘΙΟΥ 2017 572 2847 
ΡΕΘΥΜΝΗΣ 2171 635 3087 
ΗΡΑΚΛΕΙΟΥ 8806 1223 11032 ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ 
ΛΑΣΙΘΙΟΥ 2017 385 2642 
ΡΕΘΥΜΝΗΣ 2171 37 2429 
ΗΡΑΚΛΕΙΟΥ 8806 78 9773 ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ 
ΛΑΣΙΘΙΟΥ 2017 47 2270 
ΡΕΘΥΜΝΗΣ 2171 215 2625 
ΗΡΑΚΛΕΙΟΥ 8806 454 10186 ∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΣ 
ΛΑΣΙΘΙΟΥ 2017 91 2318 

 

Για την παραπάνω εκτίµηση η διαδικασία που ακολουθήθηκε είχε ως εξής: 

                                              
7 Η εκτίµηση της συνολικής παραγωγής απορριµµάτων περιλαµβάνει προσαύξηση 10% για λόγους 

ασφαλείας.  



ΠΟΙΟΤΙΚΗ ΚΑΙ ΠΟΣΟΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΑΣΤΙΚΩΝ ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ  
ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑΣ ΚΡΗΤΗΣ ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΠΟΣΟΤΗΤΩΝ ΑΣΑ 

 

ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ ΚΡΗΤΗΣ. 
ΤΜΗΜΑ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ. 132

1. Από τον υπολογισµό της ετήσιας παραγωγής απορριµµάτων από τον 

µόνιµο πληθυσµό για κάθε νοµό σύµφωνα µε τη διαδικασία της 

προηγούµενης παραγράφου (6.3) υπολογίσαµε τη µηνιαία παραγωγή 

(στήλη 3) διαιρώντας την ετήσια παραγωγή µε τον αριθµό 12 (=µήνες 

έτους). 

2. Η µηνιαία παραγωγή απορριµµάτων λόγω τουρισµού (στήλη 4) 

υπολογίστηκε πολλαπλασιάζοντας τον συνολικό αριθµό κλινών µε την 

% πληρότητα κλινών του εκάστοτε νοµού και το γινόµενό τους το 

πολλαπλασιάσαµε µε τον ΡΠΑ από τους τουρίστες (=1,2 

kg/κάτοικο/ηµέρα).  

3. Η συνολική µηνιαία παραγωγή απορριµµάτων (στήλη 5) υπολογίστηκε 

από το άθροισµα των στηλών 3 και 4 προσαυξηµένο κατά 10% για 

λόγους ασφαλείας.  

Σε όλους τους παραπάνω υπολογισµούς χρησιµοποιήθηκαν τα επίσηµα 

πληθυσµιακά στοιχεία της τελευταίας εθνικής απογραφής του 2001 και τα 

επίσηµα στατιστικά στοιχεία του ΕΟΤ για το έτος 2002 (πληρότητα κλινών, 

αριθµός κλινών). Τα στοιχεία αυτά παρατίθενται στο παράρτηµα 1. 
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∆ιάγραµµα 6-1. Απεικόνιση  µηνιαίας διακύµανσης παραγωγής απορριµ. 
Περιφέρειας Κρήτης. 
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7 ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΗΣ ΣΥΝΘΕΣΗΣ ΤΩΝ ΑΣΑ 
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7.1 Μεθοδολογία δειγµατοληψίας 

Η δειγµατοληψία σχεδιάστηκε και πραγµατοποιήθηκε µε βάση τις διεθνείς 

προδιαγραφές όπως αυτές αποτυπώνονται στο πρότυπο ASTM D5231-92(2003) 

(“Standard Test Method for Determination of the Composition of Unprocessed 

Municipal Solid Waste”), και στον κανονισµό RCRA (Waste Sampling Draft 

Technical Guidance, EPA530-D-02-002).  

Οι κατηγορίες υλικών στις οποίες διαχωρίστηκαν τα απορρίµµατα ήταν: 

• Οργανικά:  

o Χαρτί (κάθε είδους, περιοδικά, εφηµερίδες, βιβλία, συσκευασίες, 

χαρτόνι), 

o Τροφικά υπολείµµατα (αποφάγια, κλαδιά, φύλλα),  

o Πλαστικά (κάθε είδους) 

o ∆.Ξ.Υ.Λ (∆έρµατα, Ξύλα, Υφάσµατα, Λάστιχα), 

• Ανόργανα:  

o Γυαλί (κάθε είδους), 

o Μέταλλα (κάθε είδους εκτός αλουµινίου), 

o Αλουµίνιο (κάθε είδους), 

o Αδρανή υλικά (πέτρες, χώµα, σοβάδες), 

• Υπόλοιπα (πάνες, σερβιέτες, υλικά που δεν υπάγονται στις παραπάνω 

κατηγορίες). 

Ο καθορισµός των παραπάνω κατηγοριών υλικών έγινε θεωρώντας ότι η γνώση 

των ποσοστών τους στα απορρίµµατα καλύπτουν ικανοποιητικά τα συστήµατα 

διαχείρισης απορριµµάτων: λιπασµατοποίηση, καύση και ανακύκλωση. 

Η διαδικασία της δειγµατοληψίας είχε ως εξής: 

1. Επιλογή µιας επίπεδης επιφάνειας στο χώρο του ΧΥΤΑ για το άδειασµα 

του φορτίου του απορριµµατοφόρου που επιλέγεται για δειγµατοληψία. Η 

επιφάνεια θα καλύπτεται µε ειδικό πλαστικό κάλυµµα. 

2. Τοποθέτηση του ζυγού σε µια καθαρή, επίπεδη επιφάνεια και ρύθµισή 

του. 

3. Ζύγιση όλων των άδειων δοχείων και καταγραφή των βαρών τους. 
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4. Άδειασµα του φορτίου του απορριµµατοφόρου και µε τη χρήση των 

φτυαριών και τσουγκρανών ανάµιξη και σώριασµα (mix & cone) του 

φορτίου ώστε να σχηµατιστεί ένας οµοιόµορφος σωρός. Χωρισµός σε 4 

τµήµατα και τυχαία επιλογή του ενός τετάρτου (quartering). 

5. Σε περίπτωση που υπάρχουν ογκώδη αντικείµενα (π.χ. θερµοσίφωνας) τα 

οποία αποτελούν µεγάλο ποσοστό του συνολικού βάρους τότε 

καταγράφονται  και ζυγίζονται. 

6. Τυπικά πρέπει να επιλεγούν 91-136 kg απορριµµάτων ώστε να 

αποκτήσουµε ένα αντιπροσωπευτικό δείγµα. Η λήψη της ποσότητας 

αυτής υπερκαλύπτεται µε την επιλογή ~1m3 απορριµµάτων µε τη χρήση 

κατάλληλου κάδου ώστε να προκύψει το Τελικό Ηµερήσιο ∆είγµα (ΤΗ∆). 

Στην περίπτωση που κρίνεται αναγκαίο λαµβάνεται πολλαπλάσια 

ποσότητα δείγµατος. Για τη λήψη του δείγµατος από το σωρό των 

απορριµµάτων χρησιµοποιείται αν είναι διαθέσιµος λαστιχοφόρος 

φορτωτής αλλιώς γίνεται επιλογή µε το χέρι. 

7. Τοποθέτηση των δοχείων για το διαχωρισµό των κλασµάτων γύρω από το 

χώρο εναπόθεσης του ΤΗ∆. 

8. Άνοιγµα και άδειασµα όλων των δοχείων, τσαντών-σάκων και 

µπουκαλιών που περιέχονται στο ΤΗ∆. Τα υγρά από τα µπουκάλια 

αδειάζονται σε ξεχωριστό δοχείο. 

9. Όπου υπάρχουν σύνθετα αντικείµενα στο ΤΗ∆ (π.χ. καλώδια, σύνθετα 

υλικά), διαχωρισµός των υλικών όπου είναι δυνατό και τοποθέτηση στα 

ειδικά δοχεία. Αλλιώς τοποθετούνται στο πιο αντιπροσωπευτικό δοχείο 

ανάλογα µε το ποσοστό κάθε υλικού. Σε περίπτωση που παρατηρείται 

µεγάλη ποσότητα από συγκεκριµένα υλικά δηµιουργείται ανάλογη νέα 

κατηγορία διαχωρισµού. Σε κάθε άλλη περίπτωση σύνθετων υλικών αυτά 

τοποθετούνται στο δοχείο µε την ένδειξη «Υπόλοιπα». 

10. Τα αντικείµενα που βρίσκονται σκόρπια στο σωρό του ΤΗ∆ µετά από 

οπτικό έλεγχο κατατάσσονται στο αντίστοιχο κλάσµα. 

11. Ο διαχωρισµός σύµφωνα µε την οδηγία ASTM D5231-92(2003) 

συνεχίζεται έως ότου το µέγεθος των υλικών προς διαχωρισµό γίνει 
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µικρότερο από 12,7 χιλιοστά. Σε αυτό το σηµείο γίνεται κατανοµή των 

εναποµεινάντων συστατικών στα αντίστοιχα δοχεία διαχωρισµού 

σύµφωνα µε την εξ’ όψεως εκτίµηση του ποσοστού του κάθε κλάσµατος. 

12. Καταγραφή των βαρών των δοχείων διαχωρισµού και άλλων υλικών που 

δεν τοποθετήθηκαν στα δοχεία αν και διαχωρίστηκαν. Για την καταγραφή 

χρησιµοποιείται ειδικό έντυπο (Σχήµα 7-1). Στην συνέχεια τα στοιχεία 

εισάγονται σε βάση δεδοµένων (Σχήµα 7-2, Σχήµα 7-3) που 

δηµιουργήθηκε από τους µελετητές για τις ανάγκες της παρούσας 

µελέτης. 

13. Μετά την καταγραφή άδειασµα των δοχείων και αν απαιτείται γίνεται 

επαναζύγισή τους. Η επανάληψη της ζύγισης απαιτείται ειδικά όταν στα 

δοχεία διαχωρισµού κατακρατούν υγρασία από εξαιρετικά υγρά 

απορρίµµατα. 

14. Καθαρισµός - διευθέτηση του χώρου απόθεσης του φορτίου του 

απορριµµατοφόρου (µε τη βοήθεια φορτωτή αν υπάρχει), του χώρου 

χειροδιαλογής και προετοιµασία των υλικών (δοχεία, ζυγοί) για την 

επόµενη δειγµατοληψία. 
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Ηµεροµηνία / Ώρα:  Είδος Α/Φ: 30 m3 12 m3 8 m3  

ΧΥΤΑ:  ∆ιαδροµή:  

Καιρός:    

Βάρος σε Kgr 
Συστατικό 

Απόβαρο Μικτό Καθαρό 
% του συνόλου 

Αδρανή     

Μέταλλα     

Αλουµίνιο     

Γυαλί     

∆.Ξ.Υ.Λ.     

Χαρτί     

Τροφ. 

Υπολείµµατα 
    

Πλαστικά     

Υπόλοιπα     

ΣΥΝΟΛΟ     

ΣΗΜΕΙΩΣΕΙΣ     

     

     

ΕΙ∆ΙΚΟ ΒΑΡΟΣ:    

   

Σχήµα 7-1. Καταγραφικό έντυπο των κλασµάτων της δειγµατοληψίας (πεδίο) 
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Σχήµα 7-2. Βάση δεδοµένων (MS Access) για την εισαγωγή των αποτελεσµάτων της 
χειροδιαλογής των ΑΣΑ (Πίνακας επιλογών) 

 

 

Σχήµα 7-3. Βάση δεδοµένων (MS Access) για την εισαγωγή των αποτελεσµάτων της 
χειροδιαλογής των ΑΣΑ (Καταγραφικό έντυπο) 
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7.2 Σηµεία δειγµατοληψίας 

Η δειγµατοληψία των αστικών απορριµµάτων της περιφέρειας Κρήτης στα 

πλαίσια του ερευνητικού προγράµµατος «Ποιοτική / Ποσοτική Ανάλυση 

Απορριµµάτων περιφέρειας Κρήτης» θα πραγµατοποιηθεί σε ετήσια βάση (4 

εποχές) και θα αποτελείται από επιµέρους δειγµατοληψίες αντιπροσωπευτικών 

ΧΥΤΑ/Χ∆Α των νοµών Ρεθύµνης, Ηρακλείου και Λασιθίου. Στην παρούσα 

µεταπτυχιακή διατριβή θα αξιοποιηθούν τα δεδοµένα από την πρώτη και δεύτερη 

φάση δειγµατοληψίας (15/9-31/10/2003 και 17/11/2003-23/1/2004). 

Το σκεπτικό κατά την επιλογή των ΧΥΤΑ/Χ∆Α που συµµετείχαν στο 

πρόγραµµα δειγµατοληψίας ήταν: 

1. η κάλυψη τόσο των αστικών – τουριστικών περιοχών όσο και των 

ορεινών – αγροτικών περιοχών, 

2. η δειγµατοληψία σε ποσοστό ~75% της συνολικής παραγωγής 

απορριµµάτων των τριών νοµών που µας ενδιαφέρουν, 

3. η λήψη δειγµάτων από περιοχές όπου αναµένεται µεγάλη συγκέντρωση 

ανακυκλώσιµων υλικών (π.χ. Χερσόνησος), 

4. η διαθεσιµότητα του εκάστοτε ΧΥΤΑ/Χ∆Α την περίοδο δειγµατοληψίας, 

5. το τι ακριβώς ζητείται να εκτιµηθεί (π.χ. η ποσότητα kg/κατ./ηµερ. δεν 

υπολογίζεται αλλά εκτιµάται από τους µελετητές εξαιτίας της έλλειψης 

γεφυροπλάστιγγας). 

Με βάση το ανωτέρω σκεπτικό επιλέγχθηκαν οι παρακάτω ΧΥΤΑ/Χ∆Α: 

• Νοµός Ρεθύµνης: 
i. ΧΥΤΑ Αµαρίου 

ii. ΧΥΤΑ Μαρουλά 
• Νοµός Ηρακλείου: 

i. Χ∆Α Πέρα Γαλήνων 
ii. ΧΥΤΑ Καζαντζάκη 

iii. ΧΥΤΑ Χερσονήσου 
• Νοµός Λασιθίου: 

i. Χ∆Α Ιεράπετρας 
ii. ΧΥΤΑ Αγ. Νικολάου. 

 
Τα παραπάνω σηµεία δειγµατοληψίας φαίνονται στις εικόνες που ακολουθούν 

(Σχήµα 7-4, Σχήµα 7-5 και Σχήµα 7-6) και σηµειώνονται µε ένα . 
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Σχήµα 7-4. ΧΥΤΑ/Χ∆Α - δειγµατοληψίας στο νοµό Λασιθίου. 

 

Σχήµα 7-5. ΧΥΤΑ/Χ∆Α - δειγµατοληψίας στο νοµό Ηρακλείου. 
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Σχήµα 7-6. ΧΥΤΑ/Χ∆Α - δειγµατοληψίας στο νοµό Ρεθύµνης. 

Το ποσοστό του εξυπηρετούµενου πληθυσµού των επιλεγµένων ΧΥΤΑ/Χ∆Α 

στο σύνολο του πληθυσµού της περιφέρειας Κρήτης (νοµοί Ρεθύµνης, Ηρακλείου 

και Λασιθίου) φαίνεται στο παρακάτω διάγραµµα (∆ιάγραµµα 7-1). 
Αγ, Νικόλαος

4,51% Ιεράπετρα
6,47%

Ηράκλειο (Φόδελε)
40,93%

Χερσόνησος
3,41%

Καζαντζάκη
3,46%

Ρέθυµνο (Μαρουλάς)
8,65%

Αµάρι Α.Ε.
5,91%

Yπόλοιπο
26,67%

 

∆ιάγραµµα 7-1. Ποσοστό % εξυπηρετούµενου πληθυσµού ανά ΧΥΤΑ/Χ∆Α. 
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7.3 Ηµερολογιακός προγραµµατισµός 

Οι απαιτούµενες δειγµατοληψίες κατά την ετήσια διάρκεια του 

προγράµµατος έλαβαν / θα λάβουν χώρα τις ηµεροµηνίες που φαίνονται στον 

παρακάτω πίνακα (Πίνακας 7-1). Με σκίαση απεικονίζονται οι ηµεροµηνίες 

της δειγµατοληψίας που παρουσιάζεται στην παρούσα εργασία. 

 

Πίνακας 7-1. Χρονοδιάγραµµα εργασιών σε κάθε ΧΥΤΑ/Χ∆Α 

  Α΄ΦΑΣΗ Β΄ΦΑΣΗ Γ΄ΦΑΣΗ ∆΄ΦΑΣΗ 
ΧΥΤΑ Αµάρι Α.Ε 15/9 - 19/9 17/11 - 21/11 15/3 - 19/3 14/6 - 18/6 
ΧΥΤΑ Ρεθύµνου 22/9 - 26/9 24/11 - 28/11 22/3 - 26/3 21/6 - 25/6 
Πέρα Γαλήνων8 29/9 - 3/10 1/12 - 5/12 29/3 - 2/4 28/6 - 2/7 
ΧΥΤΑ Καζαντζάκη 6/10 - 10/10 8/12 - 12/12 19/4 - 23/4 5/7 - 9/7 
ΧYTA Χερσονήσου 13/10 - 17/10 15/12 - 19/12 26/4 - 30/4 12/7 - 16/7 
Αγ.Νικολάου 20/10 - 24/10 12/1 - 16/1 3/5 - 7/5 19/7 - 23/7 
Ιεράπετρας 27/10 - 31/10 19/1 - 23/1 9/5 - 14/5 26/7 - 30/7 

 

7.4 Εφαρµογή των δειγµατοληψιών 

Για την δειγµατοληψία της απαιτούµενης κάθε φορά ποσότητας 

απορριµµάτων απαιτήθηκε να είναι διαθέσιµα σε κάθε ΧΥΤΑ/Χ∆Α: 

• 2 εργάτες για τη χειροδιαλογή (µέριµνα ΕΣ∆ΑΚ), 

• 1 λαστιχοφόρος φορτωτής (µέριµνα ΕΣ∆ΑΚ), 

• 1 κάδος ~1m3 για την επιλογή της κατάλληλης ποσότητας δείγµατος 

(µέριµνα ΕΣ∆ΑΚ), 

• 1 ζυγός για τη ζύγιση των κλασµάτων, 

• δοχεία ανάλυσης των κλασµάτων, 

• εργαλεία (φτυάρι, τσουγκράνα, σκούπα), 

• καθαρός, στεγασµένος χώρος (υπόστεγο) για τη χειροδιαλογή και για 

προστασία από τις δυσµενείς καιρικές συνθήκες (µέριµνα ΕΣ∆ΑΚ). 

                                              
8 Ο Χ∆Α Πέρα Γαλήνων στην Β’ φάση αντικαταστάθηκε από τον ΣΜΑ Ηρακλείου. 
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Η δειγµατοληψία έγινε κατά τις πρωινές ώρες µετά τη συλλογή των 

απορριµµάτων από τα απορριµµατοφόρα του δήµου.  

Η διάταξη του χώρου χειροδιαλογής που περιλαµβάνει και µέρος του 

απαραίτητου εξοπλισµού φαίνεται στο σχήµα που ακολουθεί (Σχήµα 7-7). 

Υπόµνηµα: 
1: Ηµερήσιο φορτίο Α/Φ που επιλέγεται προς χειροδιαλογή/ανάλυση 
2: Επιλεγόµενη ποσότητα 1m3 από το φορτίο του Α/Φ. 
3: Κάδοι διαχωρισµού κλασµάτων 
4: Ζυγός ζύγισης των κλασµάτων 
5: Κάδοι συνολικών ποσοτήτων των κλασµάτων ηµερήσιας διαλογής 
6: ∆οχείο για το άδειασµα των υγρών από µπουκάλια – δοχεία 
 

1 

2 

3 
4 

5 

6

5m 

6m 

 

Σχήµα 7-7. Κάτοψη επιφάνειας χειροδιαλογής. 

 

Σηµειώσεις:   

1. Υπολογιζόµενο εµβαδόν επιφάνειας ~30m2, 

2. η επιφάνεια κάτω και δίπλα από το σωρό (2) καλύπτεται µε πλαστικό 

κάλυµµα ~10m2, 

3. πρόχειρη στέγαση της επιφάνειας χειροδιαλογής για προστασία από 

ακραίες καιρικές συνθήκες (ηλιοφάνεια, βροχή, κ.λ.π.). 
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7.5 Υπολογισµός απαιτούµενου αριθµού δειγµάτων 

Βασικό στοιχείο κάθε δειγµατοληψίας είναι η σωστή επιλογή του µεγέθους 

και του αριθµού των δειγµάτων –n- µε τη χρήση στατιστικά παραδεκτής 

µεθόδου. Για το λόγο αυτό χρησιµοποιήθηκε το διεθνές πρότυπο ASTM 

D5231-92(2003) (“Standard Test Method for Determination of the 

Composition of Unprocessed Municipal Solid Waste”).  

Σύµφωνα µε το πρότυπο αυτό συνιστάται στους µελετητές η λήψη 

δειγµάτων µεγέθους 91-136 Kgr (200-300lb). Ο αριθµός των δειγµάτων (n) 

υπολογίζεται µε τη βοήθεια της υπολογιστικής µεθόδου που περιγράφεται στην 

συνέχεια. Εδώ πρέπει να σηµειωθεί ότι η µέθοδος αυτή έχει βασιστεί και 

δοκιµαστεί σε εφαρµογές δειγµατοληψίας σε ΧΥΤΑ των ΗΠΑ στις οποίες 

υπάρχει ικανός αριθµός στατιστικών στοιχείων σχετικά µε τη σύνθεση των 

ΑΣΑ. Μια επόµενη διαπίστωση των µελετητών είναι ότι η µέθοδος αναφέρεται 

σε µεγάλους ΧΥΤΑ (πόλεων >100.000) αφού στις ΗΠΑ δεν υπάρχουν ΧΥΤΑ 

µικρών πόλεων. 

Ο αριθµός των δειγµάτων που απαιτούνται για την εξασφάλιση του 

απαιτούµενου βαθµού ακρίβειας (precision =10%) είναι συνάρτηση των 

συστατικών (κλασµάτων) που λαµβάνονται υπόψη και του επίπεδου 

εµπιστοσύνης (90%) στο οποίο θέλουµε να κινηθούµε. Η εξίσωση που 

χρησιµοποιείται για την εξαγωγή του (n) είναι η εξής: 

 

 

2*t sn
e x

⎛ ⎞⋅
= ⎜ ⎟⋅⎝ ⎠

 (7.1) 

όπου: 

t* : Τιµή του student test (Πίνακας 7-2) που αντιστοιχεί στο επίπεδο 

εµπιστοσύνης που αναφερόµαστε, 

s : Εκτιµώµενη τυπική απόκλιση, 

e : Επιθυµητό επίπεδο ακρίβειας (=0,1), 

x  : Εκτιµώµενη µέση τιµή. 
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Τιµές του t* δίνονται σε στατιστικούς πίνακες. Στον επόµενο πίνακα 

(Πίνακας 7-2) δίνονται οι τιµές του t* αντίστοιχα για επίπεδο εµπιστοσύνης 90 

και 95%. 

Πίνακας 7-2. Τιµές του Student test σε συνάρτηση µε τον αριθµό δειγµάτων και του 
επίπεδου εµπιστοσύνης. 

 
 

Η εφαρµογή του τύπου γίνεται σε πέντε βήµατα: 

1. Χρησιµοποιώντας τον πίνακα 7-2 για n=∞ και για κάθε επιµέρους 

συστατικό (κλάσµα) π.χ. γυαλιά, µέταλλα, πλαστικά, υπολογίζεται ο 

αντίστοιχος αριθµός δειγµάτων (n΄).  
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2. Ο αριθµός δειγµάτων που µας ενδιαφέρει (n0) είναι ο µεγαλύτερος 

από αυτούς που υπολογίστηκαν προηγουµένως και το συστατικό 

(κλάσµα) στον οποίο αντιστοιχεί ονοµάζεται «κυρίαρχο συστατικό». 

3. Για τον αριθµό n που υπολογίστηκε στο προηγούµενο βήµα 

επιλέγεται µε τη χρήση του πίνακα 7-2 η αντίστοιχη τιµή t* βάσει της 

οποίας µέσω της εξίσωσης 7.1 υπολογίζουµε εκ νέου τον αριθµό 

δειγµάτων (n΄).  

4. Συγκρίνουµε τον n΄µε τον n0 και αν διαφέρουν πάνω από 10% τότε 

επιστρέφουµε στο βήµα 1, αλλιώς προχωρούµε στο επόµενο βήµα. 

5. Επιλέγουµε τον µεγαλύτερο από τους n΄, n0 ως τον ζητούµενο αριθµό 

δειγµάτων που απαιτούνται από κάθε ΧΥΤΑ. 

Λόγω της έλλειψης ικανού αριθµού συγκρίσιµων στατιστικών στοιχείων 

σύνθεσης ΑΣΑ προηγουµένων ετών για την περιφέρεια Κρήτης 

χρησιµοποιήθηκαν τα δεδοµένα από τις µετρήσεις πεδίου που διεξήχθησαν στα 

πλαίσια του ερευνητικού προγράµµατος «Ποιοτική / Ποσοτική Ανάλυση 

Απορριµµάτων περιφέρειας Κρήτης» κατά την περίοδο 15/9 – 31/10 του έτους 

2003. Η εφαρµογή της παραπάνω µεθόδου υπολογισµού έγινε για τον Χ∆Α 

Πέρα Γαλήνων του νοµού Ηρακλείου εφόσον όπως φαίνεται και στον επόµενο 

πίνακα (Πίνακας 7-3) αυτός δέχεται το µεγαλύτερο µέρος των απορριµµάτων 

της περιφέρειας Κρήτης (∆ιάγραµµα 7-2) και είναι ο µοναδικός που 

αντιστοιχεί σε πληθυσµό >100.000 κατοίκων. 

Πίνακας 7-3. ∆υναµικότητα εξεταζοµένων ΧΥΤΑ και Χ∆Α. 

ΧΥΤΑ ή Χ∆Α 
Εξυπηρετούµενος 

πληθυσµός9 
Ηµερήσια παραγωγή 
απορριµµάτων10 kg/d. 

ΧΥΤΑ ΑΜΑΡΙ Α.Ε. 25561 26298 
ΧΥΤΑ ΜΑΡΟΥΛΑ 37331 59021 
Χ∆Α ΠΕΡΑ ΓΑΛΗΝΩΝ 182878 239013 
ΧΥΤΑ ΚΑΖΑΝΤΖΑΚΗ 14937 13178 
ΧΥΤΑ ΧΕΡΣΟΝΗΣΟΥ 14709 46770 
ΧΥΤΑ ΑΓ. ΝΙΚΟΛΑΟΥ 19462 29969 
Χ∆Α ΙΕΡΑΠΕΤΡΑΣ 27911 32106 

                                              
9 Στοιχεία πραγµατικού πληθυσµού απογραφής 2001. 
10 Τα στοιχεία παραγωγής απορριµµάτων είναι εκτιµήσεις των µελετητών (κεφ. 6). 
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ΧΥΤΑ ΑΜΑΡΙ Α.Ε.
4,10%

ΧΥΤΑ ΜΑΡΟΥΛΑ
11,01%

Χ∆Α ΠΕΡΑ ΓΑΛΗΝΩΝ
46,03%

ΧΥΤΑ ΚΑΖΑΝΤΖΑΚΗ
2,05%

ΧΥΤΑ ΧΕΡΣΟΝΗΣΟΥ
8,32%

ΧΥΤΑ ΑΓ. ΝΙΚΟΛΑΟΥ
5,23%

Χ∆Α ΙΕΡΑΠΕΤΡΑΣ
5,42%

ΥΠΟΛΟΙΠΟ
17,84%

 

∆ιάγραµµα 7-2. Ποσοστό % παραγωγής ΑΣΑ που δέχεται κάθε ΧΥΤΑ/Χ∆Α  

 

Στον παρακάτω πίνακα (Πίνακας 7-4, στήλες 2,3) φαίνονται στατιστικά 

στοιχεία (τυπική απόκλιση και µέση τιµή) για την περίοδο 15/9 – 31/10 2003 

για τον Χ∆Α Πέρα Γαλήνων. Ο υπολογισµός του αριθµού δειγµάτων σύµφωνα 

µε τη διαδικασία που περιγράφηκε προηγουµένως γίνεται στις στήλες 4,5. Η 

ακρίβεια (precision) που χρησιµοποιήθηκε είναι 0,1 και το επίπεδο 

εµπιστοσύνης 90%.  

Στον ίδιο πίνακα γίνεται αντιληπτό ότι όσο µειώνεται η συχνότητα 

εµφάνισης ενός υλικού στα απορρίµµατα τόσο αυξάνεται ο ελάχιστος 

απαιτούµενος αριθµός δειγµάτων. Η συχνότητα εµφάνισης ενός υλικού 

σχετίζεται (αντιστρόφως ανάλογα) µε το λόγο s/ x  ο οποίος και είναι γνωστός 

ως συντελεστής διακύµανσης (coefficient of variance, CV). 

Συνεπώς για τον Χ∆Α Πέρα Γαλήνων απαιτείται η λήψη 46 δειγµάτων 

µεγέθους από 91 έως 136 Kg. Επειδή η δειγµατοληψία διαρκεί 4 εβδοµάδες 

των 5 ηµερών (20 ηµέρες) ο απαιτούµενος αριθµός δειγµάτων που πρέπει να 

λαµβάνονται καθηµερινά είναι 46/20 = 2,3. Θεωρώντας ως µέγεθος κάθε 

δείγµατος τα 130kg θα πρέπει να λαµβάνονται καθηµερινά 300kg ΑΣΑ.  
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Πίνακας 7-4. Στατιστικά στοιχεία για τον Χ∆Α Πέρα Γαλήνων και υπολογισµός 
απαιτούµενου αριθµ. δειγµάτων (n). 

Συστατικό (κλάσµα) Τυπική 
απόκλιση (s) Μέση τιµή ( x ) 

n΄ 
Για t*=1,645 

n΄ 
Για t*=1,681 

Αδρανή 0,46 1,93 15  
Μέταλλα 1,79 4,44 44 = n0 46 = n 
Αλουµίνιο 0,66 3,01 13  
Γυαλί 0,52 4,58 4  
∆ΞΥΛ 1,22 3,60 31  
Χαρτί 6,74 19,71 32  

Τροφ. Υπολείµµατα 1,96 35,45 1  
Πλαστικά 5,61 22,49 17  
Υπόλοιπα 1,33 4,79 21  
 

Η ποσότητα του ηµερήσιου δείγµατος (300kg) αντιστοιχεί στο 0,13 % της 

µέγιστης ηµερήσιας ποσότητας απορριµµάτων (kg/d) που δέχεται ο Χ∆Α Πέρα 

Γαλήνων. Χρησιµοποιώντας το ποσοστό αυτό υπολογίστηκε το απαιτούµενο 

µέγεθος δείγµατος από τους µικρότερους ΧΥΤΑ. Το αποτέλεσµα του 

υπολογισµού φαίνεται στον πίνακα που ακολουθεί (Πίνακας 7-5).  

Πίνακας 7-5. Υπολογισµός αριθµού δειγµάτων στους µικρότερους ΧΥΤΑ. 

ΧΥΤΑ ή Χ∆Α 

Ηµερήσια 
παραγωγή 

απορριµµάτων11 
kg/d 

Υπολογιζόµενο 
µέγεθος ελάχιστου 

ηµερήσιου δείγµατος 
kg 

Αριθµός 
ηµερήσιων 
δειγµάτων12 

ΧΥΤΑ ΑΜΑΡΙ Α.Ε. 26298 34 1 
ΧΥΤΑ ΜΑΡΟΥΛΑ 59021 76 1 
ΧΥΤΑ ΚΑΖΑΝΤΖΑΚΗ 13178 17 1 
ΧΥΤΑ ΧΕΡΣΟΝΗΣΟΥ 46770 60 1 
ΧΥΤΑ ΑΓ. ΝΙΚΟΛΑΟΥ 29969 39 1 
Χ∆Α ΙΕΡΑΠΕΤΡΑΣ 32106 42 1 

 

7.6 Υπολογισµός ειδικού βάρους 

Για τη µέτρηση του ειδικού βάρους χρησιµοποιήθηκε ένας κάδος 

χωρητικότητας 1m3 (Σχήµα 7-8). Το βάρος του δείγµατος υπολογίστηκε µέσω 

της ζύγισης των επιµέρους κλασµάτων µετά το πέρας της χειροδιαλογής. Για 

τη ζύγιση των κλασµάτων χρησιµοποιήθηκε φορητός ζυγός (Σχήµα 7-9) 

ακρίβειας ενός εκατοστού του κιλού µε ένδειξη 3 δεκαδικών ψηφίων.   

                                              
11 Τα στοιχεία παραγωγής απορριµµάτων είναι εκτιµήσεις των µελετητών (κεφ. 6). 
12 Η λήψη ενός (1) δείγµατος αναφέρεται σε ποσότητα ~130 Kg. 
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Ο υπολογισµός του ειδικού βάρους έχει άµεση σχέση µε το βαθµό 

συµπίεσης των ΑΣΑ ή αλλιώς την πυκνότητά τους. Η πυκνότητα των ΑΣΑ 

µεταβάλλεται εύκολα και πάντα όταν αναφέρουµε αποτελέσµατα µέτρησης 

ειδικού βάρους πρέπει να διευκρινίζουµε σε ποια κατάσταση ΑΣΑ 

αναφερόµαστε και να περιγράφουµε αναλυτικά τη διαδικασία µέτρησης [4]. 

 

 
Σχήµα 7-8. Κάδος γεµάτος µε το δείγµα 

ΑΣΑ. 

 
Σχήµα 7-9. Φορητός ζυγός χρήσης στο πεδίο. 

Τα απορρίµµατα που ζυγίστηκαν στην παρούσα µελέτη είναι ΑΣΑ µέσα σε 

σακούλες που συλλέχθηκαν από απορριµµατοφόρο τύπου µύλου ή πρέσσας. 

Στα οχήµατα αυτά ο βαθµός συµπίεσης κυµαίνεται από 2-5. Σηµειώνεται ότι ο 

βαθµός συµπίεσης εξαρτάται από την παλαιότητα, την κατάσταση του 

οχήµατος, το είδος των ΑΣΑ και το βαθµό που έχουν προσυµπιεστεί στον κάδο 

συλλογής. Εποµένως το ειδικό βάρος που καταγράψαµε και παρουσιάζεται στα 

αποτελέσµατα (κεφάλαιο 6) αναφέρεται στα ΑΣΑ µετά την εκκένωσή τους 

από το απορριµµατοφόρο µύλο όπου είχαν συµπιεστεί. 

7.7 Εργαστηριακές αναλύσεις 

7.7.1 Εισαγωγή 

Οι εργαστηριακές αναλύσεις των ΑΣΑ γίνονται στα κλάσµατα του χαρτιού, 

πλαστικού, οργανικών και ∆ΞΥΛ και περιλαµβάνουν: 
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• Προσεγγιστική ανάλυση: περιλαµβάνει τη µέτρηση του % 

περιεχοµένου σε υγρασία, του % περιεχοµένου σε τέφρα, του % 

περιεχοµένου σε πτητική ύλη και τον υπολογισµό του fixed carbon 

µέσω διαφοράς. Οι παραπάνω αναλύσεις γίνονται σύµφωνα µε τα 

πρότυπα ASTM E790, E830 και E897. 

• Στοιχειακή ανάλυση: περιλαµβάνει τον προσδιορισµό της % 

σύστασης σε άνθρακα (C), υδρογόνο (Η) και άζωτο (Ν). Οι αναλύσεις 

γίνονται σύµφωνα µε τα πρότυπα ASTM E777 και E778 αντίστοιχα 

για C, H και Ν. 

• Θερµογόνος δύναµη: η ανάλυση γίνεται είτε σύµφωνα µε το πρότυπο 

ASTM E955 είτε µε άλλη διεθνώς αναγνωρισµένη µέθοδο. 

Για την καλύτερη οργάνωση των αναλύσεων χρησιµοποιούνται τα 

γράµµατα: Α, Β, Γ και ∆, αντίστοιχα για τα κλάσµατα: Οργανικά, ∆ΞΥΛ, 

Πλαστικά, Χαρτί. 

Το εργαστηριακό δείγµα αποτελείται από ζυµώσιµα υλικά (τροφικά 

υπολείµµατα), ∆ΞΥΛ, πλαστικά συσκευασίας και χαρτιά (χαρτί, χαρτόνι εκτός 

χαρτιών προσωπικής υγιεινής). Στο πεδίο έγινε η συλλογή των επιµέρους 

κλασµάτων ενώ η παρασκευή των τεσσάρων κλασµάτων του δείγµατος 

γινόταν στο εργαστήριο13. Για τη συλλογή των ποσοτήτων απορριµµάτων από 

κάθε κλάσµα δεν χρησιµοποιήθηκε εξοπλισµός που ήταν πιθανό να 

αλληλεπιδράσει µε το δείγµα και να το αλλοιώσει. Η επιλογή έγινε µε το χέρι 

και από τα ίδια κάθε φορά άτοµα και µε όσο το δυνατό καλύτερη 

αντιπροσωπευτικότητα των επιλεγµένων υλικών. Η ποσότητα κάθε κλάσµατος 

ήταν 200-500g [66]. Η προσωρινή αποθήκευση και µεταφορά κάθε 

εργαστηριακού δείγµατος στο εργαστήριο έγινε σε υδατοστεγείς σακούλες 

απορριµµάτων σφραγισµένες µε ταινία [10, 67, 68]. Ο χρόνος που 

µεσολαβούσε µεταξύ της συλλογής και της ανάλυσης κυµαινόταν από 1 έως 4 

ώρες. Για την παρασκευή του εργαστηριακού δείγµατος χρησιµοποιήθηκε ο 

                                              
13 Εργαστήριο ∆ιαχείρισης Τοξικών και Επικινδύνων Αποβλήτων (Ε∆ΤΕΑ), Τµήµα Μηχ. 

Περιβάλλοντος, Π.Κ. 
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απαραίτητος εξοπλισµός ασφαλείας (γάντια, µάσκες) ενώ η µείωση του 

µεγέθους των υλικών έγινε µε µαχαίρια και ψαλίδια (εργασία µε το χέρι) ώστε 

να µην επηρεαστεί το περιεχόµενο σε υγρασία των απορριµµάτων.  

Στη συνέχεια (Σχήµα 7-10) φαίνεται η σειρά των εργαστηριακών 

αναλύσεων που διεξήχθησαν για τις ανάγκες της παρούσας εργασίας. 

ΜΕΤΡΗΣΗ ΥΓΡΑΣΙΑΣ ΣΕ ΦΟΥΡΝΟ 105 ΒΑΘΜΟΥΣ ΚΕΛΣΙΟΥ

ΜΕΤΡΗΣΗ
ΘΕΡΜΟΓΟΝΟΥ
∆ΥΝΑΜΗΣ

ΣΤΟΙΧΕΙΑΚΗ
ΑΝΑΛΥΣΗ

ΜΕΤΡΗΣΗ ΤΕΦΡΑΣ (ΑΝΟΙΧΤΗ ΚΑΥΣΗ),
ΠΤΗΤΙΚΗΣ ΚΑΥΣΙΜΗΣ ΥΛΗΣ (950),

FIXED CARBON (950)
ΣΕ ΚΛΙΒΑΝΟ

A B Γ ∆

ΜΥΛΟΣ (Μείωση Μεγέθους στο 0,25-1mm)

ΧΑΡΤΙΠΛΑΣΤΙΚΑ∆ΞΥΛΖΥΜΩΣΙΜΑ

ΧΑΡΤΙΠΛΑΣΤΙΚΑ∆ΞΥΛΖΥΜΩΣΙΜΑ

 

Σχήµα 7-10. Εργαστηριακές αναλύσεις των ΑΣΑ. 

 

Στο επόµενο σχήµα (Σχήµα 7-11) φαίνονται τα εργαστηριακά δείγµατα 

(Ζυµώσιµα, ∆ΞΥΛ, Πλαστικά, Χαρτιά) µετά το στάδιο της άλεσης.  

 

Σχήµα 7-11. Εργαστηριακά δείγµατα ΑΣΑ της περιοχής µελέτης. 
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7.7.2 Περιγραφή συσκευών 

Μύλος άλεσης 

Για την άλεση των δειγµάτων χρησιµοποιήθηκε µύλος (µαχαιρόµυλος) της 

εταιρείας Fritsch µοντέλο P-19 σε συνδυασµό µε cyclone separator (Σχήµα 

7-12, Σχήµα 7-13, Σχήµα 7-14 και Σχήµα 7-15). Τα τεχνικά χαρακτηριστικά 

του µύλου άλεσης φαίνονται στον πίνακα 7-6. Ο συγκεκριµένος µύλος είναι 

ικανός για την επεξεργασία υλικών όπως: 

• κόκκαλα, ξύλο, δέρµα, πλακέτες Η/Υ, 

• άνθρακας, βακελίτης, γύψος, έδαφος, αδρανή υλικά κατεδάφισης, 

• ανόργανα άλατα, εποξικές ρητίνες, κονίες, χρωστικές, τροφές, 

• πλαστικά, ελαστικά, υφάσµατα, αποξηραµένα φυτά, δηµητριακά, 

κυτταρίνη, απορρίµµατα. 

 

  

1 Χοάνη εισαγωγής στερεών δειγµάτων 

2 Ρότορας µε µαχαίρια σε σχήµα V 

3 Κόσκινο 

4 Κουµπί έναρξης λειτουργίας 

5 Κουµπί διακοπής λειτουργίας 

 
Σχήµα 7-12. Περιγραφική απεικόνιση του µύλου 

P-19 
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1 Ανεµιστήρας εξαγωγής: 1,1 kW 
2 Φίλτρο σκόνης 
3 Φίλτρο 
4 Θήκη φίλτρου 

5 Προσαρµογέας κυκλώνα µε τη 
θήκη 

6 Θάλαµος κυκλώνα 

7 Εύκαµπτος σωλήνας σύνδεσης 
µε µύλο P-19 

8 
Μπουκάλι παραλαβής 

δείγµατος µε βιδωτό καπάκι 
(500mL) 

9 Μεταλλική βάση 

 
Σχήµα 7-13. Περιγραφική απεικόνιση κυκλώνα. 

  

 

 

 

 

Πίνακας 7-6. Τεχνικά χαρακτηριστικά µύλου Fritsch P - 19. 

Πλάτος x Ύψος x Βάθος 450mm x 630mm x 550mm 
Καθαρό βάρος 56kg 
Κινητήρας 3φασικού εναλλασσόµενου ρεύµατος µε µηχανικό φρένο 
Στάθµη θορύβου 73dB(A), 95dB(A) 
Τάση λειτουργίας, Κατανάλωση 230V, 1800W 
Ισχύς, Ένταση ρεύµατος 1500W, 16A 
  
Μέγιστο µέγεθος τροφοδοσίας 70x80mm 
Μέγιστη χωρητικότητα 60kg/h 
Τελικό µέγεθος κόκκων 0,25 – 6mm 
Ταχύτητα περιστροφής ρότορα 3000 rpm 
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Σχήµα 7-14. Κυκλώνας (cyclone 
exhauster). 

 

Σχήµα 7-15. Μύλος Fritsch P - 19. 

Φούρνος ξήρανσης 

Ο φούρνος ξήρανσης που χρησιµοποιήθηκε είναι της εταιρείας Innovens 

µοντέλο Jouan EU2 118 (Σχήµα 7-16).  Τα τεχνικά χαρακτηριστικά της 

συσκευής δίνονται στον παρακάτω πίνακα (Πίνακας 7-7). 

 

Σχήµα 7-16. Φούρνος ξήρανσης Innovens Jouan EU2 118 
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Πίνακας 7-7. Τεχνικά χαρακτηριστικά φούρνου ξήρανσης Innovens Jouan EU2 118. 

Χωρητικότητα (L) 118 
Εξωτ. ∆ιαστάσεις (ΠxΥxΒ) 635X635Χ711 
Μέγιστη θερµοκρασία 0C 250 
Χωρική απόκλιση θερµοκρασίας ± 0C 1,5 (105 0C) 
Χρονική απόκλιση θερµοκρασίας ± 0C (DIN 12880)  0,3 
Χρονόµετρο ΝΑΙ, 0-999 
Ψηφιακή ένδειξη θερµοκρασίας ΝΑΙ ΑΝΑ 1 ΒΑΘΜΟ 

Άλλα ΣΥΣΤΗΜΑ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ 
ΥΠΕΡΘΕΡΜΑΝΣΗΣ, ALARM, CE 

Κλίβανος υψηλών θερµοκρασιών 

Για τη µέτρηση της τέφρας και της πτητικής ύλης χρησιµοποιήθηκε ο 

κλίβανος της Nabertherm µοντέλο L24/12 µε πίνακα ελέγχου B170 (Σχήµα 

7-17). Τα τεχνικά χαρακτηριστικά δίνονται στον πίνακα 7-8. 

Πίνακας 7-8. Τεχνικά χαρακτηριστικά κλίβανου Nabertherm L24/12  /B170. 

Χωρητικότητα (L) 24 
Βάρος (kg) 75 

Κατανάλωση (kW) 4,5 
Εξωτ. ∆ιαστάσεις (ΠxΥxΒ)(mm) 560X650X640 

Μέγιστη θερµοκρασία 0C 1200 
Ψηφιακή ένδειξη Τ Ναι 

 

 

Σχήµα 7-17. Κλίβανος υψηλών θερµοκρασιών Nabertherm L24/12 / B170. 

Ζυγός ακριβείας 

Για τη ζύγιση ακριβείας των εργαστηριακών δειγµάτων χρησιµοποιήθηκε 

αναλυτικός ζυγός της AND µοντέλο HR 200 – EC (Σχήµα 7-18). Τα τεχνικά 

χαρακτηριστικά του ζυγού δίνονται στον πίνακα που ακολουθεί (Πίνακας 7-9). 
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Σχήµα 7-18. Αναλυτικός ζυγός AND HR 200 – EC 

 

Πίνακας 7-9. Χαρακτηριστικά του αναλυτικού ζυγού AND HR 200 - EC. 

∆ιαστάσεις (Πλάτος x Βάθος x Ύψος) (mm) 213 x 319 x 301 
Μέγιστο βάρος ζύγισης (g) 210 
∆ιάµετρος δίσκου ζύγισης (mm) 85 
Ακρίβεια (mg) 0,1 
Άλλα Πολλαπλές µονάδες ζύγισης, λειτουργία 

ποσοστού %, µέτρησης κοµµατιών, αυτόµατη 
ρύθµιση µε βάση τις περιβαλλοντικές 
παραµέτρους, άγκιστρο ανάρτησης δείγµατος. 

 

7.7.3 Προσεγγιστική ανάλυση 

Προσδιορισµός υγρασίας 

Αντιπροσωπευτικό δείγµα ζυγίζεται σε αναλυτικό ζυγό µε ακρίβεια 0,1 mg 

και θερµαίνεται για 24 ώρες στους 107±3 °C. Στη συνέχεια φυλάσσεται σε 

συνθήκες έλλειψης υγρασίας έως ότου έρθει σε θερµοκρασία του 

περιβάλλοντος χώρου και κατόπιν ζυγίζεται ξανά. Η υγρασία υπολογίζεται από 

τη σχέση: 

 Υγρασία % ( ) 100
W B

x
W
−⎡ ⎤

= ⎢ ⎥
⎣ ⎦

 (7.2) 

όπου,  W = το αρχικό βάρος του δείγµατος σε g. 

 Β = το τελικό βάρος του δείγµατος µετά ξήρανση σε g. 
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 Προσδιορισµός τέφρας 

Ο προσδιορισµός της τέφρας πραγµατοποιήθηκε κατά το πρότυπο ASTM 

Ε830 σύµφωνα µε το οποίο τα δείγµατα καίγονται σε θερµοκρασία 575±25 oC 

για 1h. Μετά την καύση, τα δείγµατα µεταφέρονται σε συνθήκες έλλειψης 

υγρασίας, για την εξισορρόπηση των θερµοκρασιών µεταξύ του χωνευτηρίου 

και της ατµόσφαιρας. Κατόπιν ζυγίζονται στον αναλυτικό ζυγό και ο 

προσδιορισµός της τέφρας γίνεται από τη σχέση: 

 

 Τέφρα % = ( ) 100
F G

x
W
−⎡ ⎤

⎢ ⎥
⎣ ⎦

 (7.3) 

όπου,    

F = βάρος χωνευτηρίου και τέφρας σε g 
G = βάρος χωνευτηρίου σε g 
W = αρχικό βάρος δείγµατος σε g 

 

 

Προσδιορισµός πτητικής ύλης 

Ο υπολογισµός της γίνεται σύµφωνα µε το πρότυπο ASTM E897. Σύµφωνα 

µε το πρότυπο αυτό 1 g καλά οµογενοποιηµένου και ξηραµένου δείγµατος 

τοποθετείται σε προζυγισµένο χωνευτήριο το οποίο διαθέτει και καπάκι 

(closed crucible). Το χωνευτήριο στη συνέχεια τοποθετείται στον κλίβανο σε 

θερµοκρασία 950±20oC για 7 min. Έπειτα αφήνεται να έρθει σε θερµοκρασία 

περιβάλλοντος µέσα σε συνθήκες έλλειψης υγρασίας. Η πτητική ύλη 

υπολογίζεται από τη σχέση: 

 

Πτητική Ύλη επί Ξηρού(%) = ( ) 100
A B

x
A
−⎡ ⎤

⎢ ⎥
⎣ ⎦

                   (7.4) 

όπου:  Α = Βάρος δείγµατος που αναλύεται σε g 

  B = Βάρος δείγµατος µετά την καύση σε g 

 

 

 



ΠΟΙΟΤΙΚΗ ΚΑΙ ΠΟΣΟΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΑΣΤΙΚΩΝ ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ  
ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑΣ ΚΡΗΤΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΗΣ ΣΥΝΘΕΣΗΣ ΤΩΝ ΑΣΑ 

 

ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ ΚΡΗΤΗΣ. 
ΤΜΗΜΑ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ. 158

Προσδιορισµός µη πτητικού άνθρακα (Fixed Carbon, FC) 

Είναι η µη πτητική οργανική ύλη (άνθρακας) που αποµένει µέσα στον 

κλίβανο µετά την καύση (στους  950°C). Είναι και αυτή καύσιµη ύλη, αλλά σε 

πολύ µεγαλύτερες θερµοκρασίες (π.χ. σε 1200 °C).  

Ο Fixed Carbon (FC) υπολογίζεται από την σχέση: 

% FC = 100 – % υγρασία - % τέφρα - % πτητική ύλη               (7.5) 

7.7.4 Στοιχειακή Ανάλυση (ultimate analysis) 

Η στοιχειακή ανάλυση του καυσίµου περιλαµβάνει τον προσδιορισµό  του 

άνθρακα (C), του υδρογόνου (Η) και του αζώτου (Ν). 

Προσδιορισµός άνθρακα (C), υδρογόνου (Η) και αζώτου (Ν). 

Ο ποσοτικός προσδιορισµός του άνθρακα, του υδρογόνου και του αζώτου 

έγινε στο εργαστήριο µε τον αυτόµατο στοιχειακό αναλυτή της LECO τύπου 

CHN-600. Η αρχή λειτουργίας του µηχανήµατος, το οποίο φαίνεται στο 

παρακάτω σχήµα (Σχήµα 7-19), είναι η ακόλουθη: 

Ποσότητα δείγµατος της τάξης των mgs εισάγεται στο µηχάνηµα σε ειδικό 

υποδοχέα και καίγεται πλήρως σε καθαρή ατµόσφαιρα οξυγόνου. Κατά την 

καύση παράγονται υδρατµοί, CΟ2, ΝΟΧ, Ν2 και SΟΧ. Από το CΟ2 

υπολογίζεται ο άνθρακας, από τους υδρατµούς το υδρογόνο και από το 

υπόλοιπο αέριο το άζωτο. 

Αρχικά µε µία δευτερογενή καύση παρουσία CaΟ δεσµεύονται τα SΟΧ, µε 

σκοπό την αποφυγή δηµιουργίας θειϊκού οξέος το οποίο θα έφθειρε τη 

συσκευή. Στη συνέχεια, δεσµεύονται σε δύο στήλες οι υδρατµοί και το CΟ2, 

ενώ το οξυγόνο αποµακρύνεται µε χρήση κατάλληλου καταλύτη. Στο αέριο 

που διαφεύγει µε χρήση υπέρθερµου χαλκού µετατρέπονται τα ΝΟΧ σε Ν2 . 

Κατόπιν το αέριο µεταφέρεται σε ένα ηλεκτρονικό στοιχείο που αποτελείται 

από µία γέφυρα Wheatstone, όπου λόγω διαφορετικής αγωγιµότητας αζώτου 

και ηλίου (αέριο που µεταφέρει από την αρχή το αέριο της καύσης) µετριέται 

το άζωτο. Από τους υδρατµούς και το CΟ2 που έχουν δεσµευτεί υπολογίζονται 

φασµατοφωτοµετρικά το Η2 και ο C. 
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Σχήµα 7-19. Αυτόµατος στοιχειακός αναλυτής CΗΝ-600 της LECO 

 

Αφού ολοκληρωθούν όλες οι διαδικασίες, γίνονται διορθώσεις ως προς τη 

βαρυτοµετρική πίεση και ως προς άλλες παρεµβολές που λαµβάνουν χώρα 

κατά τη διαδικασία της καύσης και λαµβάνονται καταγραµµένα τα συνολικά 

ποσοστά C, Η, Ν, συµπεριλαµβανοµένων του άνθρακα των ανθρακικών 

ενώσεων, του υδρογόνου της υγρασίας και της ενυδάτωσης των πυριτικών 

ενώσεων. Αν το ποσοστό της υγρασίας είναι γνωστό, τα αποτελέσµατα 

µπορούν να υπολογιστούν επί ξηρού. 

7.7.5 Θερµογόνος δύναµη 

Η θερµογόνος δύναµη των δειγµάτων προσδιορίστηκε στο εργαστήριο µε τη 

βοήθεια αυτόµατου θερµιδόµετρου AC300 της LECO, το οποίο φαίνεται στην 

επόµενη εικόνα (Σχήµα 7-20). Μία ποσότητα δείγµατος τοποθετείται σε ειδικό 

υποδοχέα, µέσα από τον οποίο περνά ένα λεπτό σύρµα, που χρησιµοποιείται 

για την ανάφλεξή του. Η όλη συσκευασία τοποθετείται σε µία οβίδα υψηλής 

ανθεκτικότητας σε πίεση 440 psi και σε ατµόσφαιρα καθαρού Ο2. Η οβίδα 

περιβάλλεται από νερό, του οποίου η θερµοκρασία µετράται µε ένα 

ηλεκτρονικό θερµόµετρο ακριβείας 1/20.000 του ενός βαθµού Κελσίου. Σε ένα 
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ισοθερµικό σύστηµα υπάρχει δυνατότητα ανταλλαγής µερικής ενέργειας 

µεταξύ του εξωτερικού περιβάλλοντος και του νερού που περιβάλλει την 

οβίδα. Αυτό µπορεί να υπολογισθεί µετρώντας την αλλαγή θερµοκρασίας του 

νερού, όταν η οβίδα περιβάλλεται από νερό και πριν το δείγµα καεί. 

Η θερµική ανταλλαγή λόγω συνθηκών περιβάλλοντος υπολογίζεται κατά τη 

διάρκεια της ανάλυσης. Ένας µικροεπεξεργαστής διαβάζει τη θερµοκρασία του 

νερού κάθε έξι λεπτά. Η επίδραση της θερµοκρασίας περιβάλλοντος 

υπολογίζεται και τα αποτελέσµατα διορθώνονται σύµφωνα µε αυτή και µε το 

µήκος του καµένου σύρµατος. Επιπρόσθετα γίνεται διόρθωση βάσει της 

περιεκτικότητας Ν2, S και υγρασίας του δείγµατος και εκτυπώνονται τα 

αποτελέσµατα. 

Με βάση την ανώτερη θερµογόνο δύναµη επί ξηρού, το ποσοστό υγρασίας 

επί του φυσικού δείγµατος WΦ και το ποσοστό τέφρας επί του φυσικού 

δείγµατος ΑΦ, µπορούν να υπολογιστούν οι εξής παράµετροι: 

• Ανώτερη θερµογόνος δύναµη επί του φυσικού δείγµατος (Α.Θ.∆.)Φ 

• Κατώτερη θερµογόνος δύναµη επί του φυσικού δείγµατος (Κ.Θ.∆.)Φ 

Οι σχέσεις που προσδιορίζουν τις παραπάνω τιµές έχουν ως εξής : 

 (Α.Θ.∆.)Φ = (Α.Θ.∆.)ξ*(1- WΦ)                   (7.6) 

(Κ.Θ.∆.)Φ = (Α.Θ.∆.)Φ-Α΄                      (7.7) 

όπου: 

• Α΄ = [9Υ + WΦ) x 2509 µε µονάδες kJ/kg 

• Y: % κ.β. περιεκτικότητα του δείγµατος σε υδρογόνο 

(στοιχειακή ανάλυση). 

• 2509: θερµότητα εξαέρωσης του νερού σε ατµοσφαιρική 

πίεση. 
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Σχήµα 7-20. Αυτόµατο θερµιδόµετρο AC300 της LECO. 
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8 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 
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8.1 Ποιοτική σύνθεση 

8.1.1 Α΄ φάση δειγµατοληψίας 

Ανάλυση σύνθεσης 

Μετά το πέρας της πρώτης φάσης δειγµατοληψιών διάρκειας επτά (7) 

εβδοµάδων (15/9/2003-31/10/2003) και τη στατιστική επεξεργασία των 

δεδοµένων πεδίου (Παράρτηµα 2) προκύπτουν τα πρώτα αποτελέσµατα της 

σύνθεσης των ΑΣΑ για τους νοµούς Ρεθύµνης, Ηρακλείου και Λασιθίου. Τα 

δεδοµένα  της Α΄ φάσης αφορούν τη φθινοπωρινή περίοδο του 2003, περίοδος 

που χαρακτηρίζεται ως µεταβατική από την καλοκαιρινή – τουριστική στη 

χειµερινή περίοδο. 

Στον παρακάτω πίνακα (Πίνακας 8-1) φαίνονται οι µέσες τιµές των 

ποσοστών % σύνθεσης στα κλάσµατα διαχωρισµού που επιλέξαµε. 

 

Πίνακας 8-1. Σύνθεση % των ΑΣΑ στους 7 ΧΥΤΑ/Χ∆Α δειγµατοληψίας την περίοδο 
15/9/2003-31/10/2003 (µέσες τιµές). 

 ΧΥΤΑ 
ΑΜΑΡΙΟΥ 

ΧΥΤΑ 
ΜΑΡΟΥΛΑ

Χ∆Α ΠΕΡΑ 
ΓΑΛΗΝΩΝ

ΧΥΤΑ 
ΚΑΖΑΝΤΖΑΚΗ

ΧΥΤΑ 
ΧΕΡΣΟΝΗΣΟΥ

ΧΥΤΑ 
ΙΕΡΑΠΕΤΡΑΣ 

ΧΥΤΑ ΑΓ. 
ΝΙΚΟΛΑΟΥ

Α∆ΡΑΝΗ 1,90 2,50 1,93 2,99 2,43 1,54 1,34 
ΜΕΤΑΛΛΑ 4,00 2,65 4,44 4,24 2,12 2,65 1,84 
ΑΛΟΥΜΙΝΙΟ 1,08 1,29 3,01 0,86 0,97 0,97 0,82 

ΓΥΑΛΙ 3,24 11,56 4,58 3,05 18,05 3,86 6,92 
∆ΞΥΛ 10,56 4,71 3,60 7,40 4,36 5,26 5,84 
ΧΑΡΤΙ 29,66 24,20 19,71 16,00 16,04 16,14 23,82 
ΤΡΟΦ. 

ΥΠΟΛΛΕΙΜΜΑΤΑ 29,56 34,82 35,45 45,66 35,97 37,95 37,03 

ΠΛΑΣΤΙΚΑ 17,54 14,88 22,49 13,31 15,20 26,15 16,46 
ΥΠΟΛΟΙΠΑ 2,47 3,39 4,79 6,50 4,85 5,49 5,94 

 

Οι σταθµισµένες τιµές των ποσοστών ανάλογα µε την ποσότητα των 

απορριµµάτων που δέχεται κάθε ΧΥΤΑ/Χ∆Α σε επίπεδο νοµού φαίνονται 

στον παρακάτω πίνακα (Πίνακας 8-2). Το σύνολο των ποσοτήτων των 

απορριµµάτων που δέχονται οι ΧΥΤΑ/Χ∆Α ανά νοµό βρίσκεται σε επίπεδα 

άνω του 80% της συνολικής παραγωγής απορριµµάτων ανά νοµό. 

Για τον υπολογισµό των σταθµισµένων τιµών του παρακάτω πίνακα 

(Πίνακας 8-2) λήφθηκε υπόψη η ποσότητα απορριµµάτων (kg/ηµέρα) που 
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δέχεται κάθε ΧΥΤΑ/Χ∆Α και η συνολική παραγωγή απορριµµάτων σε επίπεδο 

νοµού. Υπενθυµίζουµε ότι οι παραπάνω ποσότητες είναι εκτιµήσεις των 

µελετητών (κεφάλαιο 6) σύµφωνα µε στοιχεία των ετών 2001-2002. 

Πίνακας 8-2. Σταθµισµένες τιµές % σύνθεσης ΑΣΑ (Α΄ φάση). 

 ΣΤΑΘΜΙΣΜΕΝΕΣ ΤΙΜΕΣ 
ΚΛΑΣΜΑ 

∆ΙΑΧΩΡΙΣΜΟΥ Ν. ΡΕΘΥΜΝΗΣ Ν. ΗΡΑΚΛΕΙΟΥ Ν. ΛΑΣΙΘΙΟΥ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΑ 

Α∆ΡΑΝΗ 2,34 2,06 1,44 2,02 
ΜΕΤΑΛΛΑ 3,01 4,05 2,25 3,66 
ΑΛΟΥΜΙΝΙΟ 1,23 2,58 0,90 2,15 

ΓΥΑΛΙ 9,31 6,73 5,36 6,87 
∆ΞΥΛ 6,29 3,88 5,54 4,52 
ΧΑΡΤΙ 25,68 18,96 19,91 20,37 
ΤΡΟΦ. 

ΥΠΟΛΛΕΙΜΜΑΤΑ 33,40 35,95 37,50 35,65 

ΠΛΑΣΤΙΚΑ 15,60 20,92 21,39 20,11 
ΥΠΟΛΟΙΠΑ 3,14 4,87 5,71 4,65 

  

Τα δεδοµένα του πίνακα (Πίνακας 8-1) παρουσιάζονται µε τη µορφή 

ραβδογραµµάτων στο επόµενο διάγραµµα (∆ιάγραµµα 8-1). 
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∆ιάγραµµα 8-1. Σύνθεση % των ΑΣΑ στους 7 ΧΥΤΑ/Χ∆Α δειγµατοληψίας την 

περίοδο 15/9/2003-31/10/2003 (µέσες τιµές). 

 

Τα δεδοµένα του πίνακα (Πίνακας 8-2) µε τη µορφή ραβδογραµµάτων 

φαίνονται στο παρακάτω διάγραµµα (∆ιάγραµµα 8-2). 
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Ν.ΡΕΘΥΜΝΗΣ Ν.ΗΡΑΚΛΕΙΟΥ Ν.ΛΑΣΙΘΙΟΥ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΑ

 

∆ιάγραµµα 8-2. Σταθµισµένες τιµές % σύνθεσης ΑΣΑ (Α΄ φάση). 

Παρατηρώντας τα παραπάνω αποτελέσµατα µπορούµε να καταλήξουµε στα 

παρακάτω συµπεράσµατα: 

• Στη σύνθεση των ΑΣΑ παρουσιάζονται τρεις κυρίαρχες κατηγορίες, 

τα ζυµώσιµα υλικά (τροφικά υπολείµµατα), το χαρτί και τα πλαστικά 

µε συνολικό ποσοστό 75%. 

• Την πρώτη θέση καταλαµβάνουν τα τροφικά υπολείµµατα (35%) και 

ακολουθούν το χαρτί και τα πλαστικά που µοιράζονται τη δεύτερη 

θέση (20% το κάθε κλάσµα).  

• Άξιο λόγου είναι το ποσοστό του γυαλιού (7%) που πλέον αποτελείται 

από φιάλες µιας χρήσεως. Το ποσοστό αυτό δείχνει και τη συµβολή 

του τουρισµού στη σύνθεση των ΑΣΑ αν και η περίοδος 

δειγµατοληψίας ήταν στο τέλος της τουριστικής περιόδου 

(Σεπτέµβριος-Οκτώβριος 2003). Συνεπώς, κατά τη διάρκεια της 

καθαρά τουριστικής περιόδου (Ιούνιος-Ιούλιος-Αύγουστος) ενδέχεται 

τα ποσοστά γυαλιού να είναι µεγαλύτερα. 

• Τα ποσοστά των αδρανών υλικών είναι ιδιαίτερα χαµηλά (2%) 

ποσοστό που δικαιολογείται από το ότι δεν συλλέγονται από τα 
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απορριµµατοφόρα οχήµατα αλλά µεταφέρονται σε ξεχωριστούς Χ∆Α 

µε άλλα οχήµατα. Το ποσοστό που καταγράφηκε αντιστοιχεί σε 

ποσότητες αδρανών από εµπορικές/οικιακές δραστηριότητες, 

συνήθως µπάζα-σοβάδες και άµµος µέσα σε σακούλες. 

Ειδικό βάρος 

Για τη µέτρηση του ειδικού βάρους χρησιµοποιήθηκε κάδος γνωστής 

χωρητικότητας ο οποίος πληρώθηκε µε απορρίµµατα όπως αυτά ήταν µετά την 

εκκένωσή τους από το απορριµµατοφόρο. Ο υπολογισµός του βάρους τους 

γινόταν µε άθροιση των βαρών των επιµέρους κλασµάτων όπως αυτά 

προέκυπταν µετά το τέλος της χειροδιαλογής. Η ζύγιση έγινε µε φορητό ζυγό 

του Εργαστηρίου ∆ιαχείρισης Τοξικών και Επικινδύνων Αποβλήτων του 

τµήµατος Μηχανικών Περιβάλλοντος του Πολυτεχνείου Κρήτης.  

Μετά από ανάλυση των δεδοµένων πεδίου (Παράρτηµα 1) το ειδικό βάρος 

των ΑΣΑ κατά τη φθινοπωρινή περίοδο 2003 (15/9-31/10) µετρήθηκε στα 

~130 Kg/m3 (µέσος όρος µετρήσεων). Σηµειώνεται ότι η τιµή αυτή αντιστοιχεί 

σε ΑΣΑ µετά από την εκκένωση του απορριµµατοφόρου οχήµατος. 
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8.1.2 Β΄ φάση δειγµατοληψίας 

Ανάλυση σύνθεσης 

Η Β΄ φάση περιελάµβανε διενέργεια δειγµατοληψιών από 17/11/2003 – 

23/1/2004 (Παράρτηµα 2). Για λόγους καλύτερης οργάνωσης της 

δειγµατοληψίας και προστασίας από πιθανές αντίξοες καιρικές συνθήκες 

επιλέχτηκε αντί του (ελλιπούς υποδοµής) Χ∆Α Πέρα Γαλήνων ο σταθµός 

µεταφόρτωσης (ΣΜΑ) Ηρακλείου.  

Στον επόµενο πίνακα φαίνονται οι µέσες τιµές των ποσοστών % σύνθεσης 

στα κλάσµατα διαχωρισµού που επιλέξαµε. 

Πίνακας 8-3. Σύνθεση % των ΑΣΑ στους 7 ΧΥΤΑ/Χ∆Α δειγµατοληψίας την περίοδο 
17/11/2003-23/1/2004 (µέσες τιµές). 

 ΧΥΤΑ 
ΑΜΑΡΙΟΥ 

ΧΥΤΑ 
ΜΑΡΟΥΛΑ 

ΣΜΑ 
ΗΡΑΚΛΕΙΟΥ

ΧΥΤΑ 
ΚΑΖΑΝΤΖΑΚΗ

ΧΥΤΑ 
ΧΕΡΣΟΝΗΣΟΥ

ΧΥΤΑ 
ΙΕΡΑΠΕΤΡΑΣ 

ΧΥΤΑ ΑΓ. 
ΝΙΚΟΛΑΟΥ

Α∆ΡΑΝΗ 1,66 1,45 1,58 2,39 1,49 1,86 2,15 

ΜΕΤΑΛΛΑ 4,47 3,08 3,01 3,21 2,43 3,28 3,14 

ΑΛΟΥΜΙΝΙΟ 0,54 0,61 0,74 0,68 0,49 0,89 0,71 

ΓΥΑΛΙ 2,23 3,62 3,08 1,58 2,99 3,63 3,47 

∆ΞΥΛ 8,35 4,23 5,11 7,62 5,68 5,55 6,62 

ΧΑΡΤΙ 19,96 27,56 23,39 15,31 19,66 17,96 17,47 
ΤΡΟΦ. 

ΥΠΟΛΛΕΙΜΜΑΤΑ 39,00 36,71 39,09 46,53 41,08 41,28 42,17 

ΠΛΑΣΤΙΚΑ 18,03 16,86 18,59 14,26 18,72 16,83 15,84 

ΥΠΟΛΟΙΠΑ 5,77 5,87 5,41 8,41 7,46 8,74 8,44 

 
Οι σταθµισµένες τιµές των ποσοστών ανάλογα µε την ποσότητα των 

απορριµµάτων που δέχεται κάθε ΧΥΤΑ/Χ∆Α σε επίπεδο νοµού φαίνονται 

στον παρακάτω πίνακα (Πίνακας 8-4). 

Πίνακας 8-4. Σταθµισµένες τιµές % σύνθεσης ΑΣΑ (Β΄ φάση). 

 ΣΤΑΘΜΙΣΜΕΝΕΣ ΤΙΜΕΣ 
ΚΛΑΣΜΑ 

∆ΙΑΧΩΡΙΣΜΟΥ Ν. ΡΕΘΥΜΝΗΣ Ν. ΗΡΑΚΛΕΙΟΥ Ν. ΛΑΣΙΘΙΟΥ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΑ 

Α∆ΡΑΝΗ 1,51 1,61 2,00 1,65 

ΜΕΤΑΛΛΑ 3,51 2,91 3,21 3,08 

ΑΛΟΥΜΙΝΙΟ 0,59 0,69 0,81 0,69 

ΓΥΑΛΙ 3,19 2,99 3,55 3,12 

∆ΞΥΛ 5,50 5,34 6,07 5,49 

ΧΑΡΤΙ 25,21 22,30 17,72 22,21 

ΤΡΟΦ. 
ΥΠΟΛΛΕΙΜΜΑΤΑ 37,42 39,83 41,71 39,61 

ΠΛΑΣΤΙΚΑ 17,22 18,39 16,35 17,83 

ΥΠΟΛΟΙΠΑ 5,84 5,93 8,59 6,32 



ΠΟΙΟΤΙΚΗ ΚΑΙ ΠΟΣΟΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΑΣΤΙΚΩΝ ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ  
ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑΣ ΚΡΗΤΗΣ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

 

ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ ΚΡΗΤΗΣ. 
ΤΜΗΜΑ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ. 168

Τα δεδοµένα του πίνακα (Πίνακας 8-3) µε τη µορφή ραβδογραµµάτων 

φαίνονται στο  διάγραµµα 8-3. 
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∆ιάγραµµα 8-3. Σύνθεση % των ΑΣΑ στους 7 ΧΥΤΑ/Χ∆Α δειγµατοληψίας την 

περίοδο 17/11/2003-23/1/2004 (µέσες τιµές). 

 

Τα δεδοµένα του πίνακα (Πίνακας 8-4) µε τη µορφή ραβδογραµµάτων 

φαίνονται στο  διάγραµµα 8-4. 

Παρατηρώντας τα διαγράµµατα 8-3 και 8-4 και λαµβάνοντας υπόψη τα 

αποτελέσµατα της πρώτης φάσης δειγµατοληψίας µπορούµε να καταλήξουµε 

στα παρακάτω συµπεράσµατα: 

• Εξακολουθούν να εµφανίζονται στη σύνθεση των ΑΣΑ τρεις 

κυρίαρχες κατηγορίες υλικών (χαρτί, τροφικά υπολείµµατα και 

πλαστικά) όπως και στην προηγούµενη φάση δειγµατοληψίας, µε 

συνολικό ποσοστό ~80%. 

• Η µεγαλύτερη µεταβολή αφορά την κατά 67% πτώση του αλουµινίου 

(από 2,10% σε 0,69% κ.β.). 

• Σηµαντική επίσης η κατά 55% πτώση του γυαλιού (από 6,89% σε 

3,12% κ.β.). 
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• Παρατηρείται µια αύξηση 11% των τροφ. υπολειµµάτων σε σχέση µε 

την προηγούµενη φάση (από 35,66% σε 39,61% κ.β.) . 

• Το πλαστικό παρουσίασε πτώση κατά 11% (από 20,02% σε 17,83% 

κ.β.). 

• Το χαρτί παρουσιάζει µια µικρή µόνο άνοδο κατά ~9% (από 20,41% 

σε 22,21% κ.β.). 
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∆ιάγραµµα 8-4. Σταθµισµένες τιµές % σύνθεσης ΑΣΑ (Β΄ φάση). 

 

Από τα επιµέρους ποσοστά των κλασµάτων οδηγούµαστε στη διαπίστωση 

ότι το αλουµίνιο και το γυαλί είναι κλάσµατα που παρουσιάζουν ισχυρή 

εξάρτηση από τις εποχιακές διακυµάνσεις και µεταβολές στις δραστηριότητες 

παραγωγής απορριµµάτων. ∆ηλαδή, η σηµαντική µείωση του τουρισµού κατά 

τη χειµερινή περίοδο έχει ως αποτέλεσµα την παραγωγή µικρότερων 

ποσοτήτων των δύο αυτών κλασµάτων. 

Τέλος, από τα παραπάνω παρατηρείται ότι η εποχιακή διακύµανση των 

κυρίαρχων υλικών (χαρτί, τροφ. υπολείµµατα και πλαστικά) είναι µικρή και σε 

κάθε περίπτωση δεν αλλάζει τη γενική εικόνα που παρουσιάζουν τα ΑΣΑ της 

περιφέρειας Κρήτης. 
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Ειδικό Βάρος 

Μετά από ανάλυση των δεδοµένων πεδίου (βλέπε παράρτηµα 1) το ειδικό 

βάρος των ΑΣΑ κατά τη χειµερινή περίοδο 2003-2004 (17/11/2003-23/1/2004) 

µετρήθηκε στα ~135,5 Kg/m3 (µέσος όρος µετρήσεων). Σηµειώνεται ότι η τιµή 

αυτή αντιστοιχεί σε ΑΣΑ µετά από την εκκένωση του απορριµµατοφόρου 

οχήµατος. 

8.1.3 Σύγκριση µε άλλες µελέτες 

Παρόµοιες µελέτες σύνθεσης αστικών απορριµµάτων έχουν γίνει 

διάσπαρτες στον ελλαδικό χώρο χωρίς όµως να χαρακτηρίζονται από κεντρικό 

προγραµµατισµό και οργάνωση. Επίσης δεν έχουν γίνει όλες µε την ίδια 

µέθοδο ούτε αναφέρονται στις ίδιες συνθήκες δειγµατοληψίας, εποµένως 

κρίνεται αρκετά δύσκολη η σύγκριση των µεταξύ τους αποτελεσµάτων. 

Παρόλα αυτά κάνοντας µια προσπάθεια αποκωδικοποίησής τους (∆ιάγραµµα 

8-5) µπορούµε να εξάγουµε κάποια χρήσιµα συµπεράσµατα όσον αφορά: 

• τη µεταβολή στη σύνθεση των απορριµµάτων κατά τα τελευταία 

χρόνια, 

• τη σχέση µεταξύ συγκεκριµένων κοινωνικών δραστηριοτήτων  (π.χ. 

τουρισµός) µε τη σύνθεση των απορριµµάτων, 

• την ποικιλία στη σύνθεση των απορριµµάτων µεταξύ των περιοχών 

µιας χώρας, 

• την απόκλιση του εθνικού σχεδιασµού από τη σηµερινή  ελληνική 

πραγµατικότητα στη σύνθεση των  Α.Σ.Α. 

Συγκεκριµένα, ενώ την προηγούµενη δεκαετία (1985-1995) τα ζυµώσιµα 

υλικά εµφανίζονταν σε ποσοστά 55-67%, πλέον (1995-2003) εµφανίζουν 

ποσοστά της τάξης του 27-41%, µε τον Εθνικό Σχεδιασµό του 2000 να 

εµφανίζει ποσοστό 47%.  

Μεταξύ των δύο δεκαετιών παρατηρούµε µια µείωση της τάξης του 40% 

όσον αφορά τα ζυµώσιµα. Η µείωση αυτή εξηγείται αν δούµε τη µεταβολή στα 

ποσοστά των πλαστικών και του χαρτιού. Η προηγούµενη δεκαετία (1985-

1995) εµφανίζει το χαρτί σε ποσοστά όχι µεγαλύτερα του 20% και το πλαστικό 
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σε ποσοστά της τάξης του 10%. Αντίθετα µετά το 1995 το χαρτί παρουσιάζει 

ποσοστό της τάξης του 25% και το πλαστικό ποσοστό διπλάσιο, 20%. ∆ηλαδή 

σε χαρτί και πλαστικό έχουµε µια αύξηση τα τελευταία χρόνια από 25% 

(χαρτί) έως 100% (πλαστικό) ή περίπου 60% συνολικά. Συνεπώς, οι πιο 

πρόσφατες µελέτες (Θεσσαλονίκη 1998, Πυλαία 1998 και Περιφέρεια Κρήτης 

2003-2004) αποτυπώνουν ξεκάθαρα µια αύξηση των υλικών συσκευασίας 

όπως είναι τα πλαστικά και το χαρτί. Η µεταβολή αυτή είναι αποτέλεσµα της 

αλλαγής στις καταναλωτικές συνήθειες των πολιτών αλλά και στην τάση πλέον 

των βιοµηχανιών για παραγωγή και διάθεση στην αγορά τυποποιηµένων 

προϊόντων.  
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∆ιάγραµµα 8-5. Σύνθεση ΑΣΑ σε διάφορες περιοχές της χώρας σε σύγκριση µε την 

περιοχή µελέτης. 

 

Σε περιοχές έντονης τουριστικής δραστηριότητας η παρούσα µελέτη (νοµοί 

Ρεθύµνης, Ηρακλείου και Λασιθίου, Φθινόπωρο 2003 και Χειµώνας 2004) 

έδειξε αυξηµένη συγκέντρωση γυαλιού. Συγκεκριµένα σε επίπεδο περιφέρειας 

το ποσοστό γυαλιού «άγγιξε» το 7% ενώ σε καθαρά τουριστικές περιοχές (π.χ. 

Χερσόνησος) το ποσοστό ήταν της τάξης του 18%. Σε αντίθεση, η πρόσφατη 

µελέτη της Θεσσαλονίκης (1998) έδειξε συγκεντρώσεις γυαλιού της τάξης του 

3%. Αυτό µπορεί να δικαιολογηθεί από το ότι η αναλογία τουριστών / µόνιµου 

πληθυσµού στη Θεσσαλονίκη είναι σηµαντικά µικρότερη της Χερσονήσου και 



ΠΟΙΟΤΙΚΗ ΚΑΙ ΠΟΣΟΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΑΣΤΙΚΩΝ ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ  
ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑΣ ΚΡΗΤΗΣ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

 

ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ ΚΡΗΤΗΣ. 
ΤΜΗΜΑ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ. 172

σε επέκταση της Κρήτης. Επίσης ένα ποσοστό των γυάλινων φιαλών (π.χ. 

αναψυκτικά, φιάλες µπύρας) που καταναλώνονται σε µη τουριστικές περιοχές 

είναι πολλαπλής χρήσης ενώ στη Χερσόνησο καταναλώνονται σηµαντικές 

ποσότητες από φιάλες αλκοολούχων ποτών που δεν είναι επιστρεφόµενες άρα 

καταλήγουν στους Χ∆Α/ΧΥΤΑ. 

Ακόµη είναι φανερό ότι το βιοτικό επίπεδο επιδρά σηµαντικά στη σύνθεση 

των ΑΣΑ. Για παράδειγµα στο νοµό Ροδόπης (Κοµοτηνή 1993) το ποσοστό 

των ζυµώσιµων υλικών (67%) είναι περίπου 2,5 φορές µεγαλύτερο από το 

αντίστοιχο ποσοστό (27%) στο µεγαλύτερο αστικό κέντρο της βορείου 

Ελλάδος, τη Θεσσαλονίκη (1998) και σχεδόν διπλάσιο από το αντίστοιχο 

ποσοστό (~38%) της περιφέρειας Κρήτης. Βέβαια και ανάµεσα στους 

διάφορους δήµους της Κρήτης παρατηρείται η επίδραση που έχει το βιοτικό 

επίπεδο στη σύνθεση των ΑΣΑ. Για παράδειγµα στην περιοχή του ∆. Νίκου 

Καζαντζάκη, που είναι µια περιοχή καθαρά αγροτική, το ποσοστό των 

ζυµώσιµων υλικών είναι περίπου 45%.  

Συγκρίνοντας την περιοχή των Χανίων (Χανιά 1990) µε τα αποτελέσµατα 

της παρούσας µελέτης διαπιστώνουµε µια σηµαντική διαφορά στη σύνθεση 

των ΑΣΑ. Συγκεκριµένα τα ζυµώσιµα υλικά το 1990 στα Χανιά παρουσίαζαν 

ποσοστό της τάξης του 55% ενώ το αντίστοιχο σηµερινό (2003-2004) για τους 

υπόλοιπους νοµούς είναι περίπου 38%. ∆εδοµένου ότι µεταξύ των τεσσάρων 

νοµών της Κρήτης δεν παρατηρούνται σηµαντικές διαφορές όσον αφορά τα 

συνολικά κοινωνικο-οικονοµικά χαρακτηριστικά µπορούµε να πούµε ότι 

γενικότερα στην Κρήτη την τελευταία δεκαετία το ποσοστό των ζυµώσιµων 

υλικών στα ΑΣΑ έχει µειωθεί σηµαντικά. Γεγονός που συµφωνεί µε τη 

συνολική µεταβολή της σύνθεσης των ΑΣΑ σε επίπεδο χώρας που αναφέραµε 

προηγουµένως. 

Σε όλα τα παραπάνω έρχεται να προστεθεί το γεγονός ότι ο Εθνικός 

Σχεδιασµός όπως αυτός δηµοσιεύτηκε το 2000 [7], παρουσιάζει σηµαντική 

απόκλιση από τα αποτελέσµατα νεότερων µελετών (Θεσσαλονίκη 1998, 

Πυλαία 1998 και Περιοχή µελέτης 2003-2004). Η γνώµη των µελετητών είναι 

ότι τα ποσοστά σύνθεσης που δίνονται στον Εθνικό Σχεδιασµό δεν είναι 
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ιδιαίτερα αξιοποιήσιµα για εφαρµογή στην περιφέρεια Κρήτης αφού δεν 

λαµβάνουν υπόψη ούτε τις τοπικές ιδιοµορφίες και κοινωνικά χαρακτηριστικά 

ούτε την εποχιακή διακύµανση (τουριστική περίοδος).  

Για το λόγο αυτό απαιτείται η συνέχεια της παρούσας µελέτης µε στόχο την 

κάλυψη όλων των εποχιακών διακυµάνσεων και εποµένως την εξαγωγή 

στοιχείων αξιοποιήσιµων στον Περιφερειακό Σχεδιασµό ∆ιαχείρισης 

Απορριµµάτων. 

 

8.2 Εργαστηριακές µετρήσεις 

8.2.1 Εργαστηριακές µετρήσεις Α΄ και Β΄ φάσης 

Τα αποτελέσµατα από την εργαστηριακή ανάλυση αντιπροσωπευτικών 

δειγµάτων από τα κλάσµατα των οργανικών, δερµάτινων-ξύλινων-

υφασµάτινων, πλαστικών και χάρτινων υλικών παρουσιάζονται στους 

παρακάτω πίνακες (Πίνακας 8-5 και Πίνακας 8-6) αντίστοιχα για την 

προσεγγιστική, στοιχειακή και ενεργειακή ανάλυση (θερµογόνος δύναµη).  

Η στατιστική επεξεργασία και ανάλυση των εργαστηριακών µετρήσεων 

έγινε µε τη χρήση: 

• των στατιστικών συναρτήσεων του λογιστικού φύλλου MS 

Excel XP Version και  

• του προγράµµατος DATA QUALITY EVALUATION 

STATISTICAL TOOLBOX (DataQUEST), QA96 Version  

EPA QA/G-9D, σύµφωνα µε τις υποδείξεις της 

βιβλιογραφίας [68]. 

Οι τιµές για τις στατιστικές ποσότητες των ορίων εµπιστοσύνης και της 

τυπικής απόκλισης δίνονται στον παρακάτω πίνακα (Πίνακας 8-5). 

Ο έλεγχος για την κανονικότητα ή όχι της κατανοµής των µετρήσεων έγινε 

µε τη χρήση του Shapiro-Wilk Test µε τη βοήθεια του προγράµµατος 

DataQUEST. Ο έλεγχος αυτός σε συνδυασµό µε τη γραφική απεικόνιση των 

µετρήσεων µας έδειξε ικανοποιητική κανονικότητα. 
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Συγκρίνοντας τα αποτελέσµατα της φθινοπωρινής περιόδου µε τη χειµερινή 

µπορούµε να κάνουµε τις εξής παρατηρήσεις: 

• Η % υγρασία παρουσιάζει µια αύξηση κατά 5,5% στο σύνολο των 

ΑΣΑ και κατά 19,8% στην περίπτωση του RDF. 

• Η % τέφρα παρουσιάζει αύξηση 12,9% στο σύνολο των ΑΣΑ και 

κατά 23,2% στο RDF. 

• H % πτητική ύλη παρουσιάζει µείωση κατά 2,5% στο σύνολο των 

ΑΣΑ και αύξηση κατά 1,3% στο RDF. 

• % Fixed Carbon παρουσιάζει µια µόνο αύξηση κατά 13% στο 

σύνολο των ΑΣΑ.  

• Ο λόγος C/N παρουσιάζει µείωση κατά 7%. 

• Η ΑΘ∆Φ του RDF παρουσιάζει µείωση κατά 6,7%. Επίσης και στις 

δύο περιόδους παρατηρείται ότι τη µέγιστη τιµή θερµογόνου 

ικανότητας παρουσιάζουν τα πλαστικά, ακολουθούν το χαρτί και το 

∆ΞΥΛ και τελευταία µε σηµαντικά µικρότερη τιµή κατατάσσονται 

τα οργανικά. 
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Πίνακας 8-5. Στατιστικά στοιχεία των εργαστηριακών µετρήσεων των ΑΣΑ της 
Περιφέρειας Κρήτης (Φθινοπωρινή περίοδος). 

Παράµετρος 
 Στατιστική 

ποσότητα Οργανικά ∆.Ξ.Υ.Λ. Πλαστικά Χαρτί Σύνολο14RDF15

Μέση τιµή 64,54 20,77 2,77 17,11 
Όρια εµπιστοσύνης16 5,30 3,72 0,51 3,13 % Υγρασία 

Τυπ.απόκλιση 8,55 6,01 0,82 5,05 

34,71 11,07

Μέση τιµή 9,71 8,86 2,53 7,07 
Όρια εµπιστοσύνης 2,10 2,23 0,49 1,64 % Τέφρα 
Τυπ.απόκλιση 3,39 3,60 0,79 2,65 

7,21 5,22 

Μέση τιµή 76,69 83,87 95,74 84,53 
Όρια εµπιστοσύνης 2,45 1,87 1,21 1,47 % Πτητική 

Ύλη 
Τυπ.απόκλιση 3,95 3,01 1,96 2,38 

83,82 89,47

Μέση τιµή 13,60 7,27 1,74 8,40 
Όρια εµπιστοσύνης 3,01 2,22 1,32 2,58 Fixed 

Carbon % 
Τυπ.απόκλιση 4,86 3,58 2,13 4,16 

8,97 5,31 

Μέση τιµή 43,94 51,31 73,62 44,51 
Όρια εµπιστοσύνης 2,93 9,56 8,76 0,84 C (%) 
Τυπ.απόκλιση 4,72 15,43 14,14 1,35 

51,90 58,20

Μέση τιµή 5,91 7,11 9,72 6,50 
Όρια εµπιστοσύνης 0,62 1,71 1,78 0,38 Η (%) 
Τυπ.απόκλιση 1,00 2,76 2,87 0,61 

7,07 8,00 

Μέση τιµή 2,10 0,54 0,50 0,80 
Όρια εµπιστοσύνης 0,63 0,13 0,08 0,34 Ν (%) 
Τυπ.απόκλιση 1,02 0,21 0,12 0,55 

1,28 0,64 

Μέση τιµή 6580 14.241 38.691 14.106 
Όρια εµπιστοσύνης 828 1.003 3.383 1.427 ΑΘ∆Φ KJ/Kg 
Τυπ.απόκλιση 1.336 1.618 5.458 2.303 

16.916 25.103

Μέση τιµή 4.993 12.883 36.288 12.621 
Όρια εµπιστοσύνης 1.027 1.033 3.182 1.408 ΚΘ∆Φ KJ/kg 
Τυπ.απόκλιση 1.657 1.667 5.135 2.272 

15.164 23.221

 

 

 

 

                                              
14  Υπολογίζεται µε βάση τις µέσες τιµές της παραµέτρου σε κάθε κλάσµα και το % ποσοστό κάθε 

κλάσµατος στα ΑΣΑ όπως αυτά υπολογίστηκαν προηγουµένως (κεφ. 8.1). 
15  Υπολογίζεται µε βάση τις µέσες τιµές της παραµέτρου στο χαρτί, πλαστικό και ∆ΞΥΛ και το % 

ποσοστό κάθε κλάσµατος στα ΑΣΑ όπως αυτά υπολογίστηκαν προηγουµένως. 
16 Αναφέρεται στα όρια των τιµών (+/-) µέσα στα οποία είναι πιθανό να βρίσκεται η πραγµατική 

τιµή της συγκεκριµένης παραµέτρου για επίπεδο εµπιστοσύνης 95% (ASTM D 6233-98). 
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Πίνακας 8-6. Στατιστικά στοιχεία των εργαστηριακών µετρήσεων των ΑΣΑ της 
Περιφέρειας Κρήτης (Χειµερινή περίοδος). 

Παράµετρος  Στατιστική ποσότηταΟργανικά ∆.Ξ.Υ.Λ.Πλαστικά Χαρτί Σύνολο17RDF18

Μέση τιµή 63,55 19,81 3,33 19,65 
Όρια εµπιστοσύνης19 1,53 3,75 0,72 3,76 % Υγρασία 

Τυπ.απόκλιση 1,75 4,28 0,82 4,29 

36,69 
 

13,26
 

Μέση τιµή 10,10 7,26 2,85 9,11 
Όρια εµπιστοσύνης 3,01 2,58 0,86 1,25 % Τέφρα 
Τυπ.απόκλιση 3,44 2,94 0,98 1,43 

8,14 
 

6,43 
 

Μέση τιµή 74,18 83,95 94,81 84,06 
Όρια εµπιστοσύνης 2,62 2,78 1,74 1,78 % Πτητική 

Ύλη 
Τυπ.απόκλιση 2,99 3,17 1,99 2,03 

81,71 
 

88,27
 

Μέση τιµή 15,72 8,78 2,34 6,83 
Όρια εµπιστοσύνης 3,83 1,77 1,29 2,15 Fixed 

Carbon % 
Τυπ.απόκλιση 4,37 2,02 1,47 2,45 

10,16 
 

5,30 
 

Μέση τιµή 44,91 45,76 81,18 43,84 
Όρια εµπιστοσύνης 2,41 4,93 1,28 1,19 C (%) 
Τυπ.απόκλιση 2,74 5,62 1,47 1,36 

52,29 
 

58,74
 

Μέση τιµή 6,16 6,45 10,86 6,49 
Όρια εµπιστοσύνης 0,65 1,11 1,93 0,75 Η (%) 
Τυπ.απόκλιση 0,75 1,27 2,20 0,85 

7,25 
 

8,20 
 

Μέση τιµή 2,31 0,44 0,53 0,64 
Όρια εµπιστοσύνης 0,61 0,14 0,04 0,03 Ν (%) 
Τυπ.απόκλιση 0,69 0,16 0,05 0,03 

1,38 
 

0,58 
 

Μέση τιµή 6.629 14.526 38.155 13.733 
Όρια εµπιστοσύνης 235 1.049 4.729 2.325 ΑΘ∆Φ 

KJ/Kg 
Τυπ.απόκλιση 268 1.197 5.396 2.653 

15.596 23.421

Μέση τιµή 5.237 13.069 35.702 12.267 
Όρια εµπιστοσύνης 359 1.185 4.509 2.295 ΚΘ∆Φ 

KJ/kg 
Τυπ.απόκλιση 410 1.351 5.144 2.618 

13.958 21.568

 

8.2.2 Σύγκριση µε άλλες µελέτες 

Σε µια προσπάθεια σύγκρισης των φυσικοχηµικών χαρακτηριστικών των 

απορριµµάτων µε αντίστοιχα αποτελέσµατα από άλλες περιοχές της Ελλάδας 

                                              
17  Υπολογίζεται µε βάση τις µέσες τιµές της παραµέτρου σε κάθε κλάσµα και το % ποσοστό κάθε 

κλάσµατος στα ΑΣΑ όπως αυτά υπολογίστηκαν προηγουµένως. 
18  Υπολογίζεται µε βάση τις µέσες τιµές της παραµέτρου στο χαρτί, πλαστικό και ∆ΞΥΛ και το % 

ποσοστό κάθε κλάσµατος στα ΑΣΑ όπως αυτά υπολογίστηκαν προηγουµένως. 
19 Αναφέρεται στα όρια των τιµών (+/-) µέσα στα οποία είναι πιθανό να βρίσκεται η πραγµατική 

τιµή της συγκεκριµένης παραµέτρου για επίπεδο εµπιστοσύνης 95% (ASTM D 6233-98). 
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θα αναφέρουµε τις περιπτώσεις των απορριµµάτων του ∆. Χανίων, ∆. Κω και 

∆. Πυλαίας. Οι δύο πρώτοι δήµοι παρουσιάζουν παρόµοια χαρακτηριστικά µε 

την περιοχή µελέτης όσον αφορά τις δραστηριότητες παραγωγής 

απορριµµάτων αφού είναι περιοχές ιδιαίτερα τουριστικές. Η σύγκριση µε το ∆. 

Πυλαίας γίνεται για να δούµε αν οι διαφορετικές δραστηριότητες και πιθανόν  

καταναλωτικές συνήθειες οδηγούν και σε διαφορετική φυσικοχηµική σύσταση 

των απορριµµάτων. 

Στον πίνακα (Πίνακας 8-7) παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα της 

εργαστηριακής ανάλυσης των απορριµµάτων για τους δήµους Χανίων [37], 

Κω [36] και Πυλαίας [33] και αντιπαρατίθενται µε τα αποτελέσµατα της 

παρούσας µελέτης για την Περιφέρεια Κρήτης. 

Πίνακας 8-7. Φυσικοχηµικά χαρακτηριστικά απορριµµάτων της περιοχής µελέτης 
και σύγκριση µε άλλες περιοχές. 

Παράµετρος Περιοχή 
Μελέτης20 ∆ήµος Χανίων ∆ήµος 

Κω 
∆ήµος 
Πυλαίας 

Υγρασία % 34,7121 40,8 30,1 40,6 
Τέφρα 7,21 3,7 3,9 6,2 
ΑΘ∆φ KJ/Kg 

Οργανικά 
Χαρτί 
Πλαστικά 
∆ΞΥΛ 

 
6580 
14106 
38691 
14241 

 
7063 

- 
- 
- 

 
7410 

- 
- 
- 

 
4892 
12037 
32617 
15617 

ΚΘ∆φ KJ/Kg 
Οργανικά 
Χαρτί 
Πλαστικά 
∆ΞΥΛ 

 
4993 
12621 
36288 
12883 

 
5524 

- 
- 
- 

 
- 
- 
- 
- 

 
1486 
10123 
29003 
13810 

C/Ν 20,92 29,3 - 25,36 
Μόλυβδος (Pb), ppm 16,8 21,4 Z(Ξ) 16,8 Κ(Ξ) 7,6 - 
Κάδµιο (Cd), ppm 0,07 0,6 Ζ(Ξ) 1,5 Κ(Ξ) 0,4 - 
Υδράργυρος (Hg), ppm 0,02 - - - 
Ξ: ξηρό κλάσµα, Ζ: ανάλυση µε προσανατολισµό τη βιοσταθερότητα, Κ: ανάλυση µε προσανατολισµό την καύση 

 

Από τη σύγκριση των παραπάνω παρατηρούµε ότι: 

                                              
20 Νοµοί Ρεθύµνης, Ηρακλείου, Λασιθίου, 2003-2004. 
21 Υπολογίζεται µε βάση τις µέσες τιµές της παραµέτρου σε κάθε κλάσµα και το % ποσοστό κάθε 

κλάσµατος στα ΑΣΑ όπως αυτά υπολογίστηκαν προηγουµένως (κεφ. 8.1). 
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• Η περιοχή µελέτης µε την περιοχή Χανίων (και εν µέρει µε την 

περιοχή του ∆. Κω) παρουσιάζει οµοιότητα όσον αφορά τη 

θερµογόνο ικανότητα των απορριµµάτων. 

• Η υγρασία στο σύνολο των απορριµµάτων δεν δείχνει να 

παρουσιάζει σηµαντικές διαφορές µεταξύ των διαφόρων περιοχών 

και οι όποιες µικροδιαφορές δεν µπορούν να εξηγηθούν. 

• Ο λόγος C/N της περιοχής µελέτης παρουσιάζει τη χαµηλότερη τιµή 

σε σχέση µε τις άλλες περιοχές. 

• Οι ποσότητες βαρέων µετάλλων Cd και Hg δεν παρουσιάζουν 

αξιοσηµείωτες διαφορές µεταξύ των διαφόρων περιοχών. 

• Η ποσότητα του Pb στην περιοχή µελέτης δεν παρουσιάζει 

σηµαντικές διαφορές σε σχέση µε τις άλλες περιοχές αλλά βρίσκεται 

µέσα στα συνήθη όρια. 
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8.3 Αξιοποίηση των αποτελεσµάτων 

Σκοπός της παρούσας µελέτης ήταν η δηµιουργία βάσης δεδοµένων για την 

ποιοτική σύνθεση των ΑΣΑ της περιφέρειας Κρήτης µε σκοπό την αξιοποίηση 

των δεδοµένων αυτών στον ολοκληρωµένο σχεδιασµό διαχείρισης των 

απορριµµάτων για τη συγκεκριµένη περιφέρεια. 

Η επιλογή των κατάλληλων µεθόδων διαχείρισης των ΑΣΑ (οι διάφορες 

εναλλακτικές παρουσιάστηκαν στο κεφάλαιο 5) είναι συνάρτηση των 

φυσικοχηµικών χαρακτηριστικών των ΑΣΑ, της καταλληλότητάς τους για 

καύση, της στοιχειακής σύστασής τους και του ενεργειακού περιεχοµένου 

τους.  Π.χ. το περιεχόµενο σε ζυµώσιµα υλικά (τροφικά υπολείµµατα) είναι 

σηµαντικό αν µας ενδιαφέρει η επιλογή της λιπασµατοποίησης, ενώ το 

περιεχόµενο και ο βαθµός καθαρότητας των ανακυκλώσιµων υλικών 

(πλαστικά, αλουµίνιο, γυαλιά, χαρτιά) µας ενδιαφέρει για την επιλογή της 

εναλλακτικής της ανακύκλωσης. 

8.3.1 ∆υνατότητα λιπασµατοποίησης 

Ένα βασικό συµπέρασµα της παρούσας µελέτης ήταν η διαπίστωση ότι τα 

ζυµώσιµα υλικά (τροφικά υπολείµµατα) των ΑΣΑ της περιφέρειας Κρήτης 

εµφανίζονται µε  χαµηλότερο % ποσοστό από ότι σε άλλες περιοχές της 

Ελλάδας (Πίνακας 4-17 και παράγραφος 8.1.3). ∆εν παύουν όµως να είναι η 

κυρίαρχη κατηγορία από τρεις µεγαλύτερες κατηγορίες (χαρτί και πλαστικά οι 

άλλες δύο) µε συνολικό σταθµισµένο ποσοστό για την περιφέρεια Κρήτης 

~36%. Η ετήσια παραγωγή οργανικών στην περιοχή µελέτης εκτιµάται σε 

73.000 tn. 

Η εργαστηριακή ανάλυση των τροφικών υπολειµµάτων (φθινοπωρινή 

περίοδος) έδειξε µέση τιµή υγρασίας ίση µε 64,5%, ενώ η στοιχειακή ανάλυση 

έδωσε: 43,94% C, 5,6% H και 2,1% Ν.   

Αν και η βέλτιστη περιοχή υγρασίας είναι µεταξύ 40 και 60 %, η υγρασία 

που προσδιορίσαµε για την περίπτωσή µας καθιστά οριακά τα ΑΣΑ της 

περιφέρειας Κρήτης κατάλληλα για λιπασµατοποίηση. Ακόµα όµως και στην 

περίπτωση υψηλότερου ποσοστού υγρασίας µπορούν να χρησιµοποιηθούν και 
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υλικά µε µικρό περιεχόµενο υγρασίας (χαρτιά) σε µικρές ποσότητες. Εξάλλου 

µε την εξάτµιση λόγω της δηµιουργίας των σωρών για τη λιπασµατοποίηση η 

υγρασία βρίσκεται στα επιθυµητά επίπεδα. 

Ο βέλτιστος λόγος C/N για τη διαδικασία της λιπασµατοποίησης είναι 

(κεφάλαιο 5.4) περίπου 20/1 έως 30/1. Τιµές του λόγου αυτού µικρότερες από 

15/1 και µεγαλύτερες από 30/1 µειώνουν την απόδοση της διαδικασίας της 

λιπασµατοποίησης αφού οδηγούν σε απώλεια Ν αποτρέποντας τόσο τον 

πολλαπλασιασµό όσο και την ανάπτυξη των µικροοργανισµών. Ο λόγος C/N 

που προσδιορίσαµε µέσω της στοιχειακής ανάλυσης των ΑΣΑ είναι 43,94/2,1 

= 21/1 για τη φθινοπωρινή περίοδο και 44,91/2,31 = 19,5/1 για τη χειµερινή 

περίοδο.  

Τα αποτελέσµατα αυτά υποδηλώνουν καλή δυνατότητα για τη 

λιπασµατοποίηση των ΑΣΑ της περιφέρειας Κρήτης.   

Επίσης αναφέρουµε και τη δυνατότητα χρήσης του παραγόµενου 

εδαφοβελτιωτικού ως υλικό τελικής κάλυψης κατά την περιβαλλοντική 

αποκατάσταση των χώρων διάθεσης απορριµµάτων της περιοχής µελέτης.  

Οφείλουµε όµως στο σηµείο αυτό να παραθέσουµε και ορισµένα από τα 

συµπεράσµατα του τελευταίου συνεδρίου της Ελληνικής Εταιρείας 

∆ιαχείρισης Στερεών Απορριµµάτων (ΕΕ∆ΣΑ) «∆ιαχείριση Στερεών 

Αποβλήτων για Βιώσιµη Ανάπτυξη τον 21° αιώνα» [69]: 

• Οι ποιοτικές προδιαγραφές που διατυπώνονται στην ΚΥΑ 114218/97  

είναι ανεπαρκείς, καθώς θέτουν πολύ υψηλά επιτρεπόµενα επίπεδα 

βαρέων µετάλλων στο εδαφοβελτιωτικό   (compost)… Πάντως, 

διαπιστώνεται ότι το compost που παράγεται από απορρίµµατα, που 

δεν έχουν υποστεί διαλογή στην πηγή, δεν είναι αποδεκτό για 

γεωργικές χρήσεις [70]. 

• Γενικά, η λιπασµατοποίηση του οργανικού κλάσµατος δεν είναι 

κερδοφόρος επιλογή, αλλά µια µέθοδος που  αφενός  µεν προστατεύει 

το περιβάλλον,  αφετέρου  δε συµβάλλει στη συµµόρφωσή µας µε την 

Οδηγία για την Υγειονοµική Ταφή. Τα µόνα οικονοµικά οφέλη είναι 

έµµεσα και προκύπτουν  από τη µείωση του κόστους ταφής (το οποίο 
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στη χώρα µας είναι εξαιρετικά χαµηλό λόγω µη τήρησης των 

κανόνων). 

Επίσης, δεν υπάρχει καλή ενηµέρωση για το προϊόν αυτό στους αγρότες, 

γεγονός που καθιστά την εµπορική πορεία του επισφαλής. Έτσι, αν πρόκειται 

να κατασκευαστεί µια µονάδα λιπασµατοποίησης, θα πρέπει ο αρµόδιος 

φορέας να έχει προηγουµένως αρχίσει µια εκστρατεία ενηµέρωσης των 

πολιτών και κυρίως των αγροτών. Σε κάθε άλλη περίπτωση το παραγόµενο 

προϊόν θα δεν θα απορροφάται από την αγορά και θα καταλήγει σε χώρο 

υγειονοµικής ταφής µε υψηλό κόστος και χωρίς να επιτυγχάνεται ο στόχος για 

τη µείωση του όγκου των απορριµµάτων που καταλήγουν σε ΧΥΤΑ. 

Ακόµη, στην περίπτωση που το εδαφοβελτιωτικό προκύπτει από µηχανική 

διαλογή απορριµµάτων που δεν έχουν υποστεί διαλογή στην πηγή, τότε είναι 

δυνατόν να περιέχει κοµµάτια πλαστικών, γυαλιών ή/και µετάλλων. Αυτό έχει 

ως αποτέλεσµα την υποβάθµιση της ποιότητάς του (πιθανά ίχνη βαρέων 

µετάλλων) και εποµένως την ακαταλληλότητα χρησιµοποίησής του στη 

γεωργία. Γενικά, η λιπασµατοποίηση έχει µεγάλο κόστος εγκατάστασης σε 

σχέση µε την τιµή πώλησης του προϊόντος [71]. 

Συνεπώς, αν και η λιπασµατοποίηση θεωρείται πρώτη (µαζί µε την 

ανακύκλωση) στην ιεραρχία διαχείρισης των απορριµµάτων, στην πράξη η 

περιβαλλοντική της επίδοση βρίσκεται αρκετά πιο χαµηλά [72].  

8.3.2 ∆υνατότητα καύσης 

Η συνολική υγρασία των τροφικών υπολειµµάτων, χαρτιών, πλαστικών και 

∆ΞΥΛ προσδιορίστηκε ίση µε 34,7% χρησιµοποιώντας τις µέσες τιµές 

υγρασίας για κάθε κλάσµα. Αν αφαιρεθούν τα τροφικά υπολείµµατα τότε η 

υγρασία των υλικών που αποµένουν (χαρτί, πλαστικό, ∆ΞΥΛ) προσδιορίζεται 

ίση µε 11%. Η τιµή αυτή είναι σύµφωνη µε τις επιταγές της νοµοθεσίας [52], η 

οποία απαιτεί υγρασία <20%.  

Επίσης η συνολική κατώτερη θερµογόνος δύναµη ΚΘ∆Φ των τροφικών 

υπολειµµάτων, χαρτιών, πλαστικών και ∆ΞΥΛ προσδιορίστηκε ίση µε 15.164 

KJ/Kg. Αν αφαιρέσουµε τα τροφικά υπολείµµατα τότε η ΚΘ∆Φ προσδιορίζεται 
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ίση µε 23.221 KJ/Kg. Η τιµή αυτή ικανοποιεί τις απαιτήσεις της νοµοθεσίας 

για το RDF [52] αφού η ελάχιστη τιµή που απαιτείται είναι 4.000 Kcal/Kg ή 

16.747 KJ/Kg. 

Για να είναι βιώσιµη µια µονάδα αποτέφρωσης µε ανάκτηση ενέργειας 

απαιτούνται >28.000tn/yr [63] καύσιµων υλικών, ποσό που αντιστοιχεί µε 

~15% της ετήσιας ποσότητας απορριµµάτων. Όµως το συνολικό ποσοστό του 

RDF στην περιοχή µελέτης υπολογίστηκε ~45%, τριπλάσια ποσότητα από την 

απαιτούµενη. 

Βέβαια, στην Ελλάδα ο εθνικός σχεδιασµός δεν έχει προβλέψει µέχρι 

σήµερα τη θερµική επεξεργασία των απορριµµάτων. Αποτέλεσµα είναι να µην 

έχουν δηµιουργηθεί ως σήµερα τέτοιες µονάδες και να µην υπάρχει η 

απαραίτητη εµπειρία στην αντιµετώπιση πιθανών λειτουργικών προβληµάτων. 

Επίσης, ο απαραίτητος µηχανολογικός εξοπλισµός δεν κατασκευάζεται στην 

Ελλάδα, εποµένως µια πιθανή βλάβη στον εξοπλισµό θα έχει ως αποτέλεσµα 

την παύση της λειτουργίας µέχρι την επισκευή από εξειδικευµένο προσωπικό. 

Όµως, µια ενδεχοµένη παύση της λειτουργίας µιας εγκατάστασης θερµικής 

επεξεργασίας απορριµµάτων έχει ως αποτέλεσµα τη συσσώρευση µεγάλων 

ποσοτήτων απορριµµάτων στην είσοδο της εγκατάστασης και γενικότερα τη 

δυσλειτουργία του συστήµατος διαχείρισης απορριµµάτων. 

Το κόστος κατασκευής και λειτουργίας των εγκαταστάσεων αυτών είναι 

αρκετά υψηλό και συνεπώς δυσβάσταχτο για µικρούς δήµους. Παρόλα αυτά, 

σε περιπτώσεις όπου απαιτείται σηµαντική µείωση του όγκου των 

απορριµµάτων (π.χ. σε νησιά) και υπάρχει σηµαντικό πρόβληµα στην 

εξεύρεση νέων χώρων υγειονοµικής ταφής, η θερµική επεξεργασία αποτελεί 

µια καλή εναλλακτική διαχείρισης των απορριµµάτων. 

8.3.3 ∆υνατότητα ανακύκλωσης 

Η σωστή λειτουργία της ανακύκλωσης δεν µπορεί να επιτευχθεί µε το 

υπάρχον σύστηµα διαχείρισης απορριµµάτων της περιφέρειας Κρήτης. 

Απαιτείται η εισαγωγή του συστήµατος της διαλογής στην πηγή ή τουλάχιστον 

η αποµόνωση των τροφικών υπολειµµάτων. Σε κάθε άλλη περίπτωση ο βαθµός 
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καθαρότητας και εποµένως η δυνατότητα ανάκτησης και 

επαναχρησιµοποίησης υλικών όπως χαρτί, χαρτόνι, πλαστικό, γυαλί και 

µέταλλα θα είναι πολύ χαµηλός.  

Ο περιφερειακός σχεδιασµός της περιφέρειας Κρήτης προβλέπει τη 

λειτουργία του συστήµατος της ανακύκλωσης µε τη χρήση δύο ρευµάτων: 

• Ρεύµα µικτών ανακυκλώσιµων υλικών 

• Ρεύµα υπολειµµάτων 

Το σύστηµα αυτό σίγουρα δίνει κάποιες δυνατότητες ανακύκλωσης αλλά η 

βιωσιµότητά του κρίνεται µη επαρκής.  

Η κατάσταση στο χώρο της ανακύκλωσης έχει υποστεί αρκετές αλλαγές από 

την αναθεώρηση του ευρωπαϊκού προτύπου ΕΝ643 [40]. Συγκεκριµένα το 

πρότυπο αυτό είναι ένας ευρωπαϊκός κατάλογος που διαβαθµίζει το 

ανακτώµενο χαρτί και χαρτόνι σε κατηγορίες αποσκοπώντας στην υποστήριξη 

επαγγελµατιών χάρτου στην αγορά και πώληση πρώτων υλών που µπορούν να 

ανακυκλωθούν από τη βιοµηχανία χάρτου. Ο κατάλογος αυτός περιλαµβάνει 

µια οµάδα διαβαθµίσεων ανακτώµενου χάρτου που στις περισσότερες 

περιπτώσεις µπορεί να ανακυκλωθεί χρησιµοποιώντας ειδική διαδικασία ή που 

µπορεί να προκαλέσει κάποια συγκεκριµένα προβλήµατα στην ανακύκλωση. 

Σύµφωνα µε τα παραπάνω, χαρτί ανακτώµενο από κέντρα ανάκτησης υλικών 

(ΚΑΥ) δεν θα είναι κατάλληλο για χρήση από τη χαρτοβιοµηχανία. Οι 

απαιτήσεις της υγρασίας ορίζουν ότι το ανακτώµενο χαρτί και χαρτόνι θα 

παραδίδεται µε υγρασία όχι µεγαλύτερη από το φυσιολογικό επίπεδο. Όταν η 

υγρασία ξεπερνά το 10%, το επιπλέον βάρος του (του 10%) µπορεί να 

απαιτηθεί ως επιστρεφόµενο κόστος.  

Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα της εργαστηριακής ανάλυσης η υγρασία του 

µικτού χαρτιού όπως αυτό συλλέχθηκε µέσα από τους κάδους ήταν 17% (µέση 

τιµή) κυρίως λόγω της ανάµιξης µε τα τροφικά υπολείµµατα. Η τιµή αυτή 

µειώνει την ανταγωνιστικότητα του ανακτώµενου χαρτιού σε µια αγορά που 

όπως είπαµε θα λειτουργεί µε αυστηρά ποιοτικά πρότυπα (ΕΝ643). Για το 

λόγο αυτό είναι επιθυµητή και προτείνεται η εφαρµογή συστήµατος διαλογής 

στην πηγή µε ξεχωριστό κάδο συλλογής των προς ανακύκλωση υλικών. 
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Σε κάθε περίπτωση, επειδή οι ποσότητες των ανακυκλώσιµων υλικών όπως 

φαίνεται και από την παρούσα µελέτη αυξάνονται σε σχέση µε τα 

προηγούµενα χρόνια, η ανακύκλωση των υλικών που ονοµάζονται και 

«χρήσιµα» (χαρτιά, χαρτόνια, γυαλιά, πλαστικά και µέταλλα) είναι επιτακτική 

διότι εκτός από το οικονοµικό – περιβαλλοντικό όφελος από τη διακίνηση των 

προϊόντων αυτών έχουµε και παράπλευρα οφέλη.  

Κάθε έτος παράγονται ~39.000tn χαρτιού, ίδια ποσότητα περίπου 

πλαστικού, ~12.000tn γυαλιού, ~8.000tn µετάλλων και ~3.000tn αλουµινίου. 

Με την εκτροπή των σηµαντικών ποσοτήτων των ανακυκλώσιµων υλικών  

(~50% της συνολικής ποσότητας των ΑΣΑ) έχουµε µια άµεση µείωση στις 

ποσότητες των υλικών που οδηγούνται στην τελική διάθεση, τους χώρους 

υγειονοµικής ταφής υπολειµµάτων. Αν σε αυτό προσθέσουµε και την 

ανάκτηση των τροφικών και αγροτικών υπολειµµάτων µέσω της 

λιπασµατοποίησης οι ποσότητες που απαιτούν υγειονοµική ταφή θα 

ελαχιστοποιηθούν. Αυτό από µόνο του µπορεί να µην σηµαίνει άµεσο 

οικονοµικό όφελος αλλά αν λάβουµε υπόψη τους στόχους που έχει θέσει η 

Ευρωπαϊκή Ένωση για τη λιπασµατοποίηση των ζυµώσιµων υλικών 

(ανάκτηση 25% των ζυµώσιµων υλικών µέχρι το 2005) και την ανάκτηση των 

υλικών συσκευασίας (50% κατά βάρος των αποβλήτων συσκευασίας µέχρι το 

2005) αµέσως καταλήγουµε στο συµπέρασµα ότι η παραπάνω πρακτική θα 

αποτρέψει τον κίνδυνο επιβολής υψηλών προστίµων στη χώρα µας. 
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9 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ – ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ 

 

 
 



ΠΟΙΟΤΙΚΗ ΚΑΙ ΠΟΣΟΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΑΣΤΙΚΩΝ ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ  
ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑΣ ΚΡΗΤΗΣ ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ - ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ 

 

ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ ΚΡΗΤΗΣ. 
ΤΜΗΜΑ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ. 186

9.1 Συµπεράσµατα 

Το σύστηµα διαχείρισης αστικών απορριµµάτων στην περιοχή µελέτης 

παρουσιάζει σηµαντικές ελλείψεις όσον αφορά σε βασικά έργα υποδοµής. 

Είναι χαρακτηριστικό το γεγονός ότι ουσιαστικά δεν γίνεται ούτε καταγραφή 

των εισερχοµένων ποσοτήτων στους χώρους διάθεσης (µη ύπαρξη 

ζυγολογίων), ούτε έλεγχος της καταλληλότητας των απορριµµάτων για 

διάθεση. Ακόµη, συνεχίζεται η απόρριψη σε µη ελεγχόµενους χώρους 

διάθεσης. Υπάρχουν επίσης χώροι διάθεσης οι οποίοι είναι στην ουσία 

αφύλακτοι. Οι παραπάνω ελλείψεις έχουν ως αποτέλεσµα την απόρριψη στους 

υφιστάµενους ΧΥΤΑ/Χ∆Α (βλέπε και παράρτηµα 3, φωτογραφικά 

στιγµιότυπα):  

• ποσοτήτων επικινδύνων απορριµµάτων (νοσοκοµειακά απόβλητα, 

χρησιµοποιηµένα ορυκτέλαια, µπαταρίες),  

• αδρανών υλικών, 

• αποβλήτων ηλεκτρικού / ηλεκτρονικού εξοπλισµού (ΑΗΗΕ), 

• ιλύες από εγκαταστάσεις επεξεργασίας υγρών αποβλήτων (σε 

ανεξέλεγκτες χωµατερές) και 

• άλλων υλικών των οποίων η διάθεση σε ΧΥΤΑ απαγορεύεται 

(µεταχειρισµένα λάστιχα αυτοκινήτων, ΟΤΚΖ). 

 

Όσον αφορά την ανάλυση των απορριµµάτων παρατηρήθηκαν τα εξής: 

• Σηµαντική µείωση των οργανικών σε σχέση µε άλλες περιοχές της 

Ελλάδας σε παλιότερες µελέτες. 

• Αύξηση των υλικών συσκευασίας (Χαρτί και Πλαστικό) µε 

αποτέλεσµα τα κλάσµατα του χαρτιού, των πλαστικών και των 

οργανικών να αποτελούν πλέον τα τρία κυρίαρχα στα ΑΣΑ 

συγκεντρώνοντας περίπου το 80% του συνόλου των απορριµµάτων. 

• Αύξηση των ποσοτήτων του γυαλιού ενδεικτική των τουριστικών 

δραστηριοτήτων. Η αύξηση αυτή οφείλεται επίσης και στη µειωµένη 

χρήση επιστρεφόµενων φιαλών και αντικατάστασής τους µε φιάλες 
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µιας χρήσης (π.χ. φιάλες αλκοολούχων ποτών). Η παραγωγή του 

γυαλιού στα απορρίµµατα χαρακτηρίζεται από σηµαντική εποχιακή 

διακύµανση και παρατηρείται κυρίως σε περιοχές υψηλής 

τουριστικής κίνησης (π.χ. Χερσόνησος Ηρακλείου). 

• Ανάλογη εποχιακή διακύµανση παρουσιάζει και το αλουµίνιο. Αν 

και τα παρατηρούµενα ποσοστά ήταν αρκετά χαµηλά αυτά ωστόσο 

κυµάνθηκαν στα συνήθη πλαίσια περιοχών της Ελλάδας. 

• Οι ποσότητες µετάλλων που βρέθηκαν στην παρούσα µελέτη (~4%) 

δεν περιλαµβάνουν τα ογκώδη µέταλλα όπως «λευκές συσκευές» και 

παλαιά αυτοκίνητα (οχήµατα στο τέλος του κύκλου ζωής, ΟΤΚΖ). Η 

υφιστάµενη διαχείριση των τελευταίων περιορίζεται στη 

συγκέντρωσή τους σε ειδικές περιοχές και στην αποκοµιδή τους από 

ιδιώτες. 

• Το ποσοστό των υπολοίπων στο σύνολο των ΑΣΑ αντικατοπτρίζει 

την υφιστάµενη κατάσταση, δηλαδή την ανάµιξη των οργανικών 

στην πηγή µε τα άλλα κλάσµατα. Το γεγονός αυτό καθιστά δύσκολο 

τον περεταίρω διαχωρισµό των κλασµάτων και εποµένως τα 

«µολυσµένα» από τα οργανικά υλικά κατατάσσονται στα υπόλοιπα. 

• Απόκλιση της σύνθεσης των ΑΣΑ στην περιοχή µελέτης από τον 

εθνικό σχεδιασµό. Η απόκλιση παρατηρείται όχι µόνο στα επιµέρους 

ποσοστά των οργανικών και πλαστικών αλλά επεκτείνεται και σε 

υλικά που στην περιοχή µελέτης παρουσιάζουν σηµαντική εποχιακή 

διακύµανση (π.χ. γυαλί). 

• Η περιοχή µελέτης παρουσιάζει οµοιότητα όσον αφορά τη 

θερµογόνο ικανότητα των απορριµµάτων και την υγρασία µε άλλες 

παρόµοιες περιοχές (Χανιά, Κως). 

• Ο λόγος C/N της περιοχής µελέτης παρουσιάζει τη χαµηλότερη τιµή 

σε σχέση µε άλλες περιοχές (Χανιά, Κως). 

• Οι ποσότητες βαρέων µετάλλων δεν παρουσιάζουν αξιοσηµείωτες 

διαφορές σε σύγκριση µε άλλες περιοχές (Χανιά, Κως). 
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9.2 Προτάσεις 

Έχοντας υπόψη τα παραπάνω και µε οδηγό τις θεµελιώδεις αρχές της 

διαχείρισης στερεών απορριµµάτων: 

• την αρχή της προφύλαξης και της πρόληψης δηµιουργίας 

αποβλήτων, 

• την αρχή «ο ρυπαίνων πληρώνει» µε έµφαση στην ευθύνη του 

παραγωγού των αποβλήτων, 

• την αρχή της εγγύτητας, σύµφωνα µε την οποία τα απορρίµµατα 

οδηγούνται στις πλησιέστερες εγκαταστάσεις επεξεργασίας ή/και 

διάθεσης εφόσον αυτό είναι οικονοµικά / περιβαλλοντικά αποδεκτό 

και  

• την αρχή της επανόρθωσης των ζηµιών στο περιβάλλον, 

µπορούµε να προβούµε σε προτάσεις για την αναδιαµόρφωση και 

συµµόρφωση του υφιστάµενου συστήµατος διαχείρισης των απορριµµάτων µε 

τις επιταγές της εθνικής νοµοθεσίας. 

1. Πρωταρχικό στοιχείο του σχεδιασµού αποτελεί η παύση της 

λειτουργίας ανεξέλεγκτων ή ακατάλληλων χώρων διάθεσης 

απορριµµάτων που έχουν ρυπανθεί από την ανεξέλεγκτη διάθεση 

αστικών αποβλήτων και δεν επιλέγονται για τη µετεξέλιξή τους σε 

οργανωµένους ΧΥΤ. Απαραίτητη είναι και η περιβαλλοντική 

αποκατάσταση των χώρων µε τη λήψη µέτρων για τον ουσιαστικό 

περιορισµό έως εξάλειψη της προκαλούµενης ρύπανσης.  

2. ∆ηµιουργία κατάλληλου αριθµού σταθµών µεταφόρτωσης ώστε να 

βελτιστοποιείται η ροή των απορριµµάτων στο σύστηµα.  

 

Συλλογή, 
Επεξεργασία, 
και Ανάκτηση

Τελική 
∆ιάθεση 

Παραγωγή 
απορριµµάτων 

Επαναχρησιµοποίηση
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3. Οργάνωση συστήµατος συλλογής των απορριµµάτων µε τέτοιο τρόπο 

ώστε να διαχωρίζονται τα υλικά συσκευασίας και άλλα χρήσιµα υλικά 

από τα οργανικά.  

4. Οργάνωση της εναλλακτικής διαχείρισης των υλικών συσκευασίας και 

άλλων προϊόντων (µεταχειρισµένα ελαστικά, ΟΤΚΖ, αδρανή απόβλητα 

από κατασκευές, εκσκαφές και κατεδαφίσεις, απόβλητα ηλεκτρικού και 

ηλεκτρονικού εξοπλισµού, ΑΗΗΕ) από τον αρµόδιο φορέα διαχείρισης 

σε συνεργασία µε συστήµατα ατοµικής ή συλλογικής εναλλακτικής 

διαχείρισης (π.χ. εταιρείες διαχείρισης απορριµµάτων) και προώθηση 

του συστήµατος της εγγυοδοσίας.  

5. Μείωση της παραγωγής αποβλήτων (κυρίως πλαστικό και χαρτί) µε 

την αλλαγή των καταναλωτικών συνηθειών και αγοραστικών επιλογών. 

Μείωση των συσκευασιών και όπου είναι δυνατό επαναχρησιµοποίηση 

χρήσιµων υλικών (π.χ. γυάλινες φιάλες). 

6. Ανακύκλωση των πολύτιµων υλικών όπως είναι το αλουµίνιο, το γυαλί 

και το χαρτί (ορισµένες ποιότητες). Περιοριστικοί παράγοντες στη 

διαδικασία αυτή είναι, εκτός από την ποιότητα, το κόστος συλλογής και 

διαχωρισµού των υλικών και η διάθεση στην αγορά. Για τον σκοπό 

αυτό θα απαιτηθεί κατάλληλη ενηµέρωση των πολιτών και θέσπιση 

κινήτρων. 

7. Θερµική επεξεργασία υλικών που δεν µπορούν να 

επαναχρησιµοποιηθούν ή ανακυκλωθούν και έχουν υψηλό ενεργειακό 

περιεχόµενο, µε σκοπό την ανάκτηση ενέργειας. Γενικά, αν 

διαχωρίσουµε τα οργανικά, τα εναποµείναντα υλικά µπορούν να 

υποστούν θερµική επεξεργασία αφού παρουσιάζουν υψηλό ενεργειακό 

περιεχόµενο (>20.000KJ/Kg) και χαµηλή υγρασία (~10%). Από την 

άλλη πλευρά, περιοριστικός παράγοντας στη διεργασία αυτή είναι η 

απαίτηση για συνεχή τροφοδοσία της εγκατάστασης µε απορρίµµατα, 

αφού µια ενδεχόµενη διακοπή (µηχανική βλάβη, µειωµένες ποσότητες, 

απεργία εργατών αποκοµιδής) θα οδηγούσε σε δυσλειτουργία του 

συστήµατος. Επισηµαίνουµε εδώ την έλλειψη τεχνογνωσίας στην 
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Ελλάδα σχετικά µε την εγκατάσταση και κυρίως την λειτουργία 

τέτοιων εγκαταστάσεων, µε αποτέλεσµα µια ενδεχόµενη µηχανική 

βλάβη να προκαλέσει την διακοπή της λειτουργίας µέχρι την επισκευή 

από έµπειρο τεχνικό.  

8. Βιολογική επεξεργασία (βιοσταθεροποίηση) των οργανικών που 

διαχωρίζονται από τα ανακυκλώσιµα υλικά µε σκοπό την παραγωγή 

βελτιωτικού εδάφους. Το ξηροθερµικό κλίµα της Κρήτης έχει ως 

αποτέλεσµα η περιεκτικότητα των εδαφών σε οργανική ουσία να 

κυµαίνεται συνήθως σε χαµηλά επίπεδα αφού δεν ευνοείται η ανάπτυξη 

µεγάλης φυτικής βλάστησης και η σχηµατιζόµενη οργανική ουσία 

αποικοδοµείται πολύ γρήγορα. Εποµένως, η χρήση φυσικού 

βελτιωτικού εδάφους µπορεί να βοηθήσει στη βελτίωση της παραγωγής 

και αύξηση της απόδοσης των αγροτικών καλλιεργειών. Επίσης το 

παραγόµενο εδαφοβελτιωτικό µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως υλικό 

επικάλυψης κατά την περιβαλλοντική αποκατάσταση των χώρων 

διάθεσης απορριµµάτων της περιοχής.  Κρίσιµος παράγοντας φυσικά 

είναι η ποιότητα και η τιµή του παραγόµενου εδαφοβελτιωτικού και ο 

βαθµός αποδοχής από τους αγρότες. 

9.  Τελική διάθεση των υπόλοιπων υλικών που δεν µπορούν να 

επεξεργαστούν µε άλλο τρόπο σε χώρο υγειονοµικής ταφής 

υπολειµµάτων (ΧΥΤΥ).  

Το ζητούµενο στην Ολοκληρωµένη ∆ιαχείριση Απορριµµάτων είναι η 

σωστή συναρµογή των συστηµάτων συλλογής µε τα συστήµατα επεξεργασίας 

των διαχωρισµένων υλικών και των υπολειµµάτων. ∆ηλαδή η επιλογή της 

καλύτερης µεθόδου επεξεργασίας όσον αφορά το βαθµό απόδοσης δεν 

κρίνεται βιώσιµη αν δεν προηγείται ένα σωστό σύστηµα συλλογής και 

µεταφοράς στον τόπο επεξεργασίας. 

Αυτό που έχει επίσης σηµασία είναι η συνολική ικανότητα του συστήµατος 

συλλογής και διαχείρισης να ανταποκρίνεται  σε αλλαγές στη σύνθεση και στο 

κόστος επεξεργασίας των απορριµµάτων.  
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Οι παραπάνω προτάσεις περιλαµβάνονται στο διάγραµµα ροής του 

συστήµατος διαχείρισης απορριµµάτων για την περιοχή µελέτης όπως αυτό 

παρουσιάζεται στην συνέχεια (Σχήµα 9-1 και Σχήµα 9-2). Εδώ πρέπει να 

σηµειωθεί ότι στην πρόταση αυτή δεν λαµβάνονται υπόψη οι παράµετροι που 

απαιτούνται για την επιλογή της βέλτιστης µεθόδου διαχείρισης των 

απορριµµάτων της περιφέρειας Κρήτης. Άλλωστε αυτό δεν ήταν ο σκοπός 

αυτής της εργασίας.  

Το σύστηµα αυτό (Σχήµα 9-1 και Σχήµα 9-2), συνδυάζει τη βιολογική 

επεξεργασία των οργανικών, την ανακύκλωση των ανακυκλώσιµων υλικών και 

τη θερµική επεξεργασία µε σκοπό τη µείωση των ποσοτήτων και την 

παραγωγή ενέργειας. Σηµαντικό στοιχείο του συστήµατος είναι οι αρκετά 

µειωµένες ποσότητες που καταλήγουν για εδαφική διάθεση (ΧΥΤΥ) σε σχέση 

µε την υπάρχουσα κατάσταση που όλες οι παραγόµενες ποσότητες 

απορριµµάτων καταλήγουν σε ΧΥΤΑ/Χ∆Α. Με το σύστηµα αυτό µόνο το 

38% κ.β. των παραγόµενων απορριµµάτων απαιτεί εδαφική διάθεση. 

Μια σειρά διευκρινήσεις (Πίνακας 9-1) πρέπει να γίνουν στο σηµείο αυτό 

για τον τρόπο που υπολογίστηκαν τα διάφορα ρεύµατα εκτροπής. 

1. Η απώλεια βάρους κατά τη λιπασµατοποίηση και τα σκάρτα προς τον 

ΧΥΤΥ σύµφωνα µε τη βιβλιογραφία [2, 9, 37] θεωρήθηκαν 

αντίστοιχα 40% και 20% κ.β. των οργανικών. 

2. Το ποσοστό ανάκτησης από την εγκατάσταση µηχανικής διαλογής 

θεωρήθηκε ίσο µε 70%, ποσοστό που εµφανίζεται και στη 

βιβλιογραφία [2, 9, 37]. 

3. Το ποσοστό ανακύκλωσης χαρτιού θεωρήθηκε ίσο µε 30% κ.β. του 

συνολικά συλλεγόµενου χαρτιού ενώ το ποσοστό ανακύκλωσης του 

πλαστικού θεωρήθηκε ίσο µε 10%, σύµφωνα µε τους ποσοτικούς 

στόχους της ΕΕΑΑ [73]. 

4. Για τα µέταλλα (και το αλουµίνιο) χρησιµοποιήθηκε ποσοστό 

ανακύκλωσης ίσο µε 70%. Για την επιλογή της τιµής αυτής 

λήφθηκαν υπόψη τόσο οι στόχοι που έχει θέσει η ΕΕΑΑ [73] όσο και 

τα αποτελέσµατα από άλλες µελέτες του ελληνικού χώρου [37]. 
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5. Το ποσοστό ανακύκλωσης για το γυαλί θεωρήθηκε ίσο µε ~30%. Η 

τιµή αυτή έρχεται σε συµφωνία µε τιµές από διάφορες πιλοτικές 

µονάδες ανακύκλωσης στην Ελλάδα [74]. 

6. Οι ποσότητες του χαρτιού και του πλαστικού που δεν 

ανακυκλώνονται κατευθύνονται προς τη θερµική επεξεργασία. Για 

τον υπολογισµό του ενεργειακού περιεχοµένου του µίγµατος 

χαρτιού-πλαστικού χρησιµοποιήθηκαν οι τιµές ΚΘ∆ που 

υπολογίστηκαν από την ενεργειακή ανάλυση των απορριµµάτων της 

παρούσας µελέτης. Οι τιµές του παραγόµενου αερίου (syngas) και 

των στερεών υπολειµµάτων (τέφρα, πίσσα) είναι ενδεικτικές και 

υπολογίστηκαν σύµφωνα µε πραγµατικές εφαρµογές µονάδων 

αεριοποίησης RDF στον ευρωπαϊκό χώρο [75]. 

Πίνακας 9-1. Υποθέσεις εργασίας για τον υπολογισµό ρευµάτων εκτροπής των ΑΣΑ  

Παράµετρος Υπόθεση Βιβλιογραφία 
Απώλεια βάρους λιπασµατοποίησης 40 % κ.β. [2], [9], [37] 

Σκάρτα (λιπασµατοποίησης) προς ΧΥΤΥ 20 % κ.β. [2], [9], [37] 
Ποσοστό ανάκτησης εγκατάστασης µηχανικής 

διαλογής 70 % [2], [9], [37] 

Ποσοστό ανακύκλωσης χαρτιού 30 % κ.β. [73] 
Ποσοστό ανακύκλωσης πλαστικού 10 % κ.β. [73] 
Ποσοστό ανακύκλωσης µετάλλων 70 % κ.β. [73], [74] 
Ποσοστό ανακύκλωσης γυαλιού 30 % κ.β. [74] 

Θερµογόνος δύναµη µίγµατος χαρτί-πλαστικό 25 MJ/Kg Εργαστηριακά 
αποτελέσµατα 

Παραγωγή αερίου syngas 0,85 Kg / kg RDF [75] 
Παραγωγή στερεών υπολειµµάτων θερµικής 

επεξεργασίας 80 – 140 g / kg RDF [75] 
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Σχήµα 9-1. Ολοκληρωµένο Σύστηµα ∆ιαχείρισης Απορριµµάτων (διάγραµµα ροής). 

 

∆ιαλογή στην πηγή, συλλογή και µεταφορά 

Λιπασµατοποίηση  

Υπόλοιπα

ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΑΣΑ 

Τροφοδοσία 

Βελτιωτικό εδάφους

Οργανικά

Χ.Υ.Τ.Υ.  

Εγκατάσταση Μηχανικής ∆ιαλογής

Χαρτί, 

Πλαστικό 

Μέταλλα  Αλουµίνιο

Γυαλί

Απώλεια βάρους  
Θερµική 

Επεξεργασία 
 
 

Ανακύκλωση 
υλικών 

Αέριο Syngas 

Τέφρα, πίσσα 
Αγορά

 

Σκάρτα 
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Σχήµα 9-2. Ολοκληρωµένο Σύστηµα ∆ιαχείρισης Απορριµµάτων (διάγραµµα ροής + ποσότητες υλικών). 

5% 
9,7 x 103 tn/yr 

∆ιαλογή στην πηγή, συλλογή και µεταφορά 

Λιπασµατοποίηση 23%  

[44 x 103 tn/yr] 

Υπόλοιπα 

62%  [119,7 x 103 tn/yr]

ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΑΣΑ, 

Τροφοδοσία 100%  [193,2 x 103 tn/yr] 

Βελτιωτικό εδάφους 
15,4%  [29,7 x 103 tn/yr]

Οργανικά 

38%  [73,5 x 103 tn/yr] 

Χ.Υ.Τ.Υ. 38%  [73,5 x 103 tn/yr] 

Εγκατάσταση Μηχανικής ∆ιαλογής, 
Ποσοστό ανάκτησης70% 

Χαρτί, 14,9%, [28,8 x 103 tn/yr] 

Πλαστικό,13,2%,[25,5 x 103 tn/yr] 

Μέταλλα  Αλουµίνιο, 3,3%, [6,4 x 103 tn/yr] 

Γυαλί, 3,5%, [6,8 x 103 tn/yr] 

27%,  [52,16 x 103 tn/yr] 

Απώλεια βάρους 
15%  [29 x 103 tn/yr] 

 
Θερµική 

Επεξεργασία 
42,1 x 103 tn/yr 

25MJ/Kg 
1055MJ/yr 

21,8% 

 
 

Ανακύκλωση 
υλικών 
9,7% 

1,3% 
 2,5 x 103 tn/yr 

9,9% 
19,1 x 103 tn/yr 

11,9% 
23 x 103 tn/yr 

2,4% 
 4,6 x 103 tn/yr 

0,9%
1,7 x 103 tn/yr

1% 
 1,9 x 103 tn/yr 

2,5%
4,9 x 103 tn/yr

Αέριο Syngas 
35,8 x 103 tn/yr 

421 ΜJ/yr 
18,5% 

Τέφρα, πίσσα 
0,0018 -  0,003%  
[3,4 – 5,9 tn/yr] 

Αγορά

 

35%

Σκάρτα

7,6% [14,7 x 103 tn/yr]
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Για να µπορέσει κάποιος να προχωρήσει στις απαραίτητες συγκρίσεις µε τον 

ευρωπαϊκό χώρο, παρατίθεται στην συνέχεια η υφιστάµενη κατάσταση 

διαχείρισης ΑΣΑ στις διάφορες χώρες της Ευρώπης (Σχήµα 9-3). Η αντίστοιχη 

υφιστάµενη κατάσταση στην Ελλάδα δίνεται στο σχήµα. Από την σύγκριση 

των δύο σχηµάτων γίνεται αντιληπτή η ανάγκη άµεσης αναµόρφωσης του 

συστήµατος διαχείρισης απορριµµάτων στην Ελλάδα στα πρότυπα των άλλων 

ευρωπαϊκών χωρών. 

 
Σχήµα 9-3. ∆ιαχείριση ΑΣΑ στις ευρωπαϊκές χώρες 

 

Τα συµπεράσµατα της παρούσας µελέτης αποτελούν το υπόβαθρο για έναν 

σωστό σχεδιασµό και επιλογή των κατάλληλων τεχνικών συλλογής, µεταφοράς 

επεξεργασίας και διάθεσης των αστικών στερεών απορριµµάτων της περιοχής 

µελέτης. 

Ο γενικός στόχος κάθε συστήµατος ολοκληρωµένης διαχείρισης 

απορριµµάτων, είναι η «καλύτερη» διάθεση των απορριµµάτων λαµβάνοντας 

υπόψη τις παρακάτω τέσσερις (4) παραµέτρους [71]: 

• Βέλτιστη χρήση της πολιτικής περιβάλλοντος. 

• Μικρότερη οικολογική επιβάρυνση. 



ΠΟΙΟΤΙΚΗ ΚΑΙ ΠΟΣΟΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΑΣΤΙΚΩΝ ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ  
ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑΣ ΚΡΗΤΗΣ ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ - ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ 

 

ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ ΚΡΗΤΗΣ. 
ΤΜΗΜΑ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ. 196

• Βέλτιστη οικονοµικότητα. 

• Καλή εφαρµογή της τεχνολογίας. 

Η κοινοτική στρατηγική για τα απορρίµµατα22 θεσπίζει µια ιεραρχική σειρά 

προτίµησης για τις επιλογές διαχείρισης των απορριµµάτων, ως εξής: 

ελαχιστοποίηση, επαναχρησιµοποίηση, ανακύκλωση υλικών, ανάκτηση 

ενέργειας και ασφαλής διάθεση, η οποία βασίζεται στα αποτελέσµατα που 

έχουν οι εν λόγω επιλογές ως προς την επίτευξη του στόχου της αειφορίας23. 

 

 

Σχήµα 9-4. Υφιστάµενη διαχείριση στην Ελλάδα (1997) 

 

                                              
22 Όπως ορίζεται στην ανακοίνωση της Επιτροπής για την αναθεώρηση της κοινοτικής στρατηγικής 

για τη διαχείριση στερεών απορριµµάτων[COΜ(97) 399 τελικό της 30.7.1996]. 
23 Ψήφισµα του Συµβουλίου για την πολιτική στερεών απορριµµάτων (ΕΕ C76 της 11.3.1997, σ. 

1). 
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Όµως, η ιεραρχία αυτή είναι περισσότερο µια απλουστευτική πρόταση, 

παρά αποτέλεσµα τεκµηριωµένης ανάλυσης του εσωτερικού (οικονοµικό) και 

του εξωτερικού κόστους (περιβαλλοντικές επιπτώσεις) κάθε µιας 

εναλλακτικής. 

Εποµένως, η δυνατότητα και ο βαθµός χρήσης κάθε µιας από τις 

εναλλακτικές επεξεργασίας των απορριµµάτων πρέπει να κριθεί µέσα από µια 

ανάλυση κόστους – οφέλους αυτών, σύµφωνα και µε τις απαιτήσεις της 

κοινοτικής νοµοθεσίας και την αντίστοιχη ευρωπαϊκή εµπειρία. Η ανάλυση 

πρέπει να συνοδεύεται και από την οικονοµική αποτίµηση των 

περιβαλλοντικών επιπτώσεων κάθε εναλλακτικής µε τη βοήθεια της 

«ανάλυσης του κύκλου ζωής» (Life – Cycle Analysis, LCA).  

Μια τέτοια σύγκριση µπορεί να γίνει µεταξύ παραµέτρων όπως: 

κατανάλωση ενέργειας και υλικών, ενδεχόµενες κλιµατικές αλλαγές (π.χ. όξινη 

βροχή, αέρια θερµοκηπίου), εκποµπές αερίων και υγρών ρύπων, παραγωγή 

στερεών αποβλήτων, εκποµπές θορύβου και αλλοίωση τοπίου. Επίσης 

ενδιαφέρον παρουσιάζει η αποτίµηση των επιπτώσεων κάθε µεθόδου 

διαχείρισης στις κοινωνικές δοµές και στις δυνατότητες ανάπτυξης κάθε 

τοπικής κοινωνίας. Θεωρείται ακόµη επιθυµητή η αποτίµηση της δυνατότητας 

συνδυασµένης χρήσης τεχνικών αποκατάστασης χώρων διάθεσης 

απορριµµάτων µε τις µεθόδους ολοκληρωµένης διαχείρισης των 

απορριµµάτων. 

Οι µέχρι τώρα παρόµοιες µελέτες, αν και δίνουν µια γενική εικόνα της 

περιβαλλοντικής επίδοσης κάθε εναλλακτικής διαχείρισης των απορριµµάτων, 

δυστυχώς δεν έχουν ως στόχο το σχεδιασµό ενός συστήµατος διαχείρισης 

απορριµµάτων σε επίπεδο περιφέρειας.  

Ιδιαίτερα για την περιφέρεια Κρήτης τα παρακάτω στοιχεία είναι χρήσιµα 

πρόσθετα κριτήρια στην αποτίµηση της περιβαλλοντικής επίδοσης κάθε 

εναλλακτικής.  

1. Η συχνότητα συλλογής των απορριµµάτων 

2. Η πληθυσµιακή πυκνότητα 

3. Η προθυµία των πολιτών να πληρώσουν το κόστος της διαχείρισης 
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4. Το ποσοστό συµµετοχής των πολιτών σε ένα πρόγραµµα 

ανακύκλωσης 

5. Η αύξηση των ανακυκλώσιµων υλικών κατά την τουριστική περίοδο 

6. Η συµµετοχή των τουριστών στο πρόγραµµα ανακύκλωσης 

7. Το ποσοστό των ανακυκλώσιµων υλικών στο σύνολο των 

απορριµµάτων 

8. Το ποσοστό των οργανικών υλικών στα απορρίµµατα 

9. Η γεωγραφική αποµόνωση συγκεκριµένων περιοχών (Σητεία)  

10.  Τα ιδιαίτερα τοπικά χαρακτηριστικά κάθε νοµού (τουρισµός, 

θερµοκηπιακές καλλιέργειες) 

11.  Τα υδρογεωλογικά δεδοµένα (υδροφορείς, µεταφορά ρυπαντών) 

12.  Οι ήπιες κλιµατικές συνθήκες (υψηλές µέσες ετήσιες θερµοκρασίες) 

13.  Η ανεργία 

14.  Η δυνατότητα χρήσης της ενέργειας από τη θερµική επεξεργασία 

των απορριµµάτων 

15.  Η δυνατότητα διάθεσης του εδαφοβελτιωτικού 

16.  Η δυνατότητα διάθεσης των ανακτηµένων υλικών σε εγκαταστάσεις 

επεξεργασίας 

17.  Η ανάγκη για χρονική µετάθεση της απαίτησης για κατασκευή νέων 

ΧΥΤΥ (αντιδράσεις κατοίκων, αυξηµένο κόστος γης, περιορισµένες 

εκτάσεις) 

18.  Η προστασία πολλών περιοχών φυσικού κάλλους (natura) 

19.  Η προστασία αρκετών αρχαιολογικών χώρων 

20.  Το περιορισµένο οδικό δίκτυο, διαθέσιµο για µεταφορές 

21. Η εκµετάλλευση και χρήση του κύρους που δίνει η περιβαλλοντική 

πιστοποίηση συστηµάτων διαχείρισης των απορριµµάτων 

(ISO14000), για τουριστική προβολή. 

 

Τέλος, η καταγραφή της σύνθεσης των απορριµµάτων σε επίπεδο 

περιφέρειας πρέπει να διεξάγεται τακτικά ώστε να αναπτυχθεί µια αξιόπιστη 

βάση δεδοµένων. Η διαθεσιµότητα στοιχείων σύνθεσης για σειρά ετών 
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αποκαλύπτουν µεταβολές και µετατοπίσεις συνηθειών και επιλογών, χρήσιµες 

στο σχεδιασµό και εκσυγχρονισµό των συστηµάτων διαχείρισης 

απορριµµάτων.  Λαµβάνοντας υπόψη τις απαιτήσεις της νοµοθεσίας σχετικά 

µε τη διαχείριση των απορριµµάτων συσκευασίας, προτείνεται η ενσωµάτωση 

ενός συστήµατος ολοκληρωµένης και δυναµικής καταγραφής δεδοµένων που 

αφορούν στην παραγωγή και διαχείριση των απορριµµάτων αυτών.  
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 1 

Π1 - 1  

Πίνακας 1. Εκτίµηση παραγωγής απορριµµάτων ν. Ρεθύµνης. 

α/α ∆ήµος, ∆ηµοτικό ∆ιαµέρισµα Πληθυσµός
Ηµερήσια 

παραγωγή Απορ. 
kg/ηµέρα 

Ετήσια παραγωγή 
απορ. tn/έτος 

Μέση ηµερήσια 
παραγωγή Απορ. 
λόγω τουρισµού 

kg/ηµέρα 

Μέση ετήσια 
παραγωγή απορ. 
λόγω τουρισµού, 

tn/έτος 

Συνολική ηµερήσια 
παραγωγή απορ., 

kg/ηµέρα 

Συνολική ετήσια 
παραγωγή απορ., 

tn/έτος 

1 ΡΕΘΥΜΝΗΣ 31687 31147 11369 10940 2297 46296 15033 
1.1 ∆.∆. Όρους 81 65 24   71 26 
1.2 ∆.∆. Αρµένων 588 470 172   517 189 
1.3 ∆.∆. Γουλεδιανών 135 108 39   119 43 
1.4 ∆.∆. Καρές 190 152 55   167 61 
1.5 ∆.∆. Καστέλλου 97 78 28   85 31 
1.6 ∆.∆. Κούµων 173 138 51   152 56 
1.7 ∆.∆. Μαρουλά 218 174 64   192 70 
1.8 ∆.∆. Πρασιών 115 92 34   101 37 
1.9 ∆.∆. Ρεθύµνης 28987 28987 10580 10940 2297 43920 14165 

1.10 ∆.∆. Ρουσσοσπιτίου 374 299 109   329 120 
1.11 ∆.∆. Σελλίου 247 198 72   217 79 
1.12 ∆.∆. Χροµοναστηρίου 482 386 141   424 155 

2 ΑΝΩΓΕΙΩΝ 4812 3850 1405   4235 1546 
2.1 ∆.∆. Ανωγείων 2507 2006 732   2206 805 
2.2 ∆.∆. Αξού 727 582 212   640 234 
2.3 ∆.∆. Ζωνιανών 1578 1262 461   1389 507 
3 ΑΡΚΑ∆ΙΟΥ 5644 4515 1648 7053 1481 12725 3442 

3.1 ∆.∆. Άδελε 1059 847 309 4110 863 5453 1290 
3.2 ∆.∆. Έρφων 512 410 150   451 164 
3.3 ∆.∆. Αµνάτου 222 178 65   195 71 
3.4 ∆.∆. Αρχαίας Ελευθέρνας 100 80 29   88 32 



ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 1 

Π1 - 2  

α/α ∆ήµος, ∆ηµοτικό ∆ιαµέρισµα Πληθυσµός
Ηµερήσια 

παραγωγή Απορ. 
kg/ηµέρα 

Ετήσια παραγωγή 
απορ. tn/έτος 

Μέση ηµερήσια 
παραγωγή Απορ. 
λόγω τουρισµού 

kg/ηµέρα 

Μέση ετήσια 
παραγωγή απορ. 
λόγω τουρισµού, 

tn/έτος 

Συνολική ηµερήσια 
παραγωγή απορ., 

kg/ηµέρα 

Συνολική ετήσια 
παραγωγή απορ., 

tn/έτος 

(Πριµνέ) 
3.5 ∆.∆. Ελευθέρνης 237 190 69   209 76 
3.6 ∆.∆. Κυριάννας 331 265 97   291 106 
3.7 ∆.∆. Μέσης 362 290 106 30 6 351 123 
3.8 ∆.∆. Παγκαλοχωρίου 412 330 120 346 73 744 212 
3.9 ∆.∆. Πηγής 652 522 190 890 187 1552 415 

3.10 ∆.∆. Πρίνου 526 421 154 982 206 1543 396 
3.11 ∆.∆. Σκουλουφίων 204 163 60   180 66 
3.12 ∆.∆. Χαµαλευρίου 865 692 253 696 146 1526 439 
3.13 ∆.∆. Χαρκίων 162 130 47   143 52 

4 ΓΕΡΟΠΟΤΑΜΟΥ 8323 6658 2430 2653 557 10242 3286 
4.1 ∆.∆. Αγ. Μάµαντος 653 522 191   575 210 
4.2 ∆.∆. Αγγελιανών 691 553 202   608 222 
4.3 ∆.∆. Αλφάς 431 345 126   379 138 
4.4 ∆.∆. Αχλαδέ 193 154 56   170 62 
4.5 ∆.∆. Καλανδαρές 29 23 8   26 9 
4.6 ∆.∆. Μαργαριτών 715 572 209   629 230 
4.7 ∆.∆. Μελιδονίου 857 686 250 1132 238 1999 537 
4.8 ∆.∆. Μελισσουργακίου 44 35 13 9 2 48 16 
4.9 ∆.∆. Ορθέ 173 138 51   152 56 

4.10 ∆.∆. Πανόρµου 992 794 290 1464 307 2484 657 
4.11 ∆.∆. Πασαλιτών 46 37 13   40 15 
4.12 ∆.∆. Περάµατος 1650 1320 482 48 10 1505 541 
4.13 ∆.∆. Ρουµελής 427 342 125   376 137 



ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 1 

Π1 - 3  

α/α ∆ήµος, ∆ηµοτικό ∆ιαµέρισµα Πληθυσµός
Ηµερήσια 

παραγωγή Απορ. 
kg/ηµέρα 

Ετήσια παραγωγή 
απορ. tn/έτος 

Μέση ηµερήσια 
παραγωγή Απορ. 
λόγω τουρισµού 

kg/ηµέρα 

Μέση ετήσια 
παραγωγή απορ. 
λόγω τουρισµού, 

tn/έτος 

Συνολική ηµερήσια 
παραγωγή απορ., 

kg/ηµέρα 

Συνολική ετήσια 
παραγωγή απορ., 

tn/έτος 

4.14 ∆.∆. Σισών 560 448 164   493 180 
4.15 ∆.∆. Σκεπαστής 242 194 71   213 78 
4.16 ∆.∆. Χουµερίου 620 496 181   546 199 

5 ΚΟΥΛΟΥΚΩΝΑ 5949 4759 1737 8 2 5244 1913 
5.1 ∆.∆. Αΐµονα 355 284 104   312 114 

5.2 ∆.∆. Αγ. Ιωάννου 
Μυλοποτάµου 68 54 20   60 22 

5.3 ∆.∆. Αγιάς 308 246 90   271 99 
5.4 ∆.∆. Αλοίδων 314 251 92   276 101 
5.5 ∆.∆. Απλαδιανών 337 270 98   297 108 
5.6 ∆.∆. Βενίου 350 280 102   308 112 
5.7 ∆.∆. Γαράζου 712 570 208   627 229 
5.8 ∆.∆. ∆αµαβόλου 224 179 65   197 72 
5.9 ∆.∆. ∆οξαρού 298 238 87   262 96 

5.10 ∆.∆. Επισκοπής 376 301 110 8 2 340 123 
5.11 ∆.∆. Θεοδώρας 56 45 16   49 18 
5.12 ∆.∆. Καλύβου 408 326 119   359 131 
5.13 ∆.∆. Κρυονερίου 165 132 48   145 53 
5.14 ∆.∆. Λιβαδίων 1775 1420 518   1562 570 
5.15 ∆.∆. Χώνου 203 162 59   179 65 

6 ΚΟΥΡΗΤΩΝ 2703 2162 789   2379 868 
6.1 ∆.∆. Αγ. Παρασκευής 88 70 26   77 28 

6.2 ∆.∆. Αγ. Ιωάννου 
Αµαρίου 109 87 32   96 35 

6.3 ∆.∆. Αποδούλου 205 164 60   180 66 



ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 1 

Π1 - 4  

α/α ∆ήµος, ∆ηµοτικό ∆ιαµέρισµα Πληθυσµός
Ηµερήσια 

παραγωγή Απορ. 
kg/ηµέρα 

Ετήσια παραγωγή 
απορ. tn/έτος 

Μέση ηµερήσια 
παραγωγή Απορ. 
λόγω τουρισµού 

kg/ηµέρα 

Μέση ετήσια 
παραγωγή απορ. 
λόγω τουρισµού, 

tn/έτος 

Συνολική ηµερήσια 
παραγωγή απορ., 

kg/ηµέρα 

Συνολική ετήσια 
παραγωγή απορ., 

tn/έτος 

6.4 ∆.∆. Βιζαρίου 88 70 26   77 28 
6.5 ∆.∆. Κουρουτών 124 99 36   109 40 
6.6 ∆.∆. Λαµπιωτών 96 77 28   84 31 
6.7 ∆.∆. Λοχριάς 302 242 88   266 97 
6.8 ∆.∆. Νιθαύρεως 320 256 93   282 103 
6.9 ∆.∆. Πετροχωρίου 153 122 45   135 49 

6.10 ∆.∆. Πλατάνου 504 403 147   444 162 
6.11 ∆.∆. Πλατανίων 206 165 60   181 66 
6.12 ∆.∆. Φουρφουρά 508 406 148   447 163 

7 ΛΑΜΠΗΣ 6173 4938 1803 1444 303 7020 2316 
7.1 ∆.∆. Αγ. Γαλήνης 1273 1018 372 1379 290 2637 727 
7.2 ∆.∆. Ακουµίων 625 500 183   550 201 
7.3 ∆.∆. Αρδάκτου 216 173 63   190 69 
7.4 ∆.∆. ∆ριµίσκου 56 45 16   49 18 
7.5 ∆.∆. Καρινών 258 206 75   227 83 
7.6 ∆.∆. Κεντροχωρίου 156 125 46   137 50 
7.7 ∆.∆. Κεραµέ 345 276 101 6 1 310 112 
7.8 ∆.∆. Κισσού 180 144 53   158 58 
7.9 ∆.∆. Κρύας Βρύσης 184 147 54   162 59 

7.10 ∆.∆. Λαµπινής 171 137 50 19 4 171 59 
7.11 ∆.∆. Μελάµπων 909 727 265   800 292 
7.12 ∆.∆. Μουρνές 291 233 85   256 93 
7.13 ∆.∆. Μυξόρρουµα 395 316 115   348 127 
7.14 ∆.∆. Ορνές 77 62 22   68 25 



ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 1 

Π1 - 5  

α/α ∆ήµος, ∆ηµοτικό ∆ιαµέρισµα Πληθυσµός
Ηµερήσια 

παραγωγή Απορ. 
kg/ηµέρα 

Ετήσια παραγωγή 
απορ. tn/έτος 

Μέση ηµερήσια 
παραγωγή Απορ. 
λόγω τουρισµού 

kg/ηµέρα 

Μέση ετήσια 
παραγωγή απορ. 
λόγω τουρισµού, 

tn/έτος 

Συνολική ηµερήσια 
παραγωγή απορ., 

kg/ηµέρα 

Συνολική ετήσια 
παραγωγή απορ., 

tn/έτος 

7.15 ∆.∆. Σακτουρίων 331 265 97 18 4 311 110 
7.16 ∆.∆. Σπηλίου 706 565 206 23 5 646 232 

8 ΛΑΠΠΑΙΩΝ 2628 2102 767   2313 844 
8.1 ∆.∆. Αργυρουπόλεως 402 322 117   354 129 
8.2 ∆.∆. Αρχοντικής 268 214 78   236 86 
8.3 ∆.∆. Βιλανδρέδου 233 186 68   205 75 
8.4 ∆.∆. Επισκοπής 783 626 229   689 251 
8.5 ∆.∆. Κάτω Πόρου 68 54 20   60 22 
8.6 ∆.∆. Καρωτής 273 218 80   240 88 
8.7 ∆.∆. Κούφης 144 115 42   127 46 
8.8 ∆.∆. Μυριοκεφάλων 457 366 133   402 147 
9 ΝΙΚΗΦΟΡΟΥ ΦΩΚΑ 6599 5279 1927 216 45 6045 2170 

9.1 ∆.∆. Άνω Βαλσαµονέρου 196 157 57   172 63 
9.2 ∆.∆. Αγ. Κωνσταντίνου 276 221 81   243 89 
9.3 ∆.∆. Ατσιποπούλου 2435 1948 711 142 30 2299 815 
9.4 ∆.∆. Γερανίου 697 558 204 75 16 696 241 
9.5 ∆.∆. Γωνιάς 594 475 173   523 191 
9.6 ∆.∆. Ζουριδίου 120 96 35   106 39 
9.7 ∆.∆. Κάτω Βαλσαµονέρου 223 178 65   196 72 
9.8 ∆.∆. Καλονύκτου 201 161 59   177 65 
9.9 ∆.∆. Μαλακίων 196 157 57   172 63 

9.10 ∆.∆. Μούντρου 221 177 65   194 71 
9.11 ∆.∆. Πρινέ 630 504 184   554 202 
9.12 ∆.∆. Ρουστίκων 365 292 107   321 117 



ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 1 

Π1 - 6  

α/α ∆ήµος, ∆ηµοτικό ∆ιαµέρισµα Πληθυσµός
Ηµερήσια 

παραγωγή Απορ. 
kg/ηµέρα 

Ετήσια παραγωγή 
απορ. tn/έτος 

Μέση ηµερήσια 
παραγωγή Απορ. 
λόγω τουρισµού 

kg/ηµέρα 

Μέση ετήσια 
παραγωγή απορ. 
λόγω τουρισµού, 

tn/έτος 

Συνολική ηµερήσια 
παραγωγή απορ., 

kg/ηµέρα 

Συνολική ετήσια 
παραγωγή απορ., 

tn/έτος 

9.13 ∆.∆. Σαϊτουρών 181 145 53   159 58 

9.14 ∆.∆. Φραντζεσκιανών 
Μετοχίων 264 211 77   232 85 

10 ΣΙΒΡΙΤΟΥ 3512 2810 1026   3091 1128 
10.1 ∆.∆. Άνω Μέρους 358 286 105   315 115 
10.2 ∆.∆. Αµαρίου 288 230 84   253 93 
10.3 ∆.∆. Αποστόλων  289 231 84   254 93 
10.4 ∆.∆. Βισταγής 262 210 77   231 84 
10.5 ∆.∆. Βρυσών 168 134 49   148 54 
10.6 ∆.∆. Βωλεώνων 170 136 50   150 55 
10.7 ∆.∆. Γερακαρίου 409 327 119   360 131 
10.8 ∆.∆. Ελενών 188 150 55   165 60 
10.9 ∆.∆. Θρόνου 128 102 37   113 41 

10.10 ∆.∆. Καλογέρου 160 128 47   141 51 
10.11 ∆.∆. Μέρωνα 374 299 109   329 120 
10.12 ∆.∆. Μοναστηρακίου 209 167 61   184 67 
10.13 ∆.∆. Παντανάσσης 309 247 90   272 99 
10.14 ∆.∆. Πατσού 200 160 58   176 64 

11 ΦΟΙΝΙΚΑ 3946 3157 1152 1799 378 5451 1683 
11.1 ∆.∆. Αγ. Βασιλείου 130 104 38   114 42 

11.2 ∆.∆. Αγ. Ιωάννου Αγ. 
Βασιλείου 334 267 98   294 107 

11.3 ∆.∆. Αγκουσελιανών 330 264 96   290 106 
11.4 ∆.∆. Ασωµάτου 207 166 60   182 66 
11.5 ∆.∆. Κοξαρές 401 321 117   353 129 



ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 1 

Π1 - 7  

α/α ∆ήµος, ∆ηµοτικό ∆ιαµέρισµα Πληθυσµός
Ηµερήσια 

παραγωγή Απορ. 
kg/ηµέρα 

Ετήσια παραγωγή 
απορ. tn/έτος 

Μέση ηµερήσια 
παραγωγή Απορ. 
λόγω τουρισµού 

kg/ηµέρα 

Μέση ετήσια 
παραγωγή απορ. 
λόγω τουρισµού, 

tn/έτος 

Συνολική ηµερήσια 
παραγωγή απορ., 

kg/ηµέρα 

Συνολική ετήσια 
παραγωγή απορ., 

tn/έτος 

11.6 ∆.∆. Λευκογείων 369 295 108 147 31 486 152 
11.7 ∆.∆. Μαριού 289 231 84   254 93 
11.8 ∆.∆. Μύρθιου 845 676 247 1438 302 2325 604 
11.9 ∆.∆. Ροδακίνου 428 342 125 74 15 458 155 

11.10 ∆.∆. Σελλίων 613 490 179 141 30 694 229 
 ΣΥΝΟΛΟ 81976 71378 26053 24113 5064 105040 34228 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 1 

Π1 - 8  

Πίνακας 2. Εκτίµηση παραγωγής απορριµµάτων ν. Ηρακλείου. 

α/α ∆ήµος, ∆ηµοτικό ∆ιαµέρισµα Πληθυσµός
Ηµερήσια 

παραγωγή Απορ. 
kg/ηµέρα 

Ετήσια παραγωγή 
απορ. tn/έτος 

Μέση ηµερήσια 
παραγωγή Απορ. 
λόγω τουρισµού 

kg/ηµέρα 

Μέση ετήσια 
παραγωγή απορ. 
λόγω τουρισµού, 

tn/έτος 

Συνολική ηµερήσια 
παραγωγή απορ., 

kg/ηµέρα 

Συνολική ετήσια 
παραγωγή απορ., 

tn/έτος 

1 ΗΡΑΚΛΕΙΟ 137711 163374 59631 3104 652 183125 66311 
1.1 ∆.∆.Βασιλειών 1089 871 318   958 350 
1.2 ∆.∆. Βουτών 828 662 242   729 266 
1.3 ∆.∆. ∆αφνέ 1081 865 316   951 347 
1.5 ∆.∆. Ηρακλείου 133012 159614 58259 3104 652 178990 64802 
1.6 ∆.∆. Σκαλανίου 1004 803 293   884 322 
1.7 ∆.∆. Σταυρακίων 697 558 204   613 224 
2 ΑΓ. ΒΑΡΒΑΡΑΣ 5310 4248 1551   4673 1706 

2.1 ∆.∆. Άνω Μουλίων 510 408 149   449 164 
2.2 ∆.∆. Αγ. Βαρβάρας 2143 1714 626   1886 688 
2.3 ∆.∆. Αγ. Θωµά 789 631 230   694 253 
2.4 ∆.∆. ∆ουλίου 267 214 78   235 86 
2.5 ∆.∆. Λαρανίου 248 198 72   218 80 
2.6 ∆.∆. Μεγάλης Βρύσης 984 787 287   866 316 
2.7 ∆.∆. Πρινιά 369 295 108   325 119 
3 ΑΡΚΑΛΟΧΩΡΙΟΥ 10897 8718 3182 55 12 9650 3513 

3.1 ∆.∆.Αρκαλοχωρίου 3927 3142 1147 16 3 3474 1265 
3.2 ∆.∆. Γαρίπας 650 520 190   572 209 
3.3 ∆.∆. ∆εµατίου 417 334 122   367 134 
3.4 ∆.∆. Ινίου 661 529 193   582 212 
3.5 ∆.∆. Καραβάδου 301 241 88   265 97 
3.6 ∆.∆. Κασάνου 538 430 157   473 173 



ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 1 
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α/α ∆ήµος, ∆ηµοτικό ∆ιαµέρισµα Πληθυσµός
Ηµερήσια 

παραγωγή Απορ. 
kg/ηµέρα 

Ετήσια παραγωγή 
απορ. tn/έτος 

Μέση ηµερήσια 
παραγωγή Απορ. 
λόγω τουρισµού 

kg/ηµέρα 

Μέση ετήσια 
παραγωγή απορ. 
λόγω τουρισµού, 

tn/έτος 

Συνολική ηµερήσια 
παραγωγή απορ., 

kg/ηµέρα 

Συνολική ετήσια 
παραγωγή απορ., 

tn/έτος 

3.7 ∆.∆. Καστελλιανών 732 586 214 39 8 687 244 
3.8 ∆.∆. Λευκοχωρίου 405 324 118   356 130 
3.9 ∆.∆. Νιπιδιτού 615 492 180   541 198 

3.10 ∆.∆. Παναγίας 606 485 177   533 195 
3.11 ∆.∆. Πανοράµατος 496 397 145   436 159 
3.12 ∆.∆. Παρτίρων 555 444 162   488 178 
3.13 ∆.∆. Πατσιδερών 278 222 81   245 89 
3.14 ∆.∆. Σκινιά 716 573 209   630 230 

4 ΑΡΧΑΝΩΝ 4548 3638 1328 20 4 4024 1465 
4.1 ∆.∆. Αρχανών 3910 3128 1142 20 4 3463 1261 
4.2 ∆.∆. Κάτω Αρχανών 638 510 186   561 205 
5 ΑΣΤΕΡΟΥΣΙΩΝ 6303 5042 1840   5547 2025 

5.1 ∆.∆. Αχεντριά 318 254 93   280 102 
5.2 ∆.∆. Εθιάς 365 292 107   321 117 
5.3 ∆.∆. Καλυβίων 440 352 128   387 141 
5.4 ∆.∆. Λιγορτύνου 642 514 187   565 206 
5.5 ∆.∆. Μεσοχωρίου 752 602 220   662 242 
5.6 ∆.∆. Παρανύµφων 305 244 89   268 98 
5.7 ∆.∆. Πραιτωρίων 197 158 58   173 63 
5.8 ∆.∆. Πύργου 1148 918 335   1010 369 
5.9 ∆.∆. Τεφελίου 905 724 264   796 291 

5.10 ∆.∆. Χάρακος 883 706 258   777 284 
5.11 ∆.∆. Χαρακίου 348 278 102   306 112 

6 ΒΙΑΝΝΟΥ 6463 5170 1887   5687 2076 



ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 1 

Π1 - 10  

α/α ∆ήµος, ∆ηµοτικό ∆ιαµέρισµα Πληθυσµός
Ηµερήσια 

παραγωγή Απορ. 
kg/ηµέρα 

Ετήσια παραγωγή 
απορ. tn/έτος 

Μέση ηµερήσια 
παραγωγή Απορ. 
λόγω τουρισµού 

kg/ηµέρα 

Μέση ετήσια 
παραγωγή απορ. 
λόγω τουρισµού, 

tn/έτος 

Συνολική ηµερήσια 
παραγωγή απορ., 

kg/ηµέρα 

Συνολική ετήσια 
παραγωγή απορ., 

tn/έτος 

6.1 ∆.∆. Άνω Βιάννου 1181 945 345   1039 379 
6.2 ∆.∆. Αγ. Βασιλείου 414 331 121   364 133 
6.3 ∆.∆. Αµιρά 850 680 248   748 273 
6.4 ∆.∆. Αφρατίου 174 139 51   153 56 
6.5 ∆.∆. Βαχού 143 114 42   126 46 
6.6 ∆.∆. Εµπάρου 434 347 127   382 139 
6.7 ∆.∆. Κάτω Βιάννου 176 141 51   155 57 
6.8 ∆.∆. Κάτω Σύµης 305 244 89   268 98 
6.9 ∆.∆. Καλαµίου 516 413 151   454 166 

6.10 ∆.∆. Κεφαλοβρυσίου 199 159 58   175 64 
6.11 ∆.∆. Μάρθας 293 234 86   258 94 
6.12 ∆.∆. Μιλλιαράδων 226 181 66   199 73 
6.13 ∆.∆. Ξενιάκου 321 257 94   282 103 
6.14 ∆.∆. Πεύκου 265 212 77   233 85 
6.15 ∆.∆. Συκολόγου 439 351 128   386 141 
6.16 ∆.∆. Χόνδρου 527 422 154   464 169 

7 ΓΑΖΙΟΥ 13581 10865 3966 9405 1975 22296 6535 
7.1 ∆.∆. Αχλάδας 1080 864 315 3259 684 4535 1100 
7.2 ∆.∆. Γαζίου 9637 7710 2814 3980 836 12858 4015 
7.3 ∆.∆. Καλεσιών 896 717 262   788 288 
7.4 ∆.∆. Ροδιάς 1326 1061 387 1317 277 2616 730 
7.5 ∆.∆. Φόδελε 642 514 187 849 178 1499 402 
8 ΓΟΡΓΟΛΑΙΝΗ 3171 2537 926   2790 1019 

8.1 ∆.∆. Άνω Ασιτών 452 362 132   398 145 



ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 1 

Π1 - 11  

α/α ∆ήµος, ∆ηµοτικό ∆ιαµέρισµα Πληθυσµός
Ηµερήσια 

παραγωγή Απορ. 
kg/ηµέρα 

Ετήσια παραγωγή 
απορ. tn/έτος 

Μέση ηµερήσια 
παραγωγή Απορ. 
λόγω τουρισµού 

kg/ηµέρα 

Μέση ετήσια 
παραγωγή απορ. 
λόγω τουρισµού, 

tn/έτος 

Συνολική ηµερήσια 
παραγωγή απορ., 

kg/ηµέρα 

Συνολική ετήσια 
παραγωγή απορ., 

tn/έτος 

8.2 ∆.∆. Αγίου Μύρωνος 730 584 213   642 234 
8.3 ∆.∆. Κάτω Ασιτών 1228 982 359   1081 394 
8.4 ∆.∆. Πενταµοδίου 280 224 82   246 90 
8.5 ∆.∆. Πετροκεφάλου 129 103 38   114 41 
8.6 ∆.∆. Πυργούς 352 282 103   310 113 
9 ΓΟΡΤΥΝΑΣ 5292 4234 1545 23 5 4682 1705 

9.1 ∆.∆. Αγ. Κυρίλλου 192 154 56   169 62 
9.2 ∆.∆. Αγίων ∆έκα 902 722 263   794 290 
9.3 ∆.∆. Αµπελούζου 297 238 87   261 95 
9.4 ∆.∆. Απεσωκαρίου 131 105 38   115 42 
9.5 ∆.∆. Βαγιονιάς 922 738 269   811 296 
9.6 ∆.∆. Βασιλικής 261 209 76   230 84 
9.7 ∆.∆. Βασιλικών Ανωγείων 334 267 98   294 107 
9.8 ∆.∆. Γκαγκαλών 605 484 177   532 194 
9.9 ∆.∆. Μητροπόλεως 379 303 111   334 122 

9.10 ∆.∆. Μιαµούς 398 318 116 23 5 376 133 
9.11 ∆.∆. Πλατάνου 263 210 77   231 84 
9.12 ∆.∆. Πλώρας 271 217 79   238 87 
9.13 ∆.∆. Χουστουλιανών 337 270 98   297 108 
10 ΓΟΥΒΩΝ 7761 6209 2266 7736 1625 15340 4280 

10.1 ∆.∆. Ανωπόλεως 2645 2116 772 1610 338 4098 1221 
10.2 ∆.∆. Γουβών 2087 1670 609 4897 1028 7223 1802 
10.3 ∆.∆. Ελαίας 1300 1040 380 953 200 2192 638 
10.4 ∆.∆. Επάνω Βαθείας 213 170 62   187 68 



ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 1 

Π1 - 12  

α/α ∆ήµος, ∆ηµοτικό ∆ιαµέρισµα Πληθυσµός
Ηµερήσια 

παραγωγή Απορ. 
kg/ηµέρα 

Ετήσια παραγωγή 
απορ. tn/έτος 

Μέση ηµερήσια 
παραγωγή Απορ. 
λόγω τουρισµού 

kg/ηµέρα 

Μέση ετήσια 
παραγωγή απορ. 
λόγω τουρισµού, 

tn/έτος 

Συνολική ηµερήσια 
παραγωγή απορ., 

kg/ηµέρα 

Συνολική ετήσια 
παραγωγή απορ., 

tn/έτος 

10.5 ∆.∆. Κάτω Βαθείας 875 700 256 277 58 1075 345 
10.6 ∆.∆. Καλού Χωρίου 320 256 93   282 103 
10.7 ∆.∆. Κόξαρης 156 125 46   137 50 
10.8 ∆.∆. Χαράσου 165 132 48   145 53 
11 ΕΠΙΣΚΟΠΗΣ 2533 2026 740   2229 814 

11.1 ∆.∆. Αϊτανίων 319 255 93   281 102 
11.2 ∆.∆. Γαλίφας 252 202 74   222 81 
11.3 ∆.∆. Επισκοπής 1228 982 359   1081 394 
11.4 ∆.∆.Καινούργιου Χωρίου 290 232 85   255 93 
11.5 ∆.∆. Σγουροκεφαλίου 444 355 130   391 143 
12 ΖΑΡΟΥ 3370 2696 984 128 27 3106 1112 

12.1 ∆.∆. Βοριζίων 623 498 182   548 200 
12.2 ∆.∆. Ζαρού 2219 1775 648 128 27 2094 742 
12.3 ∆.∆. Μορονίου 528 422 154   465 170 
13 ΘΡΑΨΑΝΟΥ 2616 2093 764   2302 840 

13.1 ∆.∆. Βόνης 705 564 206   620 226 
13.2 ∆.∆. Ζωοφόρων 341 273 100   300 110 
13.3 ∆.∆. Θραψανού 1424 1139 416   1253 457 
13.4 ∆.∆. Σαµπά 146 117 43   128 47 
14 ΚΑΣΤΕΛΛΙΟΥ 6819 5455 1991   6001 2190 

14.1 ∆.∆. Αµαριανού 321 257 94   282 103 
14.2 ∆.∆. Αποστόλων 507 406 148   446 163 
14.3 ∆.∆. Αρχαγγέλου 485 388 142   427 156 
14.4 ∆.∆. Ασκών 320 256 93   282 103 



ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 1 

Π1 - 13  

α/α ∆ήµος, ∆ηµοτικό ∆ιαµέρισµα Πληθυσµός
Ηµερήσια 

παραγωγή Απορ. 
kg/ηµέρα 

Ετήσια παραγωγή 
απορ. tn/έτος 

Μέση ηµερήσια 
παραγωγή Απορ. 
λόγω τουρισµού 

kg/ηµέρα 

Μέση ετήσια 
παραγωγή απορ. 
λόγω τουρισµού, 

tn/έτος 

Συνολική ηµερήσια 
παραγωγή απορ., 

kg/ηµέρα 

Συνολική ετήσια 
παραγωγή απορ., 

tn/έτος 

14.5 ∆.∆. Γερακίου 485 388 142   427 156 
14.6 ∆.∆. Ευαγγελισµού 623 498 182   548 200 
14.7 ∆.∆. Καρουζανών 124 99 36   109 40 
14.8 ∆.∆. Κασταµονίτσης 537 430 157   473 172 
14.9 ∆.∆. Καστελλίου 1791 1433 523   1576 575 

14.10 ∆.∆. Λιλιανού 178 142 52   157 57 
14.11 ∆.∆. Λυττού (Ξιδά) 319 255 93   281 102 
14.12 ∆.∆. Μαθιάς 329 263 96   290 106 
14.13 ∆.∆. Πολυθέας 382 306 112   336 123 
14.14 ∆.∆. Σµαρίου 418 334 122   368 134 

15 ΚΟΦΙΝΑ 5338 4270 1559   4697 1715 
15.1 ∆.∆. Άνω Ακρίων 720 576 210   634 231 
15.2 ∆.∆. Ασηµίου 1215 972 355   1069 390 
15.3 ∆.∆. ∆ιονυσίου 502 402 147   442 161 
15.4 ∆.∆. Λουρών 301 241 88   265 97 
15.5 ∆.∆. Σοκαρά 889 711 260   782 286 
15.6 ∆.∆. Σταβιών 719 575 210   633 231 
15.7 ∆.∆. Στερνών 416 333 121   366 134 
15.8 ∆.∆. Στόλων 576 461 168   507 185 
16 ΚΡΟΥΣΩΝΑ 4059 3247 1185   3572 1304 

16.1 ∆.∆. Κορφών 616 493 180   542 198 
16.2 ∆.∆. Κρουσώνος 2947 2358 861   2593 947 
16.3 ∆.∆. Λουτρακίου 214 171 62   188 69 
16.4 ∆.∆. Σάρχου 282 226 82   248 91 



ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 1 

Π1 - 14  

α/α ∆ήµος, ∆ηµοτικό ∆ιαµέρισµα Πληθυσµός
Ηµερήσια 

παραγωγή Απορ. 
kg/ηµέρα 

Ετήσια παραγωγή 
απορ. tn/έτος 

Μέση ηµερήσια 
παραγωγή Απορ. 
λόγω τουρισµού 

kg/ηµέρα 

Μέση ετήσια 
παραγωγή απορ. 
λόγω τουρισµού, 

tn/έτος 

Συνολική ηµερήσια 
παραγωγή απορ., 

kg/ηµέρα 

Συνολική ετήσια 
παραγωγή απορ., 

tn/έτος 

17 ΜΑΛΙΩΝ 6212 4970 1814 9719 2041 16158 4240 
17.1 ∆.∆. Κρασίου 348 278 102   306 112 
17.2 ∆.∆. Μαλίων 3722 2978 1087 6673 1401 10616 2737 
17.3 ∆.∆. Μοχού 2142 1714 625 3046 640 5236 1392 
18 ΜΟΙΡΩΝ 10857 8686 3170 20 4 9576 3492 

18.1 ∆.∆. Αληθινής 148 118 43   130 48 
18.2 ∆.∆. Αντισκαρίου 599 479 175   527 192 
18.3 ∆.∆. Γαλιάς 909 727 265   800 292 
18.4 ∆.∆. Καστελλίου 299 239 87 20 4 285 101 
18.5 ∆.∆. Κουσέ 158 126 46   139 51 
18.6 ∆.∆. Μοιρών 5883 4706 1718   5177 1890 
18.7 ∆.∆. Περίου 81 65 24   71 26 
18.8 ∆.∆. Πετροκεφαλίου 733 586 214   645 235 
18.9 ∆.∆. Πηγαϊδακίων 497 398 145   437 160 

18.10 ∆.∆. Πόµπιας 955 764 279   840 307 
18.11 ∆.∆. Ρουφά 167 134 49   147 54 
18.12 ∆.∆. Σκουρβούλων 428 342 125   377 137 

19 ΝΕΑΣ ΑΛΙΚΑΡΝΑΣΣΟΥ 12542 12360 4511 228 48 13846 5015 
19.1 ∆.∆. Καλλιθέας 912 730 266   803 293 
19.2 ∆.∆. Νέας Αλικαρνασσού 11630 11630 4245 228 48 13044 4722 
20 ΝΙΚΟΥ ΚΑΖΑΝΤΖΑΚΗ 7171 5737 2094   6310 2303 

20.1 ∆.∆. Αγ. Βασιλείου 426 341 124   375 137 
20.2 ∆.∆. Αγ. Παρασκιών 937 750 274   825 301 
20.3 ∆.∆. Αλαγνίου 315 252 92   277 101 



ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 1 

Π1 - 15  

α/α ∆ήµος, ∆ηµοτικό ∆ιαµέρισµα Πληθυσµός
Ηµερήσια 

παραγωγή Απορ. 
kg/ηµέρα 

Ετήσια παραγωγή 
απορ. tn/έτος 

Μέση ηµερήσια 
παραγωγή Απορ. 
λόγω τουρισµού 

kg/ηµέρα 

Μέση ετήσια 
παραγωγή απορ. 
λόγω τουρισµού, 

tn/έτος 

Συνολική ηµερήσια 
παραγωγή απορ., 

kg/ηµέρα 

Συνολική ετήσια 
παραγωγή απορ., 

tn/έτος 

20.4 ∆.∆. Αστράκων 228 182 67   201 73 
20.5 ∆.∆. Αστριτσίου 385 308 112   339 124 
20.6 ∆.∆. ∆αµανίων 393 314 115   346 126 
20.7 ∆.∆. Καλλονής 278 222 81   245 89 
20.8 ∆.∆. Καταλαγαρίου 312 250 91   275 100 
20.9 ∆.∆. Κουνάβων 857 686 250   754 275 

20.10 ∆.∆. Μελεσών 410 328 120   361 132 
20.11 ∆.∆. Μεταξοχωρίου 690 552 201   607 222 
20.12 ∆.∆. Μυρτιάς 651 521 190   573 209 
20.13 ∆.∆. Πεζών 426 341 124   375 137 
20.14 ∆.∆. Χουδετσίου 863 690 252   759 277 

21 ΡΟΥΒΑ 2324 1859 679   2045 746 
21.1 ∆.∆. Γέργερης 1809 1447 528   1592 581 
21.2 ∆.∆. Νυβρίτου 255 204 74   224 82 
21.3 ∆.∆. Πανάσου 260 208 76   229 84 
22 ΤΕΜΕΝΟΥΣ 3218 2574 940 10 2 2843 1036 

22.1 ∆.∆. Αγ. Σύλλα 881 705 257   775 283 
22.2 ∆.∆. Κυπαρίσσου 866 693 253   762 278 
22.3 ∆.∆. Προφήτη Ηλία 1471 1177 430 10 2 1306 475 
23 ΤΕΤΡΑΧΩΡΙΟΥ 2404 1923 702   2116 772 

23.1 ∆.∆. Αυγενικής 812 650 237   715 261 
23.2 ∆.∆. Βενεράτου 962 770 281   847 309 
23.3 ∆.∆. Κερασίων 366 293 107   322 118 
23.4 ∆.∆. Σίβας 264 211 77   232 85 



ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 1 

Π1 - 16  

α/α ∆ήµος, ∆ηµοτικό ∆ιαµέρισµα Πληθυσµός
Ηµερήσια 

παραγωγή Απορ. 
kg/ηµέρα 

Ετήσια παραγωγή 
απορ. tn/έτος 

Μέση ηµερήσια 
παραγωγή Απορ. 
λόγω τουρισµού 

kg/ηµέρα 

Μέση ετήσια 
παραγωγή απορ. 
λόγω τουρισµού, 

tn/έτος 

Συνολική ηµερήσια 
παραγωγή απορ., 

kg/ηµέρα 

Συνολική ετήσια 
παραγωγή απορ., 

tn/έτος 

24 ΤΥΛΙΣΟΥ 3491 2793 1019 62 13 3141 1136 
24.1 ∆.∆. Αηδονοχωρίου 164 131 48   144 53 
24.2 ∆.∆. Αστυρακίου 250 200 73   220 80 
24.3 ∆.∆. Γωνιών Μαλεβιζίου 526 421 154   463 169 
24.4 ∆.∆. ∆αµάστας 307 246 90   270 99 
24.5 ∆.∆. Καµαρίου 113 90 33   99 36 
24.6 ∆.∆. Καµαριώτου 78 62 23   69 25 
24.7 ∆.∆. Κεραµουτσίου 340 272 99   299 109 
24.8 ∆.∆. Μαράθου 331 265 97   291 106 
24.9 ∆.∆. Μονής 297 238 87   261 95 

24.10 ∆.∆. Τυλίσου 1085 868 317 62 13 1024 363 
25 ΤΥΜΠΑΚΙΟΥ 10001 8001 2920 1393 293 10333 3534 

25.1 ∆.∆. Βώρων  755 604 220 6 1 671 244 
25.2 ∆.∆. Γρηγορίας 214 171 62   188 69 
25.3 ∆.∆. Καµαρών 437 350 128   385 140 
25.4 ∆.∆. Καµηλαρίου 452 362 132 23 5 423 151 
25.5 ∆.∆. Κλήµατος 307 246 90   270 99 
25.6 ∆.∆. Λαγολίου 102 82 30   90 33 
25.7 ∆.∆. Μαγαρικαρίου 511 409 149   450 164 
25.8 ∆.∆. Πιτσιδίων 781 625 228 981 206 1766 477 
25.9 ∆.∆. Σίβα 401 321 117   353 129 

25.10 ∆.∆. Τυµπακίου 5312 4250 1551 383 80 5096 1795 
25.11 ∆.∆. Φανερωµένης 729 583 213   642 234 

26 ΧΕΡΣΟΝΗΣΟΥ 8497 6798 2481 21032 4417 30612 7588 



ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 1 

Π1 - 17  

α/α ∆ήµος, ∆ηµοτικό ∆ιαµέρισµα Πληθυσµός
Ηµερήσια 

παραγωγή Απορ. 
kg/ηµέρα 

Ετήσια παραγωγή 
απορ. tn/έτος 

Μέση ηµερήσια 
παραγωγή Απορ. 
λόγω τουρισµού 

kg/ηµέρα 

Μέση ετήσια 
παραγωγή απορ. 
λόγω τουρισµού, 

tn/έτος 

Συνολική ηµερήσια 
παραγωγή απορ., 

kg/ηµέρα 

Συνολική ετήσια 
παραγωγή απορ., 

tn/έτος 

26.1 ∆.∆. Αβδού 431 345 126 15 3 396 142 
26.2 ∆.∆. Γωνιών Πεδιάδος 519 415 152   457 167 
26.3 ∆.∆. Κεράς 161 129 47   142 52 
26.4 ∆.∆. Λιµένος Χερσονήσου 4308 3446 1258 16919 3553 22402 5292 
26.5 ∆.∆. Ποταµιών 610 488 178   537 196 
26.6 ∆.∆. Χερσονήσου 2468 1974 721 4098 860 6679 1739 

 ΣΥΝΟΛΟ 292489 289522 105676 52936 11117 376704 128471 
 

 

 

 

 

 

 



ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 1 

Π1 - 18  

Πίνακας 3. Εκτίµηση παραγωγής απορριµµάτων ν.Λασιθίου 

α/α ∆ήµος, ∆ηµοτικό ∆ιαµέρισµα Πληθυσµός
Ηµερήσια 

παραγωγή Απορ. 
kg/ηµέρα 

Ετήσια παραγωγή 
απορ. tn/έτος 

Μέση ηµερήσια 
παραγωγή Απορ. 
λόγω τουρισµού 

kg/ηµέρα 

Μέση ετήσια 
παραγωγή απορ. 
λόγω τουρισµού, 

tn/έτος 

Συνολική ηµερήσια 
παραγωγή απορ., 

kg/ηµέρα 

Συνολική ετήσια 
παραγωγή απορ., 

tn/έτος 

1 ΑΓΙΟΥ ΝΙΚΟΛΑΟΥ 19462 17751 6479 9494 1994 29969 9320 
1.1 ∆.∆. Έξω Λακωνίων 298 238 87   262 96 
1.2 ∆.∆. Έξω Ποτάµων 73 58 21   64 23 
1.3 ∆.∆. Αγίου Νικολάου 10906 10906 3981 5500 1155 18047 5649 
1.4 ∆.∆. Βρουχάς 264 211 77   232 85 
1.5 ∆.∆. Ελούντας 2185 1748 638 3115 654 5349 1421 
1.6 ∆.∆. Ζενίων 125 100 37   110 40 
1.7 ∆.∆. Καλού Χωριού 1143 914 334 545 114 1606 493 
1.8 ∆.∆. Κριτσάς 2703 2162 789 333 70 2745 945 
1.9 ∆.∆. Κρούστα 507 406 148   446 163 

1.10 ∆.∆. Λιµνών 424 339 124   373 136 
1.11 ∆.∆. Λούµα 116 93 34   102 37 
1.12 ∆.∆. Μέσα Λακωνίων 340 272 99   299 109 
1.13 ∆.∆. Πρίνας 159 127 46   140 51 
1.14 ∆.∆. Σχοινιάς 219 175 64   193 70 

2 ΙΕΡΑΠΕΤΡΑ 23707 22030 8041 2797 587 27310 9491 
2.1 ∆.∆. Αγίου Ιωάννου 1249 999 365 1241 261 2464 688 
2.2 ∆.∆. Ανατολής 1738 1390 507   1529 558 
2.3 ∆.∆. Γδοχίων 92 74 27   81 30 
2.4 ∆.∆. Ιεράπετρας 15323 15323 5593 1359 285 18350 6466 
2.5 ∆.∆. Κάτω Χωρίου 1181 945 345   1039 379 
2.6 ∆.∆. Καβουσίου 629 503 184   554 202 
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α/α ∆ήµος, ∆ηµοτικό ∆ιαµέρισµα Πληθυσµός
Ηµερήσια 

παραγωγή Απορ. 
kg/ηµέρα 

Ετήσια παραγωγή 
απορ. tn/έτος 

Μέση ηµερήσια 
παραγωγή Απορ. 
λόγω τουρισµού 

kg/ηµέρα 

Μέση ετήσια 
παραγωγή απορ. 
λόγω τουρισµού, 

tn/έτος 

Συνολική ηµερήσια 
παραγωγή απορ., 

kg/ηµέρα 

Συνολική ετήσια 
παραγωγή απορ., 

tn/έτος 

2.7 ∆.∆. Καλαµαύκας 521 417 152   458 167 
2.8 ∆.∆. Μακρυλιάς 120 96 35   106 39 
2.9 ∆.∆. Μαλών 724 579 211   637 233 

2.10 ∆.∆. Μεσελέρων 157 126 46   138 50 
2.11 ∆.∆. Μουρνιών 88 70 26   77 28 
2.12 ∆.∆. Μύθων 327 262 95   288 105 
2.13 ∆.∆. Μύρτου 628 502 183 162 34 731 239 
2.14 ∆.∆. Παχειά Άµµου 853 682 249 35 7 789 282 
2.15 ∆.∆. Ρίζης 77 62 22   68 25 

3 ΙΤΑΝΟΥ 2514 2011 734 219 46 2453 858 
3.1 ∆.∆. Ζάκρου 955 764 279 111 23 963 332 
3.2 ∆.∆. Καρυδίου 122 98 36   107 39 
3.3 ∆.∆. Μητάτου 23 18 7   20 7 
3.4 ∆.∆. Παλαικάστρου 1414 1131 413 108 23 1363 479 
4 ΛΕΥΚΗΣ 2177 1742 636   1916 699 

4.1 ∆.∆. Αγίας Τριάδος 124 99 36   109 40 

4.2 ∆.∆. Απιδίων (Μέσα 
Απιδίου) 360 288 105   317 116 

4.3 ∆.∆. Αρµένων 390 312 114   343 125 
4.4 ∆.∆. Ζίρου 660 528 193   581 212 
4.5 ∆.∆. Παπαγιαννάδων 332 266 97   292 107 
4.6 ∆.∆. Χανδρά 311 249 91   274 100 
5 ΜΑΚΡΥ ΓΥΑΛΟΥ 4204 3363 1228 997 209 4796 1581 

5.1 ∆.∆. Αγίου Στεφάνου 800 640 234 64 13 774 272 
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α/α ∆ήµος, ∆ηµοτικό ∆ιαµέρισµα Πληθυσµός
Ηµερήσια 

παραγωγή Απορ. 
kg/ηµέρα 

Ετήσια παραγωγή 
απορ. tn/έτος 

Μέση ηµερήσια 
παραγωγή Απορ. 
λόγω τουρισµού 

kg/ηµέρα 

Μέση ετήσια 
παραγωγή απορ. 
λόγω τουρισµού, 

tn/έτος 

Συνολική ηµερήσια 
παραγωγή απορ., 

kg/ηµέρα 

Συνολική ετήσια 
παραγωγή απορ., 

tn/έτος 

5.3 ∆.∆. Λιθινών  410 328 120   361 132 
5.4 ∆.∆. Ορεινού 439 351 128   386 141 
5.5 ∆.∆. Περιβολακίων 93 74 27   82 30 
5.6 ∆.∆. Πεύκων 764 611 223 690 145 1432 405 
5.7 ∆.∆. Σταυροχωρίου 1016 813 297 160 34 1071 363 
5.8 ∆.∆. Σχοινοκαψάλων 503 402 147 82 17 533 181 
5.9 ∆.∆. Χρυσοπηγής 179 143 52   158 57 
6 ΝΕΑΠΟΛΗΣ 6765 5412 1975 2007 421 8161 2636 

6.1 ∆.∆. Αγίου Αντωνίου 91 73 27   80 29 
6.2 ∆.∆. Βουλισµένης 366 293 107   322 118 
6.3 ∆.∆. Βραχασίου 1275 1020 372 1919 403 3232 853 
6.4 ∆.∆. Βρυσών 318 254 93   280 102 
6.5 ∆.∆. Καρυδίου Μιραµπέλου 103 82 30   91 33 
6.6 ∆.∆. Καστελλίου Φουρνής 202 162 59   178 65 
6.7 ∆.∆. Λατσίδας 300 240 88   264 96 
6.8 ∆.∆. Μιλάτου  431 345 126 39 8 422 147 
6.9 ∆.∆. Νεαπόλεως 2987 2390 872 50 10 2683 971 

6.10 ∆.∆. Νικηθιανού 100 80 29   88 32 
6.11 ∆.∆. Φουρνής 291 233 85   256 93 
6.12 ∆.∆. Χουµεριάκου 301 241 88   265 97 

7 ΟΡΟΠΕ∆ΙΟ ΛΑΣΙΘΙΟΥ 3152 2522 920 33 7 2810 1020 
7.1 ∆.∆. Αβρακόντε 235 188 69   207 75 

7.2 ∆.∆. Αγίου Γεωργίου 
Λασιθίου 554 443 162 10 2 499 180 
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α/α ∆ήµος, ∆ηµοτικό ∆ιαµέρισµα Πληθυσµός
Ηµερήσια 

παραγωγή Απορ. 
kg/ηµέρα 

Ετήσια παραγωγή 
απορ. tn/έτος 

Μέση ηµερήσια 
παραγωγή Απορ. 
λόγω τουρισµού 

kg/ηµέρα 

Μέση ετήσια 
παραγωγή απορ. 
λόγω τουρισµού, 

tn/έτος 

Συνολική ηµερήσια 
παραγωγή απορ., 

kg/ηµέρα 

Συνολική ετήσια 
παραγωγή απορ., 

tn/έτος 

7.3 ∆.∆. Αγίου Κωνσταντίνου 184 147 54   162 59 
7.4 ∆.∆.Κάτω Μετοχίου 166 133 48   146 53 
7.5 ∆.∆. Καµινακίου 354 283 103   312 114 
7.6 ∆.∆. Λαγού 125 100 37   110 40 
7.7 ∆.∆. Μέσα Λασιθίου 198 158 58   174 64 
7.8 ∆.∆. Μαρµακέτου  110 88 32   97 35 
7.9 ∆.∆. Πλάτης 178 142 52   157 57 

7.10 ∆.∆. Τζερµιάδου  747 598 218 23 5 682 245 
7.11 ∆.∆. Ψυχρού 301 241 88   265 97 

8 ΣΗΤΕΙΑΣ 14338 11470 4187 1124 236 13854 4865 
8.1 ∆.∆. Έξω Μουλιανών 356 285 104   313 114 

8.2 ∆.∆. Αγίου Γεωργίου 
Σητείας 243 194 71   214 78 

8.3 ∆.∆. Αχλαδίων 409 327 119   360 131 
8.4 ∆.∆. Κατσιδωνίου 169 135 49   149 54 
8.5 ∆.∆.Κρυών 265 212 77   233 85 
8.6 ∆.∆. Λάστρου 195 156 57   172 63 
8.7 ∆.∆. Μέσα Μουλιανών 304 243 89   268 98 
8.8 ∆.∆. Μαρωνίας 195 156 57   172 63 
8.9 ∆.∆. Μυρσίνης 193 154 56   170 62 

8.10 ∆.∆. Πισκοκεφάλου 824 659 241   725 265 
8.11 ∆.∆. Πραισού  85 68 25   75 27 
8.12 ∆.∆. Ρούσας Εκκλησίας 188 150 55   165 60 
8.13 ∆.∆. Σητείας 8748 6998 2554 881 185 8668 3013 
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α/α ∆ήµος, ∆ηµοτικό ∆ιαµέρισµα Πληθυσµός
Ηµερήσια 

παραγωγή Απορ. 
kg/ηµέρα 

Ετήσια παραγωγή 
απορ. tn/έτος 

Μέση ηµερήσια 
παραγωγή Απορ. 
λόγω τουρισµού 

kg/ηµέρα 

Μέση ετήσια 
παραγωγή απορ. 
λόγω τουρισµού, 

tn/έτος 

Συνολική ηµερήσια 
παραγωγή απορ., 

kg/ηµέρα 

Συνολική ετήσια 
παραγωγή απορ., 

tn/έτος 

8.14 ∆.∆. Σκοπής 838 670 245   737 269 
8.15 ∆.∆.Σταυρωµένου 216 173 63   190 69 
8.16 ∆.∆. Σφάκας 422 338 123   371 136 
8.17 ∆.∆. Τουρλωτής 447 358 131 243 51 660 200 
8.18 ∆.∆. Χαµεζίου 241 193 70   212 77 

 ΣΥΝΟΛΟ 76319 66301 24200 16670 3501 91268 30471 
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Πίνακας 4. Πληρότητα ξενοδοχειακών καταλυµάτων % ανά µήνα (Πηγή: ΕΟΤ, 2003). 

ΝΟΜΟΣ ΡΕΘΥΜΝΗΣ ΝΟΜΟΣ ΗΡΑΚΛΕΙΟΥ ΝΟΜΟΣ ΛΑΣΙΘΙΟΥ ΚΡΗΤΗ ΜΗΝΑΣ 
2001 2002 2001 2002 2001 2002 2001 2002 

ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ 19,03 4,12 19,03 4,12 11,74 6,54 13,34 14,77 
∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΣ 8,88 24,01 8,88 24,01 15,69 12,71 21,38 23,86 
ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ 15,56 20,66 38,94 18,87 8,26 17,78 20,08 19,97 
ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ 18,31 22,99 21,78 22,49 11,13 19,24 20,47 22,76 
ΜΑΡΤΙΟΣ 10,37 18,2 15,17 19,63 11,53 17,46 15,95 20,46 
Σύνολο Χειµερινής Περιόδου 14,43 17,996 20,76 17,824 11,67 14,746 18,244 20,364 
ΑΠΡΙΛΙΟΣ 39,24 38,28 45,76 42,05 35,26 31,13 41,73 38,1 
ΜΑΙΟΣ 77,48 80,26 75,18 69,47 67,58 58,93 75,36 68,7 
ΙΟΥΝΙΟΣ 83,3 80,97 87,34 86,1 73,05 70,74 84 81,35 
ΙΟΥΛΙΟΣ 104,43 101,22 110,23 108,85 90,69 83,17 103,86 99,72 
ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ 114,86 108 112,33 118,93 97,53 97,45 108,31 112,79 
ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ 91,44 94,99 90,42 96,61 76,26 80,03 86,22 89,63 
ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ 70 70,96 62,96 64,67 54,87 53,87 60,94 59,94 
Σύνολο Θερινής Περιόδου 82,96 82,10 83,46 83,81 70,75 67,90 80,06 78,60 
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Πίνακας 5. Χωροταξικός πίνακας δυναµικότητας σε κλίνες ν. Ρεθύµνης (στοιχεία ΕΟΤ 2002) 

∆ήµος Πληθυσµός Αριθµός Κλινών 
Καταλυµάτων 

ΡΕΘΥΜΝΗΣ 31687 11118 
∆.∆. Ρεθύµνης 28987 11118 

ΑΝΩΓΕΙΩΝ 4812 0 
ΑΡΚΑ∆ΙΟΥ 5644 7168 

∆.∆. Άδελε 1059 4177 
∆.∆. Μέσης 362 30 
∆.∆. Παγκαλοχωρίου 412 352 
∆.∆. Πηγής 652 904 
∆.∆. Πρίνου 526 998 
∆.∆. Χαµαλευρίου 865 707 

ΓΕΡΟΠΟΤΑΜΟΥ 8323 2696 
∆.∆. Μελιδονίου 857 1150 
∆.∆. Μελισσουργακίου 44 9 
∆.∆. Πανόρµου 992 1488 
∆.∆. Περάµατος 1650 49 

ΚΟΥΛΟΥΚΩΝΑ 5949 8 
∆.∆. Επισκοπής 376 8 

ΚΟΥΡΗΤΩΝ 2703 0 
ΛΑΜΠΗΣ 6133 1467 

∆.∆. Αγ. Γαλήνης 1273 1401 
∆.∆. Κεραµέ 345 6 
∆.∆. Λαµπινή 171 19 
∆.∆. Σακτουρίων 331 18 
∆.∆. Σπηλίου 706 23 
Λαππαίων 2628 0 

ΝΙΚΗΦΟΡΟΥ ΦΩΚΑ 6599 220 
∆.∆. Ατσιποπούλου 2435 144 
∆.∆. Γερανίου 697 76 

ΣΙΒΡΙΤΟΥ 3512 0 
ΦΟΙΝΙΚΑ 3946 1828 

∆.∆. Λευκογείων 369 149 
∆.∆. Μύρθιου 845 1461 
∆.∆. Ροδακίνου 428 75 
∆.∆. Σελλίων 613 143 
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Πίνακας 6. Χωροταξικός πίνακας δυναµικότητας σε κλίνες ν. Ηρακλείου (στοιχεία ΕΟΤ 2002) 

∆ήµος Πληθυσµός Αριθµός Κλινών 
Καταλυµάτων 

ΗΡΑΚΛΕΙΟ 133012 3079 
∆.∆. Ηρακλείου 133012 3079 

ΑΡΚΑΛΟΧΩΡΙΟΥ 4659 55 
∆.∆.Αρκαλοχωρίου 3927 16 
∆.∆. Καστελλιανών 732 39 

ΑΡΧΑΝΩΝ 3910 20 
∆.∆. Αρχανών 3910 20 

ΓΑΖΙΟΥ 12685 9330 
∆.∆. Αχλάδας 1080 3233 
∆.∆. Γαζίου 9637 3948 
∆.∆. Ροδιάς 1326 1307 
∆.∆. Φόδελε 642 842 

ΓΟΡΤΥΝΑΣ 398 23 
∆.∆. Μιαµούς 398 23 

ΓΟΥΒΩΝ 6907 7675 
∆.∆. Ανωπόλεως 2645 1597 
∆.∆. Γουβών 2087 4858 
∆.∆. Ελαίας 1300 945 
∆.∆. Κάτω Βαθείας 875 275 

ΖΑΡΟΥ 2219 127 
∆.∆. Ζαρού 2219 127 

ΜΑΛΙΩΝ 5864 9642 
∆.∆. Μαλίων 3722 6620 
∆.∆. Μοχού 2142 3022 

ΜΟΙΡΩΝ 299 20 
∆.∆. Καστελλίου 299 20 

ΝΕΑΣ ΑΛΙΚΑΡΝΑΣΣΟΥ 11630 226 
∆.∆. Ν. Αλικαρνασσού 11630 226 

ΤΕΜΕΝΟΥΣ 1471 10 
∆.∆. Προφήτη Ηλία 1471 10 

ΤΥΛΙΣΟΥ 1085 62 
∆.∆. Τυλίσου 1085 62 

ΤΥΜΠΑΚΙΟΥ 7300 1382 
∆.∆. Βώρων  755 6 
∆.∆. Καµηλαρίου 452 23 
∆.∆. Πιτσιδίων 781 973 
∆.∆. Τυµπακίου 5312 380 

ΧΕΡΣΟΝΗΣΟΥ 7207 20865 
∆.∆. Αβδού 431 15 
∆.∆. Λιµένος Χερσονήσου 4308 16785 
∆.∆. Χερσονήσου 2468 4065 
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Πίνακας 7. Χωροταξικός πίνακας δυναµικότητας σε κλίνες ν. Λασιθίου (στοιχεία ΕΟΤ 2002) 

∆ήµος Πληθυσµός Αριθµός Κλινών 
Καταλυµάτων 

ΑΓΙΟΥ ΝΙΚΟΛΑΟΥ 19462 11302 
∆.∆. Αγίου Νικολάου 10906 6548 
∆.∆. Ελούντας 2185 3708 
∆.∆. Καλού Χωριού 1143 649 
∆.∆. Κριτσάς 2703 397 

ΙΕΡΑΠΕΤΡΑ 23707 3330 
∆.∆. Αγίου Ιωάννου 1249 1477 
∆.∆. Ιεράπετρας 15323 1618 
∆.∆. Μύρτου 628 193 
∆.∆. Παχειά Άµµου 853 42 
ΙΤΑΝΟΥ 2514 261 
Ίτανος * 91 
∆.∆. Ζάκρου 955 42 
∆.∆. Παλαικάστρου 1414 128 

ΜΑΚΡΥ ΓΥΑΛΟΥ 4204 1187 
∆.∆. Αγίου Στεφάνου 800 76 
∆.∆. Πεύκων 764 822 
∆.∆. Σταυροχωρίου 1016 191 
∆.∆. Σχοινοκαψάλων 503 98 

ΝΕΑΠΟΛΗΣ 6765 2389 
∆.∆. Βραχασίου 1275 2284 
∆.∆. Μιλάτου  431 46 
∆.∆. Νεαπόλεως 2987 59 

ΟΡΟΠΕ∆ΙΟ ΛΑΣΙΘΙΟΥ 3152 39 
∆.∆. Αγίου Γεωργίου Λασιθίου 554 12 
∆.∆. Τζερµιάδου  747 27 

ΣΗΤΕΙΑΣ 14338 1338 
∆.∆. Σητείας 8748 1049 
∆.∆. Τουρλωτής 447 289 

* ∆εν παρατίθενται πληθυσµιακά στοιχεία για τον Ίτανο διότι µε την νέα 
διοικητική διαίρεση της χώρας σε δήµους (Πρόγραµµα Καποδίστριας) έπαψε 
να αναφέρεται στα στατιστικά αποτελέσµατα. 
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Πίνακας 8. Μετρήσεις ειδικού βάρους στο πεδίο ((1η φάση, 15/9/2003-31/10/2003). 

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ ΧΥΤΑ/Χ∆Α ΕΙ∆ΙΚΟ ΒΑΡΟΣ (Kg/m3) 
16/9/2003 ΑΜΑΡΙ Α.Ε. 125,2 
17/9/2003 ΑΜΑΡΙ Α.Ε. 150,7 
22/9/2003 ΜΑΡΟΥΛΑΣ 143,6 
23/9/2003 ΜΑΡΟΥΛΑΣ 148,7 
25/9/2003 ΜΑΡΟΥΛΑΣ 152,6 
7/10/2003 ΚΑΖΑΝΤΖΑΚΗ 164,3 
9/10/2003 ΚΑΖΑΝΤΖΑΚΗ 122,3 
10/10/2003 ΚΑΖΑΝΤΖΑΚΗ 123,6 
14/10/2003 ΧΕΡΣΟΝΗΣΟΥ 150,2 
15/10/2003 ΧΕΡΣΟΝΗΣΟΥ 115,6 
17/10/2003 ΧΕΡΣΟΝΗΣΟΥ 102,6 
20/10/2003 ΙΕΡΑΠΕΤΡΑΣ 164,4 
21/10/2003 ΙΕΡΑΠΕΤΡΑΣ 110,2 
23/10/2003 ΙΕΡΑΠΕΤΡΑΣ 115,9 
31/10/2003 ΑΓ. ΝΙΚΟΛΑΟΣ 111,1 
27/10/2003 ΑΓ. ΝΙΚΟΛΑΟΣ 119,1 

ΜΕΣΟΣ ΟΡΟΣ 132,5 
ΤΥΠΙΚΗ ΑΠΟΚΛΙΣΗ 20,49 

ΟΡΙΑ ΕΜΠΙΣΤΟΣΥΝΗΣ (95%) ±10 
 

 

Πίνακας 9. Μετρήσεις ειδικού βάρους στο πεδίο (2η φάση, 17/11/2003-23/1/2004). 

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ ΧΥΤΑ/Χ∆Α ΕΙ∆ΙΚΟ ΒΑΡΟΣ (Kg/m3) 
17/11/2003 ΑΜΑΡΙ Α.Ε. 140,96 
18/11/2003 ΑΜΑΡΙ Α.Ε. 132,85 
21/11/2003 ΑΜΑΡΙ Α.Ε. 127,56 
24/11/2003 ΜΑΡΟΥΛΑΣ 128,46 
26/11/2003 ΜΑΡΟΥΛΑΣ 135,59 
8/12/2003 ΚΑΖΑΝΤΖΑΚΗ 149,27 
9/12/2003 ΚΑΖΑΝΤΖΑΚΗ 147,78 
10/12/2003 ΚΑΖΑΝΤΖΑΚΗ 145,28 
15/12/2003 ΧΕΡΣΟΝΗΣΟΥ 126,6 
19/12/2003 ΧΕΡΣΟΝΗΣΟΥ 132,84 
14/1/2004 ΙΕΡΑΠΕΤΡΑΣ 119,55 
16/1/2004 ΙΕΡΑΠΕΤΡΑΣ 147,96 
19/1/2004 ΑΓ. ΝΙΚΟΛΑΟΣ 120,31 
20/1/2004 ΑΓ. ΝΙΚΟΛΑΟΣ 137,95 
21/1/2004 ΑΓ. ΝΙΚΟΛΑΟΣ 123,05 
22/1/2004 ΑΓ. ΝΙΚΟΛΑΟΣ 140,33 

ΜΕΣΟΣ ΟΡΟΣ 135,5 
ΤΥΠΙΚΗ ΑΠΟΚΛΙΣΗ 10,16 

ΟΡΙΑ ΕΜΠΙΣΤΟΣΥΝΗΣ (95%) ± 4,83 
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Πίνακας 10. Προσεγγιστική Ανάλυση των ΑΣΑ της περιφ. Κρήτης (1η φάση, 15/9/2003-

31/10/2003). 

ΧΥΤΑ/ Χ∆Α Κλάσµα % Υγρασία % Τέφρα Πτητική ύλη % fixed carbon % 
Οργανικά 70,98 5,01 77,26 17,73 
∆.Ξ.Υ.Λ. 31,55 10,40 88,35 1,25 
Πλαστικά 1,62 1,28 97,10 1,61 

ΑΜΑΡΙ. 

Χαρτί 10,21 3,50 84,21 12,29 
Οργανικά 67,85 6,33 78,86 14,82 
∆.Ξ.Υ.Λ. 27,58 12,19 81,14 6,67 
Πλαστικά 3,32 1,74 95,07 3,19 

ΜΑΡΟΥΛΑΣ 

Χαρτί 12,02 4,85 83,43 11,72 
Οργανικά 73,85 13,94 76,55 9,51 
∆.Ξ.Υ.Λ. 18,35 15,76 82,70 1,54 
Πλαστικά 1,66 2,32 96,56 1,12 

ΦΟ∆ΕΛΕ 

Χαρτί 14,82 7,90 86,70 5,40 
Οργανικά 73,96 9,58 84,70 5,71 
∆.Ξ.Υ.Λ. 24,88 6,29 85,81 7,90 
Πλαστικά 3,06 1,81 91,64 6,55 

ΧΕΡΣΟΝΗΣΟΣ 

Χαρτί 22,55 3,41 83,02 13,58 
Οργανικά 65,53 11,78 78,62 9,61 
∆.Ξ.Υ.Λ. 12,65 7,62 80,93 11,46 
Πλαστικά 3,00 2,49 95,02 2,49 

ΙΕΡΑΠΕΤΡΑ 

Χαρτί 13,23 5,49 83,24 11,26 

Πίνακας 11. Προσεγγιστική Ανάλυση των ΑΣΑ της περιφ. Κρήτης (2η φάση, 17/11/2003-

23/1/2004). 

ΧΥΤΑ/ Χ∆Α Κλάσµα % Υγρασία % Τέφρα Πτητική ύλη % Fixed Carbon %
Οργανικά 63,54 14,45 76,29 9,26 
∆.Ξ.Υ.Λ. 12,58 10,17 82,51 7,32 
Πλαστικά 2,98 3,66 91,57 4,77 

ΑΜΑΡΙ. 

Χαρτί 12,54 8,66 86,55 4,79 
Οργανικά 66,45 8,71 70,19 21,10 
∆.Ξ.Υ.Λ. 19,54 9,04 79,74 11,22 
Πλαστικά 4,09 3,78 95,22 1,00 

ΜΑΡΟΥΛΑΣ 

Χαρτί 22,03 8,68 81,06 10,25 
Οργανικά 62,63 5,21 77,26 17,53 
∆.Ξ.Υ.Λ. 23,45 3,05 88,35 8,60 
Πλαστικά 2,30 1,36 96,67 1,97 

ΣΜΑ 
ΗΡΑΚΛΕΙΟΥ 

Χαρτί 23,79 7,21 84,21 8,58 
Οργανικά 61,87 11,62 71,97 16,41 
∆.Ξ.Υ.Λ. 21,72 8,63 84,96 6,40 
Πλαστικά 3,02 2,49 96,08 1,42 

ΧΕΡΣΟΝΗΣΟΣ 

Χαρτί 20,23 10,06 85,00 4,94 
Οργανικά 63,25 10,50 75,21 14,28 
∆.Ξ.Υ.Λ. 21,78 5,43 84,19 10,38 
Πλαστικά 4,25 2,95 94,53 2,52 

ΙΕΡΑΠΕΤΡΑ 

Χαρτί 19,68 10,93 83,48 5,60 
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Πίνακας 12. Στοιχειακή ανάλυση και ανάλυση ενεργειακού περιεχοµένου των ΑΣΑ της περιφ. Κρήτης (1η φάση, 15/9/2003-31/10/2003). 

ΧΥΤΑ / Χ∆Α Κλάσµα C (%) Η (%) Ν (%) WΦ AΦ 
KJ/Kg 

ΑΘ∆ξ 
cal/g 

ΑΘ∆Φ 
cal/g 

ΑΘ∆ξ 
KJ/Kg

ΑΘ∆Φ 
KJ/Kg

ΚΘ∆Φ 
kJ/kg 

Οργανικά 44,66 6,11 1,97 70,98 3160,58 4193 1217 17554 5094 1934 
∆.Ξ.Υ.Λ. 47,03 6,79 0,57 31,55 1533,25 4192 2869 17552 12013 10480 
Πλαστικά 81,41 13,73 0,49 1,62 3100,371 11569 11382 48437 47652 44552 

ΑΜΑΡΙ. 

Χαρτί 44,09 6,22 0,63 10,21 1404,538 2906 2609 12165 10923 9519 
Οργανικά 44,22 6,17 1,67 67,85 1393,248 4272 1373 17885 5750 4357 
∆.Ξ.Υ.Λ. 49,59 5,29 1,07 27,58 1194,535 4804 3479 20115 14567 13372 
Πλαστικά 70,78 8,92 0,42 3,32 2014,225 7842 7582 32832 31743 29728 

ΜΑΡΟΥΛΑΣ 

Χαρτί 44,59 6,26 0,38 12,02 1413,571 4364 3840 18273 16077 14663 
Οργανικά 52,78 7,46 4,08 73,85 1684,543 5873 1536 24588 6430 4746 
∆.Ξ.Υ.Λ. 37,09 4,40 0,46 18,35 993,564 3400 2776 14235 11623 10629 
Πλαστικά 80,67 11,38 0,33 1,66 2569,718 9816 9653 41098 40417 37847 

ΦΟ∆ΕΛΕ 

Χαρτί 45,21 6,76 0,51 14,82 1526,476 4471 3808 18718 15944 14417 
Οργανικά 44,68 6,30 1,61 73,96 1422,603 4446 1158 18615 4847 3425 
∆.Ξ.Υ.Λ. 43,78 6,50 0,73 24,88 1467,765 4371 3284 18301 13748 12280 
Πλαστικά 77,54 8,12 0,28 3,06 1833,577 8549 8287 35793 34698 32864 

ΧΕΡΣΟΝΗΣΟΣ 

Χαρτί 47,62 7,25 0,41 22,55 1637,123 4356 3374 18238 14124 12487 
Οργανικά 44,67 5,56 1,98 65,53 1255,504 4321 1489 18091 6235 4980 
∆.Ξ.Υ.Λ. 43,56 4,89 0,43 12,65 1104,211 4567 3989 19121 16701 15597 
Πλαστικά 78,96 9,94 0,42 3,00 2244,551 10100 9797 42287 41019 38775 

ΙΕΡΑΠΕΤΡΑ 

Χαρτί 44,12 6,80 0,56 13,23 1535,508 4219 3661 17664 15327 13791 
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Πίνακας 13. Στοιχειακή ανάλυση και ανάλυση ενεργειακού περιεχοµένου των ΑΣΑ της περιφ. Κρήτης (2η φάση, 17/11/2003-23/1/2004). 

ΧΥΤΑ / Χ∆Α Κλάσµα C (%) Η (%) Ν (%) WΦ AΦ KJ/Kg ΑΘ∆ξ cal/g ΑΘ∆Φ 
cal/g 

ΑΘ∆ξ 
KJ/Kg 

ΑΘ∆Φ 
KJ/Kg 

ΚΘ∆Φ 
kJ/kg 

Οργανικά 44,45 5,92 2,11 63,54 1336,80 4562 1663 19100 6964 5627 
∆.Ξ.Υ.Λ. 49,65 7,21 0,34 12,58 1628,09 4356 3808 18238 15943 14315 
Πλαστικά 82,13 10,21 0,53 2,98 2305,52 9234 8959 38661 37509 35203 

ΑΜΑΡΙ. 

Χαρτί 45,23 7,03 0,62 12,54 1587,44 4376 3827 18321 16024 14437 
Οργανικά 49,54 7,34 3,32 66,45 1657,45 4434 1488 18564 6228 4570 
∆.Ξ.Υ.Λ. 35,85 4,22 0,65 19,54 952,92 4662 3751 19519 15706 14753 
Πλαστικά 82,92 12,56 0,51 4,09 2836,17 8267 7929 34612 33196 30360 

ΜΑΡΟΥΛΑΣ 

Χαρτί 44,11 5,11 0,67 22,03 1153,89 4461 3478 18677 14562 13408 
Οργανικά 44,66 6,11 1,97 62,63 1379,70 4193 1567 17554 6560 5181 
∆.Ξ.Υ.Λ. 47,03 6,79 0,57 23,45 1533,25 4192 3209 17552 13437 11903 
Πλαστικά 81,41 13,73 0,49 2,30 3100,37 11569 11303 48437 47324 44224 

ΣΜΑ ΗΡΑΚΛΕΙΟΥ

Χαρτί 44,09 6,22 0,63 23,79 1404,54 2906 2214 12165 9271 7866 
Οργανικά 42,34 6,17 2,21 61,87 1393,25 4201 1602 17589 6707 5314 
∆.Ξ.Υ.Λ. 48,45 7,23 0,35 21,72 1632,61 4221 3304 17672 13834 12201 
Πλαστικά 80,11 9,18 0,61 3,02 2072,94 9134 8858 38242 37087 35014 

ΧΕΡΣΟΝΗΣΟΣ 

Χαρτί 44,22 6,99 0,69 20,23 1578,41 4564 3641 19109 15242 13664 
Οργανικά 43,56 5,28 1,94 63,25 1192,28 4346 1597 18196 6687 5495 
∆.Ξ.Υ.Λ. 47,82 6,82 0,29 21,78 1540,02 4187 3275 17530 13712 12172 
Πλαστικά 79,32 8,63 0,53 4,25 1948,74 8895 8517 37242 35658 33710 

ΙΕΡΑΠΕΤΡΑ 

Χαρτί 41,56 7,11 0,61 19,68 1605,51 4034 3240 16890 13566 11961 
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∆Ε∆ΟΜΕΝΑ 
ΠΕ∆ΙΟΥ 

ΣΥΝΘΕΣΗΣ ΑΣΑ 
ΠΕΡΙΟΧΗΣ 
ΜΕΛΕΤΗΣ 



 ΠΟΣΟΣΤΑ % ΣΥΝΘΕΣΗΣ ΑΣΑ 
 Ηµεροµηνία 15/9 /2003 Ηµεροµηνία 16/9 /2003 
 ΧΥΤΑ ΑΜΑΡΙ Α.Ε. % ΧΥΤΑ ΑΜΑΡΙ Α.Ε. % 
 Αδρανή 1,41 Αδρανή 2,50 
 Μέταλλα  1,88 Μέταλλα  2,71 
 Αλουµίνιο 1,62 Αλουµίνιο 1,06 
 Γυαλί 4,93 Γυαλί 4,11 
 ∆ΞΥΛ 1,04 ∆ΞΥΛ 11,98 
 Χαρτί 17,38 Χαρτί 30,00 
 Τροφικά Υπολλείµµατα - Κήπου 54,98 Τροφικά Υπολλείµµατα - Κήπου 26,48 
 Πλαστικά 14,68 Πλαστικά 20,15 
 Υπόλοιπα 2,07 Υπόλοιπα 0,99 
 Ηµεροµηνία 17/9 /2003 Ηµεροµηνία 18/9 /2003 
 ΧΥΤΑ ΑΜΑΡΙ Α.Ε. % ΧΥΤΑ ΑΜΑΡΙ Α.Ε. % 
 Αδρανή 0,85 Αδρανή 1,98 
 Μέταλλα  2,71 Μέταλλα  4,26 
 Αλουµίνιο 1,58 Αλουµίνιο 0,98 
 Γυαλί 3,56 Γυαλί 4,01 
 ∆ΞΥΛ 8,56 ∆ΞΥΛ 4,45 
 Χαρτί 34,31 Χαρτί 24,76 
 Τροφικά Υπολλείµµατα - Κήπου 18,24 Τροφικά Υπολλείµµατα - Κήπου 41,73 
 Πλαστικά 27,87 Πλαστικά 15,75 
 Υπόλοιπα 2,32 Υπόλοιπα 2,08 
 Ηµεροµηνία 19/9 /2003 Ηµεροµηνία 22/9 /2003 
 ΧΥΤΑ ΑΜΑΡΙ Α.Ε. % ΧΥΤΑ ΜΑΡΟΥΛΑ % 
 Αδρανή 2,70 Αδρανή 1,67 
 Μέταλλα  8,77 Μέταλλα  3,13 
 Αλουµίνιο 0,58 Αλουµίνιο 0,93 
 Γυαλί 2,30 Γυαλί 11,44 
 ∆ΞΥΛ 15,74 ∆ΞΥΛ 0,44 
 Χαρτί 13,98 Χαρτί 25,31 
 Τροφικά Υπολλείµµατα - Κήπου 45,64 Τροφικά Υπολλείµµατα - Κήπου 44,78 
 Πλαστικά 6,75 Πλαστικά 11,47 
 Υπόλοιπα 3,54 Υπόλοιπα 0,83 

 Σελίδα 1 από 12 
 ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΤΟΞΙΚΩΝ ΚΑΙ ΕΠΙΚΙΝ∆ΥΝΩΝ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ 
 ΤΜΗΜΑ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ 
 ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ ΚΡΗΤΗΣ 
 "ΠΟΙΟΤΙΚΗ / ΠΟΣΟΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ ΠΕΡΙΦ. ΚΡΗΤΗΣ" 



 Ηµεροµηνία 23/9 /2003 Ηµεροµηνία 24/9 /2003 
 ΧΥΤΑ ΜΑΡΟΥΛΑ % ΧΥΤΑ ΜΑΡΟΥΛΑ % 
 Αδρανή 1,55 Αδρανή 2,80 
 Μέταλλα  1,28 Μέταλλα  0,62 
 Αλουµίνιο 1,48 Αλουµίνιο 1,49 
 Γυαλί 3,03 Γυαλί 15,02 
 ∆ΞΥΛ 8,20 ∆ΞΥΛ 2,02 
 Χαρτί 30,93 Χαρτί 29,63 
 Τροφικά Υπολλείµµατα - Κήπου 29,63 Τροφικά Υπολλείµµατα - Κήπου 36,38 
 Πλαστικά 20,89 Πλαστικά 8,25 
 Υπόλοιπα 3,03 Υπόλοιπα 3,80 
 Ηµεροµηνία 25/9 /2003 Ηµεροµηνία 26/9 /2003 
 ΧΥΤΑ ΜΑΡΟΥΛΑ % ΧΥΤΑ ΜΑΡΟΥΛΑ % 
 Αδρανή 3,86 Αδρανή 2,67 
 Μέταλλα  2,30 Μέταλλα  4,00 
 Αλουµίνιο 1,55 Αλουµίνιο 0,94 
 Γυαλί 13,82 Γυαλί 10,00 
 ∆ΞΥΛ 3,00 ∆ΞΥΛ 3,00 
 Χαρτί 32,00 Χαρτί 16,00 
 Τροφικά Υπολλείµµατα - Κήπου 23,45 Τροφικά Υπολλείµµατα - Κήπου 39,57 
 Πλαστικά 13,63 Πλαστικά 19,62 
 Υπόλοιπα 6,39 Υπόλοιπα 4,21 
 Ηµεροµηνία 29/9 /2003 Ηµεροµηνία 30/9 /2003 
 ΧΥΤΑ ΠΕΡΑ ΓΑΛΗΝΩΝ % ΧΥΤΑ ΠΕΡΑ ΓΑΛΗΝΩΝ % 
 Αδρανή Αδρανή 2,15 
 Μέταλλα  Μέταλλα  4,38 
 Αλουµίνιο Αλουµίνιο 3,02 
 Γυαλί Γυαλί 4,86 
 ∆ΞΥΛ ∆ΞΥΛ 5,66 
 Χαρτί Χαρτί 21,64 
 Τροφικά Υπολλείµµατα - Κήπου Τροφικά Υπολλείµµατα - Κήπου 34,87 
 Πλαστικά Πλαστικά 16,36 
 Υπόλοιπα Υπόλοιπα 7,05 

 Σελίδα 2 από 12 
 ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΤΟΞΙΚΩΝ ΚΑΙ ΕΠΙΚΙΝ∆ΥΝΩΝ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ 
 ΤΜΗΜΑ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ 
 ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ ΚΡΗΤΗΣ 
 "ΠΟΙΟΤΙΚΗ / ΠΟΣΟΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ ΠΕΡΙΦ. ΚΡΗΤΗΣ" 



 Ηµεροµηνία 1 /10/2003 Ηµεροµηνία 2 /10/2003 
 ΧΥΤΑ ΠΕΡΑ ΓΑΛΗΝΩΝ % ΧΥΤΑ ΠΕΡΑ ΓΑΛΗΝΩΝ % 
 Αδρανή 2,57 Αδρανή 1,61 
 Μέταλλα  4,78 Μέταλλα  6,83 
 Αλουµίνιο 2,65 Αλουµίνιο 2,29 
 Γυαλί 4,20 Γυαλί 3,97 
 ∆ΞΥΛ 3,16 ∆ΞΥΛ 2,94 
 Χαρτί 20,33 Χαρτί 9,10 
 Τροφικά Υπολλείµµατα - Κήπου 36,57 Τροφικά Υπολλείµµατα - Κήπου 37,82 
 Πλαστικά 21,32 Πλαστικά 31,64 
 Υπόλοιπα 4,42 Υπόλοιπα 3,80 
 Ηµεροµηνία 3 /10/2003 Ηµεροµηνία 6 /10/2003 
 ΧΥΤΑ ΠΕΡΑ ΓΑΛΗΝΩΝ % ΧΥΤΑ ΚΑΖΑΝΤΖΑΚΗ % 
 Αδρανή 1,41 Αδρανή 1,83 
 Μέταλλα  1,79 Μέταλλα  7,33 
 Αλουµίνιο 4,06 Αλουµίνιο 0,67 
 Γυαλί 5,28 Γυαλί 2,89 
 ∆ΞΥΛ 2,54 ∆ΞΥΛ 12,17 
 Χαρτί 27,79 Χαρτί 11,11 
 Τροφικά Υπολλείµµατα - Κήπου 32,58 Τροφικά Υπολλείµµατα - Κήπου 41,11 
 Πλαστικά 20,66 Πλαστικά 17,56 
 Υπόλοιπα 3,89 Υπόλοιπα 5,33 
 Ηµεροµηνία 7 /10/2003 Ηµεροµηνία 8 /10/2003 
 ΧΥΤΑ ΚΑΖΑΝΤΖΑΚΗ % ΧΥΤΑ ΚΑΖΑΝΤΖΑΚΗ % 
 Αδρανή 2,56 Αδρανή 2,79 
 Μέταλλα  1,74 Μέταλλα  2,70 
 Αλουµίνιο 0,79 Αλουµίνιο 0,51 
 Γυαλί 2,49 Γυαλί 3,32 
 ∆ΞΥΛ 7,36 ∆ΞΥΛ 4,50 
 Χαρτί 20,18 Χαρτί 9,33 
 Τροφικά Υπολλείµµατα - Κήπου 41,56 Τροφικά Υπολλείµµατα - Κήπου 59,26 
 Πλαστικά 12,30 Πλαστικά 9,89 
 Υπόλοιπα 11,01 Υπόλοιπα 7,70 

 Σελίδα 3 από 12 
 ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΤΟΞΙΚΩΝ ΚΑΙ ΕΠΙΚΙΝ∆ΥΝΩΝ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ 
 ΤΜΗΜΑ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ 
 ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ ΚΡΗΤΗΣ 
 "ΠΟΙΟΤΙΚΗ / ΠΟΣΟΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ ΠΕΡΙΦ. ΚΡΗΤΗΣ" 



 Ηµεροµηνία 9 /10/2003 Ηµεροµηνία 10/10/2003 
 ΧΥΤΑ ΚΑΖΑΝΤΖΑΚΗ % ΧΥΤΑ ΚΑΖΑΝΤΖΑΚΗ % 
 Αδρανή 3,36 Αδρανή 4,39 
 Μέταλλα  2,85 Μέταλλα  6,60 
 Αλουµίνιο 1,08 Αλουµίνιο 1,25 
 Γυαλί 2,62 Γυαλί 3,92 
 ∆ΞΥΛ 6,69 ∆ΞΥΛ 6,28 
 Χαρτί 20,05 Χαρτί 19,31 
 Τροφικά Υπολλείµµατα - Κήπου 47,74 Τροφικά Υπολλείµµατα - Κήπου 38,61 
 Πλαστικά 10,94 Πλαστικά 15,86 
 Υπόλοιπα 4,67 Υπόλοιπα 3,76 
 Ηµεροµηνία 13/10/2003 Ηµεροµηνία 14/10/2003 
 ΧΥΤΑ ΧΕΡΣΟΝΗΣΟΥ % ΧΥΤΑ ΧΕΡΣΟΝΗΣΟΥ % 
 Αδρανή 1,29 Αδρανή 3,66 
 Μέταλλα  1,54 Μέταλλα  2,59 
 Αλουµίνιο 0,95 Αλουµίνιο 0,80 
 Γυαλί 5,20 Γυαλί 21,51 
 ∆ΞΥΛ 5,28 ∆ΞΥΛ 3,66 
 Χαρτί 12,32 Χαρτί 13,77 
 Τροφικά Υπολλείµµατα - Κήπου 53,78 Τροφικά Υπολλείµµατα - Κήπου 25,51 
 Πλαστικά 15,06 Πλαστικά 21,51 
 Υπόλοιπα 4,57 Υπόλοιπα 6,99 
 Ηµεροµηνία 15/10/2003 Ηµεροµηνία 16/10/2003 
 ΧΥΤΑ ΧΕΡΣΟΝΗΣΟΥ % ΧΥΤΑ ΧΕΡΣΟΝΗΣΟΥ % 
 Αδρανή 2,77 Αδρανή 
 Μέταλλα  3,72 Μέταλλα  
 Αλουµίνιο 0,88 Αλουµίνιο 
 Γυαλί 13,63 Γυαλί 

 ∆ΞΥΛ 7,27 ∆ΞΥΛ 

 Χαρτί 27,00 Χαρτί 

 Τροφικά Υπολλείµµατα - Κήπου 24,66 Τροφικά Υπολλείµµατα - Κήπου 

 Πλαστικά 14,88 Πλαστικά 

 Υπόλοιπα 5,19 Υπόλοιπα 

 Σελίδα 4 από 12 
 ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΤΟΞΙΚΩΝ ΚΑΙ ΕΠΙΚΙΝ∆ΥΝΩΝ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ 
 ΤΜΗΜΑ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ 
 ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ ΚΡΗΤΗΣ 
 "ΠΟΙΟΤΙΚΗ / ΠΟΣΟΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ ΠΕΡΙΦ. ΚΡΗΤΗΣ" 



 Ηµεροµηνία 17/10/2003 Ηµεροµηνία 20/10/2003 
 ΧΥΤΑ ΧΕΡΣΟΝΗΣΟΥ % ΧΥΤΑ ΙΕΡΑΠΕΤΡΑΣ % 
 Αδρανή 2,05 Αδρανή 1,03 
 Μέταλλα  0,68 Μέταλλα  4,14 
 Αλουµίνιο 1,27 Αλουµίνιο 0,55 
 Γυαλί 30,51 Γυαλί 1,83 
 ∆ΞΥΛ 1,36 ∆ΞΥΛ 7,36 
 Χαρτί 11,50 Χαρτί 21,84 
 Τροφικά Υπολλείµµατα - Κήπου 40,32 Τροφικά Υπολλείµµατα - Κήπου 35,82 
 Πλαστικά 9,58 Πλαστικά 23,54 
 Υπόλοιπα 2,73 Υπόλοιπα 3,89 
 Ηµεροµηνία 21/10/2003 Ηµεροµηνία 22/10/2003 
 ΧΥΤΑ ΙΕΡΑΠΕΤΡΑΣ % ΧΥΤΑ ΙΕΡΑΠΕΤΡΑΣ % 
 Αδρανή 2,34 Αδρανή 
 Μέταλλα  2,16 Μέταλλα  
 Αλουµίνιο 0,94 Αλουµίνιο 
 Γυαλί 1,52 Γυαλί 

 ∆ΞΥΛ 6,79 ∆ΞΥΛ 

 Χαρτί 12,52 Χαρτί 

 Τροφικά Υπολλείµµατα - Κήπου 34,42 Τροφικά Υπολλείµµατα - Κήπου 

 Πλαστικά 30,55 Πλαστικά 

 Υπόλοιπα 8,76 Υπόλοιπα 

 Ηµεροµηνία 23/10/2003 Ηµεροµηνία 24/10/2003 
 ΧΥΤΑ ΙΕΡΑΠΕΤΡΑΣ % ΧΥΤΑ ΙΕΡΑΠΕΤΡΑΣ % 
 Αδρανή 1,85 Αδρανή 0,92 
 Μέταλλα  1,13 Μέταλλα  3,16 
 Αλουµίνιο 0,81 Αλουµίνιο 1,60 
 Γυαλί 10,35 Γυαλί 1,71 
 ∆ΞΥΛ 2,24 ∆ΞΥΛ 4,64 
 Χαρτί 20,54 Χαρτί 9,67 
 Τροφικά Υπολλείµµατα - Κήπου 30,72 Τροφικά Υπολλείµµατα - Κήπου 50,83 
 Πλαστικά 30,29 Πλαστικά 20,22 
 Υπόλοιπα 2,07 Υπόλοιπα 7,24 

 Σελίδα 5 από 12 
 ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΤΟΞΙΚΩΝ ΚΑΙ ΕΠΙΚΙΝ∆ΥΝΩΝ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ 
 ΤΜΗΜΑ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ 
 ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ ΚΡΗΤΗΣ 
 "ΠΟΙΟΤΙΚΗ / ΠΟΣΟΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ ΠΕΡΙΦ. ΚΡΗΤΗΣ" 



 Ηµεροµηνία 27/10/2003 Ηµεροµηνία 28/10/2003 
 ΧΥΤΑ ΑΓ. ΝΙΚΟΛΑΟΣ % ΧΥΤΑ ΑΓ. ΝΙΚΟΛΑΟΣ % 
 Αδρανή 1,73 Αδρανή 
 Μέταλλα  1,64 Μέταλλα  
 Αλουµίνιο 1,18 Αλουµίνιο 
 Γυαλί 8,13 Γυαλί 

 ∆ΞΥΛ 5,03 ∆ΞΥΛ 

 Χαρτί 33,55 Χαρτί 

 Τροφικά Υπολλείµµατα - Κήπου 30,08 Τροφικά Υπολλείµµατα - Κήπου 

 Πλαστικά 12,09 Πλαστικά 

 Υπόλοιπα 6,58 Υπόλοιπα 

 Ηµεροµηνία 29/10/2003 Ηµεροµηνία 30/10/2003 
 ΧΥΤΑ ΑΓ. ΝΙΚΟΛΑΟΣ % ΧΥΤΑ ΑΓ. ΝΙΚΟΛΑΟΣ % 
 Αδρανή 1,75 Αδρανή 
 Μέταλλα  2,15 Μέταλλα  
 Αλουµίνιο 0,64 Αλουµίνιο 
 Γυαλί 10,75 Γυαλί 

 ∆ΞΥΛ 0,79 ∆ΞΥΛ 

 Χαρτί 18,90 Χαρτί 

 Τροφικά Υπολλείµµατα - Κήπου 40,39 Τροφικά Υπολλείµµατα - Κήπου 

 Πλαστικά 19,97 Πλαστικά 

 Υπόλοιπα 4,66 Υπόλοιπα 

 Ηµεροµηνία 31/10/2003 Ηµεροµηνία 17/11/2003 
 ΧΥΤΑ ΑΓ. ΝΙΚΟΛΑΟΣ % ΧΥΤΑ ΑΜΑΡΙ Α.Ε. % 
 Αδρανή 0,54 Αδρανή 1,56 
 Μέταλλα  1,74 Μέταλλα  4,99 
 Αλουµίνιο 0,63 Αλουµίνιο 0,62 
 Γυαλί 1,89 Γυαλί 3,43 
 ∆ΞΥΛ 11,70 ∆ΞΥΛ 5,97 
 Χαρτί 19,00 Χαρτί 20,72 
 Τροφικά Υπολλείµµατα - Κήπου 40,61 Τροφικά Υπολλείµµατα - Κήπου 39,49 
 Πλαστικά 17,32 Πλαστικά 19,32 
 Υπόλοιπα 6,57 Υπόλοιπα 3,90 

 Σελίδα 6 από 12 
 ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΤΟΞΙΚΩΝ ΚΑΙ ΕΠΙΚΙΝ∆ΥΝΩΝ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ 
 ΤΜΗΜΑ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ 
 ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ ΚΡΗΤΗΣ 
 "ΠΟΙΟΤΙΚΗ / ΠΟΣΟΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ ΠΕΡΙΦ. ΚΡΗΤΗΣ" 



 Ηµεροµηνία 18/11/2003 Ηµεροµηνία 19/11/2003 
 ΧΥΤΑ ΑΜΑΡΙ Α.Ε. % ΧΥΤΑ ΑΜΑΡΙ Α.Ε. % 
 Αδρανή 1,73 Αδρανή 1,94 
 Μέταλλα  5,72 Μέταλλα  4,71 
 Αλουµίνιο 0,56 Αλουµίνιο 0,53 
 Γυαλί 2,41 Γυαλί 2,06 
 ∆ΞΥΛ 7,38 ∆ΞΥΛ 6,23 
 Χαρτί 19,72 Χαρτί 19,45 
 Τροφικά Υπολλείµµατα - Κήπου 39,37 Τροφικά Υπολλείµµατα - Κήπου 39,91 
 Πλαστικά 17,69 Πλαστικά 18,77 
 Υπόλοιπα 5,42 Υπόλοιπα 6,40 
 Ηµεροµηνία 20/11/2003 Ηµεροµηνία 21/11/2003 
 ΧΥΤΑ ΑΜΑΡΙ Α.Ε. % ΧΥΤΑ ΑΜΑΡΙ Α.Ε. % 
 Αδρανή 1,56 Αδρανή 1,49 
 Μέταλλα  2,39 Μέταλλα  4,55 
 Αλουµίνιο 0,46 Αλουµίνιο 0,51 
 Γυαλί 1,72 Γυαλί 1,53 
 ∆ΞΥΛ 15,56 ∆ΞΥΛ 6,59 
 Χαρτί 17,48 Χαρτί 22,42 
 Τροφικά Υπολλείµµατα - Κήπου 39,69 Τροφικά Υπολλείµµατα - Κήπου 36,53 
 Πλαστικά 16,23 Πλαστικά 18,16 
 Υπόλοιπα 4,91 Υπόλοιπα 8,23 
 Ηµεροµηνία 24/11/2003 Ηµεροµηνία 25/11/2003 
 ΧΥΤΑ ΜΑΡΟΥΛΑ % ΧΥΤΑ ΜΑΡΟΥΛΑ % 
 Αδρανή 1,13 Αδρανή 1,45 
 Μέταλλα  2,90 Μέταλλα  3,16 
 Αλουµίνιο 0,51 Αλουµίνιο 0,59 
 Γυαλί 6,23 Γυαλί 2,66 
 ∆ΞΥΛ 3,81 ∆ΞΥΛ 4,45 
 Χαρτί 27,32 Χαρτί 24,82 
 Τροφικά Υπολλείµµατα - Κήπου 33,58 Τροφικά Υπολλείµµατα - Κήπου 41,09 
 Πλαστικά 20,24 Πλαστικά 16,56 
 Υπόλοιπα 4,27 Υπόλοιπα 5,21 

 Σελίδα 7 από 12 
 ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΤΟΞΙΚΩΝ ΚΑΙ ΕΠΙΚΙΝ∆ΥΝΩΝ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ 
 ΤΜΗΜΑ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ 
 ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ ΚΡΗΤΗΣ 
 "ΠΟΙΟΤΙΚΗ / ΠΟΣΟΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ ΠΕΡΙΦ. ΚΡΗΤΗΣ" 



 Ηµεροµηνία 26/11/2003 Ηµεροµηνία 27/11/2003 
 ΧΥΤΑ ΜΑΡΟΥΛΑ % ΧΥΤΑ ΜΑΡΟΥΛΑ % 
 Αδρανή 2,57 Αδρανή 1,13 
 Μέταλλα  4,37 Μέταλλα  0,90 
 Αλουµίνιο 0,35 Αλουµίνιο 0,90 
 Γυαλί 6,20 Γυαλί 0,72 
 ∆ΞΥΛ 4,44 ∆ΞΥΛ 3,55 
 Χαρτί 17,60 Χαρτί 36,11 
 Τροφικά Υπολλείµµατα - Κήπου 46,73 Τροφικά Υπολλείµµατα - Κήπου 37,38 
 Πλαστικά 14,03 Πλαστικά 14,36 
 Υπόλοιπα 3,70 Υπόλοιπα 4,97 
 Ηµεροµηνία 28/11/2003 Ηµεροµηνία 1 /12/2003 
 ΧΥΤΑ ΜΑΡΟΥΛΑ % ΧΥΤΑ ΣΜΑ  ΗΡΑΚΛΕΙΟΥ % 
 Αδρανή 0,96 Αδρανή 1,45 
 Μέταλλα  4,05 Μέταλλα  2,13 
 Αλουµίνιο 0,73 Αλουµίνιο 0,59 
 Γυαλί 2,31 Γυαλί 1,86 
 ∆ΞΥΛ 4,92 ∆ΞΥΛ 2,63 
 Χαρτί 31,94 Χαρτί 26,11 
 Τροφικά Υπολλείµµατα - Κήπου 24,78 Τροφικά Υπολλείµµατα - Κήπου 34,22 
 Πλαστικά 19,11 Πλαστικά 21,91 
 Υπόλοιπα 11,19 Υπόλοιπα 9,10 
 Ηµεροµηνία 2 /12/2003 Ηµεροµηνία 3 /12/2003 
 ΧΥΤΑ ΣΜΑ  % ΧΥΤΑ ΣΜΑ  ΗΡΑΚΛΕΙΟΥ % 
 ΗΡΑΚΛΕΙΟΥ % ΧΥΤΑ ΗΡΑΚΛΕΙΟΥ % 
 Αδρανή 1,78 Αδρανή 1,60 
 Μέταλλα  2,02 Μέταλλα  3,72 
 Αλουµίνιο 0,73 Αλουµίνιο 0,72 
 Γυαλί 2,72 Γυαλί 4,05 
 ∆ΞΥΛ 8,62 ∆ΞΥΛ 6,48 
 Χαρτί 22,86 Χαρτί 21,93 
 Τροφικά Υπολλείµµατα - Κήπου 39,55 Τροφικά Υπολλείµµατα - Κήπου 39,61 
 Πλαστικά 18,32 Πλαστικά 17,46 
 Υπόλοιπα 3,39 Υπόλοιπα 4,43 

 Σελίδα 8 από 12 
 ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΤΟΞΙΚΩΝ ΚΑΙ ΕΠΙΚΙΝ∆ΥΝΩΝ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ 
 ΤΜΗΜΑ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ 
 ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ ΚΡΗΤΗΣ 
 "ΠΟΙΟΤΙΚΗ / ΠΟΣΟΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ ΠΕΡΙΦ. ΚΡΗΤΗΣ" 



 Ηµεροµηνία 4 /12/2003 Ηµεροµηνία 5 /12/2003 
 ΧΥΤΑ ΣΜΑ  % ΧΥΤΑ ΣΜΑ  ΗΡΑΚΛΕΙΟΥ % 
 ΗΡΑΚΛΕΙΟΥ % ΧΥΤΑ ΗΡΑΚΛΕΙΟΥ % 
 Αδρανή 1,60 Αδρανή 1,47 
 Μέταλλα  3,13 Μέταλλα  4,03 
 Αλουµίνιο 0,93 Αλουµίνιο 0,75 
 Γυαλί 3,31 Γυαλί 3,45 
 ∆ΞΥΛ 3,88 ∆ΞΥΛ 3,94 
 Χαρτί 22,08 Χαρτί 23,98 
 Τροφικά Υπολλείµµατα - Κήπου 42,52 Τροφικά Υπολλείµµατα - Κήπου 39,55 
 Πλαστικά 15,78 Πλαστικά 19,49 
 Υπόλοιπα 6,77 Υπόλοιπα 3,34 
 Ηµεροµηνία 8 /12/2003 Ηµεροµηνία 9 /12/2003 
 ΧΥΤΑ ΚΑΖΑΝΤΖΑΚΗ % ΧΥΤΑ ΚΑΖΑΝΤΖΑΚΗ % 
 Αδρανή 3,82 Αδρανή 0,77 
 Μέταλλα  1,94 Μέταλλα  2,92 
 Αλουµίνιο 0,74 Αλουµίνιο 0,73 
 Γυαλί 1,41 Γυαλί 1,46 
 ∆ΞΥΛ 3,40 ∆ΞΥΛ 7,63 
 Χαρτί 7,94 Χαρτί 17,46 
 Τροφικά Υπολλείµµατα - Κήπου 61,53 Τροφικά Υπολλείµµατα - Κήπου 40,03 
 Πλαστικά 9,18 Πλαστικά 16,16 
 Υπόλοιπα 10,05 Υπόλοιπα 12,83 
 Ηµεροµηνία 10/12/2003 Ηµεροµηνία 11/12/2003 
 ΧΥΤΑ ΚΑΖΑΝΤΖΑΚΗ % ΧΥΤΑ ΚΑΖΑΝΤΖΑΚΗ % 
 Αδρανή 4,79 Αδρανή 0,90 
 Μέταλλα  4,13 Μέταλλα  3,61 
 Αλουµίνιο 0,62 Αλουµίνιο 0,57 
 Γυαλί 1,16 Γυαλί 1,23 
 ∆ΞΥΛ 6,77 ∆ΞΥΛ 11,13 
 Χαρτί 16,62 Χαρτί 17,48 
 Τροφικά Υπολλείµµατα - Κήπου 44,69 Τροφικά Υπολλείµµατα - Κήπου 42,73 
 Πλαστικά 14,62 Πλαστικά 15,55 
 Υπόλοιπα 6,61 Υπόλοιπα 6,79 

 Σελίδα 9 από 12 
 ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΤΟΞΙΚΩΝ ΚΑΙ ΕΠΙΚΙΝ∆ΥΝΩΝ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ 
 ΤΜΗΜΑ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ 
 ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ ΚΡΗΤΗΣ 
 "ΠΟΙΟΤΙΚΗ / ΠΟΣΟΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ ΠΕΡΙΦ. ΚΡΗΤΗΣ" 



 Ηµεροµηνία 12/12/2003 Ηµεροµηνία 15/12/2003 
 ΧΥΤΑ ΚΑΖΑΝΤΖΑΚΗ % ΧΥΤΑ ΧΕΡΣΟΝΗΣΟΥ % 
 Αδρανή 1,69 Αδρανή 1,97 
 Μέταλλα  3,46 Μέταλλα  1,82 
 Αλουµίνιο 0,76 Αλουµίνιο 0,47 
 Γυαλί 2,65 Γυαλί 2,45 
 ∆ΞΥΛ 9,17 ∆ΞΥΛ 7,19 
 Χαρτί 17,05 Χαρτί 21,96 
 Τροφικά Υπολλείµµατα - Κήπου 43,67 Τροφικά Υπολλείµµατα - Κήπου 39,65 
 Πλαστικά 15,76 Πλαστικά 18,72 
 Υπόλοιπα 5,79 Υπόλοιπα 5,77 
 Ηµεροµηνία 16/12/2003 Ηµεροµηνία 17/12/2003 
 ΧΥΤΑ ΧΕΡΣΟΝΗΣΟΥ % ΧΥΤΑ ΧΕΡΣΟΝΗΣΟΥ % 
 Αδρανή 1,06 Αδρανή 
 Μέταλλα  2,40 Μέταλλα  
 Αλουµίνιο 0,55 Αλουµίνιο 
 Γυαλί 3,17 Γυαλί 

 ∆ΞΥΛ 2,88 ∆ΞΥΛ 

 Χαρτί 19,51 Χαρτί 

 Τροφικά Υπολλείµµατα - Κήπου 42,95 Τροφικά Υπολλείµµατα - Κήπου 

 Πλαστικά 21,72 Πλαστικά 

 Υπόλοιπα 5,77 Υπόλοιπα 

 Ηµεροµηνία 18/12/2003 Ηµεροµηνία 19/12/2003 
 ΧΥΤΑ ΧΕΡΣΟΝΗΣΟΥ % ΧΥΤΑ ΧΕΡΣΟΝΗΣΟΥ % 
 Αδρανή Αδρανή 1,45 
 Μέταλλα  Μέταλλα  3,07 
 Αλουµίνιο Αλουµίνιο 0,45 
 Γυαλί Γυαλί 3,34 
 ∆ΞΥΛ ∆ΞΥΛ 6,96 
 Χαρτί Χαρτί 17,52 
 Τροφικά Υπολλείµµατα - Κήπου Τροφικά Υπολλείµµατα - Κήπου 40,65 
 Πλαστικά Πλαστικά 15,72 
 Υπόλοιπα Υπόλοιπα 10,84 

 Σελίδα 10 από 12 
 ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΤΟΞΙΚΩΝ ΚΑΙ ΕΠΙΚΙΝ∆ΥΝΩΝ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ 
 ΤΜΗΜΑ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ 
 ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ ΚΡΗΤΗΣ 
 "ΠΟΙΟΤΙΚΗ / ΠΟΣΟΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ ΠΕΡΙΦ. ΚΡΗΤΗΣ" 



 Ηµεροµηνία 12/1 /2004 Ηµεροµηνία 13/1 /2004 
 ΧΥΤΑ ΙΕΡΑΠΕΤΡΑΣ % ΧΥΤΑ ΙΕΡΑΠΕΤΡΑΣ % 
 Αδρανή Αδρανή 1,25 
 Μέταλλα  Μέταλλα  3,34 
 Αλουµίνιο Αλουµίνιο 1,03 
 Γυαλί Γυαλί 3,77 
 ∆ΞΥΛ ∆ΞΥΛ 5,66 
 Χαρτί Χαρτί 17,24 
 Τροφικά Υπολλείµµατα - Κήπου Τροφικά Υπολλείµµατα - Κήπου 41,33 
 Πλαστικά Πλαστικά 17,02 
 Υπόλοιπα Υπόλοιπα 9,35 
 Ηµεροµηνία 14/1 /2004 Ηµεροµηνία 15/1 /2004 
 ΧΥΤΑ ΙΕΡΑΠΕΤΡΑΣ % ΧΥΤΑ ΙΕΡΑΠΕΤΡΑΣ % 
 Αδρανή 3,01 Αδρανή 1,71 
 Μέταλλα  2,51 Μέταλλα  3,95 
 Αλουµίνιο 0,88 Αλουµίνιο 0,78 
 Γυαλί 3,01 Γυαλί 3,51 
 ∆ΞΥΛ 5,86 ∆ΞΥΛ 4,68 
 Χαρτί 18,82 Χαρτί 18,49 
 Τροφικά Υπολλείµµατα - Κήπου 41,74 Τροφικά Υπολλείµµατα - Κήπου 41,74 
 Πλαστικά 16,48 Πλαστικά 17,39 
 Υπόλοιπα 7,70 Υπόλοιπα 7,76 
 Ηµεροµηνία 16/1 /2004 Ηµεροµηνία 19/1 /2004 
 ΧΥΤΑ ΙΕΡΑΠΕΤΡΑΣ % ΧΥΤΑ ΑΓ. ΝΙΚΟΛΑΟΣ % 
 Αδρανή 1,46 Αδρανή 2,35 
 Μέταλλα  3,30 Μέταλλα  2,77 
 Αλουµίνιο 0,89 Αλουµίνιο 0,59 
 Γυαλί 4,22 Γυαλί 4,23 
 ∆ΞΥΛ 6,00 ∆ΞΥΛ 6,03 
 Χαρτί 17,27 Χαρτί 17,80 
 Τροφικά Υπολλείµµατα - Κήπου 40,31 Τροφικά Υπολλείµµατα - Κήπου 42,62 
 Πλαστικά 16,41 Πλαστικά 15,51 
 Υπόλοιπα 10,14 Υπόλοιπα 8,10 

 Σελίδα 11 από 12 
 ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΤΟΞΙΚΩΝ ΚΑΙ ΕΠΙΚΙΝ∆ΥΝΩΝ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ 
 ΤΜΗΜΑ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ 
 ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ ΚΡΗΤΗΣ 
 "ΠΟΙΟΤΙΚΗ / ΠΟΣΟΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ ΠΕΡΙΦ. ΚΡΗΤΗΣ" 



 Ηµεροµηνία 20/1 /2004 Ηµεροµηνία 21/1 /2004 
 ΧΥΤΑ ΑΓ. ΝΙΚΟΛΑΟΣ % ΧΥΤΑ ΑΓ. ΝΙΚΟΛΑΟΣ % 
 Αδρανή 2,17 Αδρανή 1,99 
 Μέταλλα  3,62 Μέταλλα  3,19 
 Αλουµίνιο 0,86 Αλουµίνιο 0,71 
 Γυαλί 3,47 Γυαλί 3,20 
 ∆ΞΥΛ 8,18 ∆ΞΥΛ 6,10 
 Χαρτί 14,44 Χαρτί 18,55 
 Τροφικά Υπολλείµµατα - Κήπου 41,35 Τροφικά Υπολλείµµατα - Κήπου 41,73 
 Πλαστικά 15,48 Πλαστικά 15,85 
 Υπόλοιπα 10,44 Υπόλοιπα 8,70 
 Ηµεροµηνία 22/1 /2004 Ηµεροµηνία 23/1 /2004 
 ΧΥΤΑ ΑΓ. ΝΙΚΟΛΑΟΣ % ΧΥΤΑ ΑΓ. ΝΙΚΟΛΑΟΣ % 
 Αδρανή 2,07 Αδρανή 
 Μέταλλα  2,99 Μέταλλα  
 Αλουµίνιο 0,70 Αλουµίνιο 
 Γυαλί 2,99 Γυαλί 

 ∆ΞΥΛ 6,16 ∆ΞΥΛ 

 Χαρτί 19,10 Χαρτί 

 Τροφικά Υπολλείµµατα - Κήπου 42,97 Τροφικά Υπολλείµµατα - Κήπου 

 Πλαστικά 16,53 Πλαστικά 

 Υπόλοιπα 6,48 Υπόλοιπα 

 Σελίδα 12 από 12 
 ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΤΟΞΙΚΩΝ ΚΑΙ ΕΠΙΚΙΝ∆ΥΝΩΝ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ 
 ΤΜΗΜΑ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ 
 ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ ΚΡΗΤΗΣ 
 "ΠΟΙΟΤΙΚΗ / ΠΟΣΟΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ ΠΕΡΙΦ. ΚΡΗΤΗΣ" 
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Εικόνα 1. Χώρος χειροδιαλογής ΑΣΑ. 

 

Εικόνα 2. Χώρος χειροδιαλογής ΑΣΑ. 
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Εικόνα 3. Α/Φ κατά την εκκένωση του φορτίου. 

 

Εικόνα 4. Επιλογή δείγµατος για χειροδιαλογή. 
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Εικόνα 5. Επιλογή δείγµατος για χειροδιαλογή 

 

Εικόνα 6. Επιλογή µε το χέρι του δείγµατος για διαλογή. 
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Εικόνα 7. ∆είγµα προς χειροδιαλογή. 

 

Εικόνα 8. Μεταφορά αντιπροσωπευτικού δείγµατος στο χώρο διαλογής. 
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Εικόνα 9. Μεταφορά αντιπροσωπευτικού δείγµατος στο χώρο διαλογής. 

 

Εικόνα 10. Μεταφορά δείγµατος για χειροδιαλογή. 
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Εικόνα 11. Άδειασµα δείγµατος στο χώρο διαλογής. 

 

Εικόνα 12. Άδειασµα δείγµατος στο χώρο διαλογής. 
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Εικόνα 13. Φορητός ζυγός και κάδοι διαλογής υλικών. 

 

Εικόνα 14. Χειροδιαλογή του ηµερήσιου δείγµατος ΑΣΑ. 
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Εικόνα 15. Χειροδιαλογή των ΑΣΑ (άνοιγµα σάκων). 

 

Εικόνα 16. . Χειροδιαλογή των ΑΣΑ (άνοιγµα σάκων). 
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Εικόνα 17. Κλάσµατα υλικών µετά το τέλος της διαλογής. 

 

Εικόνα 18. Κλάσµα "Μέταλλα" µετα από τη διαλογή. 
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Εικόνα 19. Κλάσµα "Γυαλί" µετά από τη διαλογή. 

 

Εικόνα 20. Κλάσµα "Πλαστικά" µετά από τη διαλογή. 
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Εικόνα 21. Υπόλοιπα µετά το τέλος της διαλογής. 

 

Εικόνα 22. ∆ιάφορα είδη µη οικιακών απορριµµάτων. 
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Εικόνα 23. Νοσοκοµειακά απόβλητα στα ΑΣΑ. 

 

Εικόνα 24. Ογκώδη αντικείµενα και ΑΗΗΕ. 
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Εικόνα 25. Επικίνδυνα απόβλητα και απόβλητα συνεργείου. 

 

Εικόνα 26. Ογκώδη αντικείµενα. 
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Εικόνα 27. Απόβλητα θερµοκηπιακών καλλιεργειών. 

 

Εικόνα 28. Απόβλητο θερµοκηπιακών καλλιεργειών (απολύµανση καλλιέργειας). 
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Εικόνα 29. Απόβλητα θερµοκηπίων (πλαστικά). 

 

Εικόνα 30. Απόρριψη µεταχειρισµένων ελαστικών και ιλύος 
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Εικόνα 31. Απόρριψη ΟΤΚΖ σε Χ∆Α 

 

Εικόνα 32. Κατάλογος τελών χρήσης ΧΥΤΑ (Ηράκλειο) 
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Εικόνα 33. ΧΥΤΑ Χερσονήσου 

 

Εικόνα 34. ΧΥΤΑ Χερσονήσου 
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Εικόνα 35. ΣΜΑ Ηρακλείου 

 

Εικόνα 36. ΧΥΤΑ Αµαρίου. 
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Εικόνα 37. Προωθητής απορριµµάτων. 

 

Εικόνα 38. Ειδικό όχηµα συµπίεσης απορριµµάτων (κατσικοπόδαρος). 
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1 Νοµοθετικό πλαίσιο 

Ο εθνικός σχεδιασµός διαχείρισης (µη επικινδύνων) στερεών αποβλήτων 

αναπτύσσεται στην ΚΥΑ 113944/97 (ΦΕΚ 1016Β/17-11-97) και 

συµπληρώνεται από την απόφαση 14312/1302 (ΦΕΚ 273Β/9-6-2000) µέχρι 

την πλέον πρόσφατη απόφαση 50910/2727 (ΦΕΚ 1909Β/22-12-2003) υπό τον 

τίτλο «Μέτρα και όροι για την διαχείριση των στερεών αποβλήτων, Εθνικός 

και Περιφερειακός Σχεδιασµός ∆ιαχείρισης». Για την εναλλακτική διαχείριση 

των συσκευασιών ο ν. 2939/2001 θέτει τόσο το θεσµικό πλαίσιο όσο και τους 

ποσοτικούς στόχους. 

Βασικός στόχος του Εθνικού Σχεδιασµού είναι η εξασφάλιση υψηλού 

επιπέδου προστασίας τόσο για την δηµόσια υγεία όσο και για το φυσικό 

περιβάλλον. Για τον λόγο αυτό προβλέπεται η κατασκευή και λειτουργία 

Εγκαταστάσεων ∆ιαχείρισης Στερεών Αποβλήτων οι οποίες θα έχουν 

µειωµένες εκποµπές προς το περιβάλλον και η λειτουργία τους θα 

πραγµατοποιείται µε τον πλέον αποδοτικό και οικονοµικά εφικτό τρόπο. 

2 Γενικές κατευθύνσεις 

Η εθνική στρατηγική για τα στερεά απόβλητα στοχεύει στη λήψη των 

αναγκαίων µέτρων για τη ορθολογική και ολοκληρωµένη διαχείριση των 

στερεών αποβλήτων και τη βιώσιµη ανάπτυξη, ώστε: 

• να εξασφαλίζεται ένα υψηλό επίπεδο προστασίας του περιβάλλοντος 

και της ∆ηµόσιας Υγείας, 

• να εξοικονοµούνται πρώτες ύλες, νερό, ενέργεια, επιφάνεια γης, 

• να επιτυγχάνεται µείωση των αέριων εκποµπών που συµβάλουν στο 

φαινόµενο του Θερµοκηπίου, 

• τα δευτερογενή υλικά από την αξιοποίηση να µην παρουσιάζουν 

µεγαλύτερη βλαπτικότητα από τα συγκρίσιµα πρωτογενή υλικά ή 

από τα τελικά προϊόντα αυτών, 

• να επιµηκύνεται ο διαθέσιµος χρόνος ζωής των Χώρων 

Υγειονοµικής Ταφής των Αποβλήτων (ΧΥΤΑ), 
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• η τελική διάθεση όσων αποβλήτων είναι αδύνατη η αξιοποίηση τους 

να µην αποτελεί κίνδυνο για τις επόµενες γενεές. 

∆εδοµένου ότι η παραγωγή στερεών αποβλήτων αποτελεί µορφή ρύπανσης 

και ταυτόχρονα πραγµατική ή εν δυνάµει σπατάλη φυσικών πόρων, η πολιτική 

διαχείρισης στερεών αποβλήτων στοχεύει ιεραρχικά: 

1. στην πρόληψη ή µείωση της παραγωγής αποβλήτων (ποσοτική µείωση) 

καθώς και στη µείωση της περιεκτικότητας αυτών σε επικίνδυνες 

ουσίες (ποιοτική βελτίωση). 

2. στην αξιοποίηση των υλικών που προέρχονται από τα απόβλητα µε τη 

µεγιστοποίηση της ανακύκλωσης και την ανάκτηση προϊόντων και 

ενέργειας. 

3. στην τελική διάθεση των αποβλήτων, που δεν υπόκεινται σε διεργασίες 

αξιοποίησης και των υπολειµµάτων της επεξεργασίας των αποβλήτων, 

κατά τρόπο περιβαλλοντικά αποδεκτό, στοχεύοντας στην αειφορία. 

Λαµβάνοντας υπόψη τον κύκλο ζωής ενός προϊόντος από την κατασκευή 

µέχρι το τέλος της χρήσιµης ζωής του, εφαρµόζεται η αρχή «ο ρυπαίνων 

πληρώνει» µε την θέσπιση κινήτρων και αντικινήτρων για την επίτευξη της 

πρόληψης της παραγωγής στερεών αποβλήτων και την παραγωγή προϊόντων 

κατάλληλων για επαναχρησιµοποίηση και αξιοποίηση. 

Η διαχείριση των µη επικίνδυνων στερεών αποβλήτων εξειδικεύεται στις 

ακόλουθες θεµατικές ενότητες: 

1. Αστικά απόβλητα, συµπεριλαµβανοµένων και των υλικών 

συσκευασίας 

2. Μη επικίνδυνα βιοµηχανικά απόβλητα 

3. Άλλες κατηγορίες µη επικινδύνων στερεών αποβλήτων 

i. Ιλύες από εγκαταστάσεις επεξεργασίας αστικών λυµάτων 

ii. Μεταχειρισµένα ελαστικά 

iii. Οχήµατα στο τέλος του κύκλου ζωής τους (ΟΤΚΖ) 

iv. Αδρανή απόβλητα από κατασκευές, εκσκαφές και 

κατεδαφίσεις 

v. Απόβλητα ειδών ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού εξοπλισµού 
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vi. Γεωργικά υπολείµµατα και άχρηστα γεωργικά προϊόντα 

 

3 Στόχοι Εθνικού Σχεδιασµού 

Ο σχεδιασµός της διαχείρισης των οικιακών αποβλήτων σε επίπεδο χώρας 

βασίζεται στους εξής στόχους: 

• Πρόληψη ή µείωση παραγωγής οικιακών αποβλήτων (ποσοτική 

µείωση) καθώς και µείωση της περιεκτικότητας τους σε 

επικίνδυνες ουσίες (ποιοτική βελτίωση). Με την πρόληψη ή µείωση 

των παραγόµενων οικιακών αποβλήτων τίθεται σαν στόχος η 

βαθµιαία µείωση της ετήσιας αύξησης των παραγόµενων αποβλήτων 

ανά κάτοικο. 

• Επέκταση και εκσυγχρονισµός του δικτύου συλλογής και 

µεταφοράς των οικιακών αποβλήτων έτσι ώστε µέχρι το 2008 να 

καλύπτει το σύνολο της χώρας. Στόχος είναι η κάλυψη των 

περιοχών στις οποίες δεν υφίσταται οργανωµένη συλλογή οικιακών 

αποβλήτων επίσης η κάλυψη των αναγκών που προκύπτουν από την 

επιλογή και υλοποίηση συστηµάτων διαχείρισης βάσει των 

προδιαγραφών του κατά τόπους Περιφερειακού Σχεδιασµού. 

• Αξιοποίηση των διαφόρων υλικών που περιέχονται στα οικιακά 

απόβλητα και ανάκτηση ενέργειας από τα παραγόµενα οικιακά 

απόβλητα. Στόχος είναι η επίτευξη του υψηλότερου δυνατού 

ποσοστού αξιοποίησης των παραγόµενων οικιακών αποβλήτων έτσι 

ώστε να µειωθεί το ποσοστό τελικής διάθεσης. Η αξιοποίηση των 

παραγόµενων οικιακών αποβλήτων επιτυγχάνεται αρχικά µε την 

ανακύκλωση και λιπασµατοποίηση τους και κατά δεύτερο λόγο µε 

την ανάκτηση ενέργειας. Όσον αφορά τους στόχους για την 

ανακύκλωση, αυτοί δίνονται στην συνέχεια. Επιπλέον, όσον αφορά το 

ζυµώσιµο κλάσµα των οικιακών αποβλήτων, τίθεται ως στόχος η 

αξιοποίηση του 25 % έως το έτος 2005, µε σκοπό τη µείωση της 

ποσότητας των ζυµώσιµων υλικών που οδηγούνται προς ταφή. 
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• Περιβαλλοντικά αποδεκτή τελική διάθεση του τµήµατος των 

οικιακών αποβλήτων τα οποία δεν υπόκεινται σε διεργασίες 

αξιοποίησης. Στόχος είναι η ίδρυση και λειτουργία Χώρων 

Υγειονοµικής Ταφής Απορριµµάτων οι οποίοι θα λειτουργούν βάσει 

εγκεκριµένων περιβαλλοντικών όρων και στους οποίους θα 

οδηγούνται τα υπολείµµατα των οικιακών αποβλήτων τα οποία δεν 

είναι αξιοποιήσιµα. 

• Αποκατάσταση των χώρων που δεν πληρούν τις προϋποθέσεις για 

την τελική διάθεση των οικιακών αποβλήτων και οι οποίοι δεν 

επιλέγονται για την µετεξέλιξη τους σε οργανωµένους ΧΥΤΑ. Η 

αποκατάσταση των χώρων αυτών στοχεύει στην µείωση των 

περιβαλλοντικών επιπτώσεων και στην δηµιουργία των 

προϋποθέσεων για την φυσική επανένταξη των χώρων στο φυσικό 

γειτονικό τους περιβάλλον. 

Με την Κοινή Υπουργική Απόφαση 67728/824/1996, σχετικά µε την 

ανάκτηση υλικών (σύµφωνα µε τις απαιτήσεις της Οδηγίας 94/62/ΕΚ) αλλά 

και σύµφωνα µε τον ν. 2939/2001,τέθηκε ο παρακάτω στόχος σχετικά µε την 

ανάκτηση υλικών: 

Μέχρι το 2005 πρέπει να αξιοποιείται τουλάχιστον το 50% κατά βάρος των 

αποβλήτων συσκευασίας µε ανώτατο όριο το 65%. Μέχρι την παραπάνω 

προθεσµία θα πρέπει να ανακτάται κατ ελάχιστον το 25% των απορριµµάτων 

των συσκευασιών κατά βάρος µε ανώτατο όριο το 65%. Στο ποσοστό αυτό 

πρέπει να ανακυκλώνεται τουλάχιστον το 15% κάθε υλικού συσκευασίας. 

Σύµφωνα µε τις απαιτήσεις της οδηγίας 99/31/ΕΚ, όπως αυτή 

ενσωµατώθηκε στο εθνικό δίκαιο τέθηκαν οι παρακάτω στόχοι: 

i. Μέχρι την 16η Ιουλίου 2010 τα βιοαποικοδοµήσιµα αστικά απόβλητα 

που προορίζονται για χώρους υγειονοµικής ταφής πρέπει να µειωθούν 

στο 75% της συνολικής (κατά βάρος) ποσότητας των 

βιοαποικοδοµήσιµων αστικών αποβλήτων που είχαν παραχθεί το 

1995 ή το τελευταίο προ του 1995 έτος για το οποίο υπάρχουν 

διαθέσιµα τυποποιηµένα στοιχεία της Eurostat. 
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ii. Μέχρι την 16η Ιουλίου 2013 τα βιοαποικοδοµήσιµα αστικά απόβλητα 

που προορίζονται για χώρους υγειονοµικής ταφής πρέπει να µειωθούν 

στο 50% της συνολικής (κατά βάρος) ποσότητας των 

βιοαποδοµήσιµων αστικών αποβλήτων που είχαν παραχθεί το 1995 ή 

το τελευταίο προ του 1995 έτος για το οποίο υπάρχουν διαθέσιµα 

τυποποιηµένα στοιχεία της Eurostat. 

iii. Μέχρι την 16η Ιουλίου 2020 τα βιοαποικοδοµήσιµα αστικά απόβλητα 

που προορίζονται για χώρους υγειονοµικής ταφής πρέπει να µειωθούν 

στο 35% της συνολικής (κατά βάρος) ποσότητας των 

βιοαποδοµήσιµων αστικών αποβλήτων που είχαν παραχθεί το 1995 ή 

το τελευταίο προ του 1995 έτος για το οποίο υπάρχουν διαθέσιµα 

τυποποιηµένα στοιχεία της Eurostat. 

4 ∆ράσεις 

Για την επίτευξη του στόχου της πρόληψης ή µείωσης της παραγωγής των 

αστικών αποβλήτων προβλέπονται οι ακόλουθες δράσεις: 

I. Χρήση καθαρών τεχνολογιών στις διαδικασίες παραγωγής, µε τις 

οποίες µπορεί να γίνει ηπιότερη χρήση των φυσικών πόρων. 

II. Θέσπιση µέτρων και κινήτρων για την επαναχρησιµοποίηση των 

υλικών που προκύπτουν µετά την ολοκλήρωση του κύκλου ζωής του 

αντίστοιχου προϊόντος και ειδικότερα: 

i. Εφαρµογή των απαραίτητων προτύπων και απαιτήσεων σε 

συνδυασµό µε την υιοθέτηση κινήτρων και αντικινήτρων που 

αφορούν στην παραγωγή και στην σύνθεση των υλικών 

συσκευασίας µε σκοπό τη µείωση της ποσότητας των 

παραγοµένων αποβλήτων συσκευασίας και την εξασφάλιση της 

επαναχρησιµοποίησης και αξιοποίησης των υλικών 

συσκευασίας στο τέλος του κύκλου ζωής τους. 

ii. Εφαρµογή κινήτρων και αντικινήτρων προς τους παραγωγούς 

προϊόντων, έτσι ώστε: 
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o να λαµβάνονται µέτρα για την παραγωγή προϊόντων των 

οποίων τα χαρακτηριστικά θα εξασφαλίζουν την 

επαναχρησιµοποίηση των προϊόντων αυτών στο τέλος 

του κύκλου ζωής τους και 

o ο σχεδιασµός και η διαδικασία παραγωγής να τείνουν 

προς τον στόχο της µείωσης της παρουσίας επικίνδυνων 

για το περιβάλλον ουσιών στα παραγόµενα προϊόντα. 

Για την επίτευξη του στόχου επέκτασης και εκσυγχρονισµού του δικτύου 

συλλογής και µεταφοράς των αστικών αποβλήτων στο σύνολο της Χώρας 

προβλέπονται οι ακόλουθες δράσεις: 

I. Προµήθεια κατάλληλου εξοπλισµού για την αποκοµιδή των αστικών 

αποβλήτων και εν γένει συντήρηση των µέσων αυτών σε υψηλά 

περιβαλλοντικά και υγιεινολογικά επίπεδα. 

II. Οργάνωση των δικτύων συλλογής µε την εφαρµογή προδιαγραφών και 

οδηγιών που αποσκοπούν στην βελτιστοποίηση της απόδοσης των 

τεχνικών που ακολουθούνται για την συλλογή των αστικών 

αποβλήτων. 

III. Κατασκευή σταθµών µεταφόρτωσης οι οποίοι θα εξυπηρετούν, όπου 

κρίνεται απαραίτητο, τις ανάγκες µεταφοράς των αστικών αποβλήτων 

στις εγκαταστάσεις διαχείρισης και διάθεσης. 

Για την επίτευξη των λοιπών στόχων που έχουν τεθεί για τα αστικά 

απόβλητα προβλέπονται οι ακόλουθες δράσεις: 

I. ∆ηµιουργία συστηµάτων ολοκληρωµένης διαχείρισης αστικών 

στερεών αποβλήτων, τα οποία µπορεί να περιλαµβάνουν µια ή 

συνδυασµό των παρακάτω µεθόδων: 

i. την καθιέρωση και εφαρµογή συστηµάτων εναλλακτικής 

διαχείρισης των υλικών συσκευασίας και άλλων προϊόντων τα 

οποία περιλαµβάνουν µέτρα για την ενθάρρυνση εφαρµογής 

συστηµάτων επαναχρησιµοποίησης, ανάκτησης, ανακύκλωσης 

σύµφωνα µε τις διατάξεις του Ν. 2939/2001. Ως τέτοια 

µπορούν να αναφερθούν: 
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• η οργάνωση προγραµµάτων διαλογής στην πηγή των 

ανακυκλώσιµων υλικών µε προτεραιότητα στα αστικά 

κέντρα 

• η κατασκευή µονάδων ανακύκλωσης υλικών 

• την κατασκευή, όπου κρίνεται οικονοµοτεχνικά σκόπιµο 

και µε γνώµονα την οικονοµία κλίµακας, µονάδων 

αερόβιας ή αναερόβιας βιολογικής επεξεργασίας του 

βιοαποικοδοµήσιµου κλάσµατος των στερεών αποβλήτων 

στις οποίες µπορούν να οδηγούνται και ιλύες από 

εγκαταστάσεις βιολογικής επεξεργασίας αστικών λυµάτων 

ή/και µονάδων θερµικής επεξεργασίας µε ανάκτηση 

ενέργειας µε σκοπό την ενεργειακή αξιοποίηση των 

αποβλήτων. 

• την κατασκευή και λειτουργία ΧΥΤ αποβλήτων ή 

υπολειµµάτων, µε στόχο την κάλυψη των αναγκών της 

Χώρας µέχρι το τέλος του 2008 και για τις ποσότητες 

εκείνες των στερεών αποβλήτων για τις οποίες δεν γίνεται 

αξιοποίηση µέσω επαναχρησιµοποίησης, ανακύκλωσης ή 

ανάκτησης προϊόντων και ενέργειας. 

II. Ένταξη των υφιστάµενων Νοµαρχιακών Σχεδιασµών στον 

Περιφερειακό Σχεδιασµό εντός 15 µηνών από την έναρξη ισχύος της 

παρούσας απόφασης. 

III. Προώθηση της συµµετοχής ιδιωτικών κεφαλαίων σε επενδύσεις 

συστηµάτων εναλλακτικής διαχείρισης, καθώς και στην λειτουργία 

των αντίστοιχων έργων. 

IV. Προώθηση της συµµετοχής ιδιωτικών κεφαλαίων σε επενδύσεις για 

εγκαταστάσεις επεξεργασίας και αξιοποίησης των αστικών αποβλήτων 

και ΧΥΤ αποβλήτων ή υπολειµµάτων. 

V. Σύσταση φορέων για τον σχεδιασµό, την κατασκευή και τη ν εν γένει 

λειτουργία των έργων διαχείρισης και διάθεσης στερεών αποβλήτων, 

µε τη συµµετοχή ενός ή περισσότερων δήµων. 
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VI. Έλεγχο της λειτουργίας των ανεξέλεγκτων χώρων διάθεσης 

αποβλήτων και σταδιακή εξάλειψη τους µέχρι το τέλος του 

προγράµµατος κατασκευής των ΧΥΤ (δηλαδή µέχρι το τέλος του έτους 

2008), µε ταυτόχρονη λήψη µέτρων για τον ουσιαστικό περιορισµό 

έως εξάλειψη της προκαλούµενης ρύπανσης και αποκατάσταση-

αναβάθµιση του τοπίου. 

 


