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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 
 

Στόχος της παρούσας εργασίας είναι η µελέτη της ποιότητας αέρας στο ΕΜΑΚ 

& ΧΥΤΥ του Νοµού Χανίων για την προστασία της υγείας των εργαζόµενων 

από την έκθεση  τους σε αέριους ρύπους και αιωρούµενα σωµατίδια. Επίσης 

στοχεύει στην πρόληψη της υποβάθµισης του τοπικού ατµοσφαιρικού 

περιβάλλοντος µε την ελαχιστοποίηση των εκποµπών και την έγκαιρη 

λειτουργία συστήµατος ελέγχου και αξιοποίησης του βιοαερίου.  Για την 

µελέτη της ποιότητας αέρα πραγµατοποιήθηκαν πειραµατικές µετρήσεις των 

αιωρούµενων σωµατιδίων που παράγονται στον ΕΜΑΚ & ΧΥΤΥ Χανίων σε 

εσωτερικούς και εξωτερικούς χώρους µε την χρήση φορητού οργάνου και 

παρατηρήσαµε τόσο στους εσωτερικούς όσο και στους εξωτερικούς χώρους 

ότι έχουµε υψηλές συγκεντρώσεις αιωρούµενων σωµατιδίων PM10  

µεγαλύτερες από 50 µg/m3 που είναι η 24ώρη οριακή τιµή για την προστασία 

της δηµόσιας υγεία. Θα πρέπει να επισηµάνουµε ότι οι µετρήσεις 

πραγµατοποιήθηκαν µόνο κατά τις ώρες λειτουργίας του εργοστασίου και όχι 

όλο το 24ωρο (νυκτερινές ώρες) όπως προβλέπει η νοµοθεσία ώστε να έχουµε 

ασφαλή συµπεράσµατα για πιθανή υπέρβαση των ανώτατων νοµοθετικών 

ορίων. Επίσης πραγµατοποιήθηκαν πειραµατικές µετρήσεις των αέριων 

ρύπων που παράγονται  στον χώρο υγειονοµικής ταφής και ελέγχτηκε αν το 

παραγόµενο µεθάνιο βρίσκεται µέσα στο όριο εκρηξιµότητας, όπου 

παρατηρήσαµε ότι αρκετές µετρήσεις του µεθανίου βρίσκεται µέσα στο 

επικίνδυνο διάστηµα 5-15 % µε αποτέλεσµα να είναι αναγκαία η άµεση 

συλλογή και καύση του βιοαερίου. Τέλος πραγµατοποιήθηκαν  πειραµατικές 

µετρήσεις για την χηµική  σύσταση των αιωρούµενων σωµατιδίων στον 
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Κουρουπητό και πραγµατοποιήθηκε σύγκριση µε την χηµική σύσταση των 

αιωρούµενων σωµατιδίων που κατεγράφησαν από τον µετεωρολογικό 

σταθµό του Πολυτεχνείου Κρήτης  και παρατηρήσαµε ότι οι συγκεντρώσεις 

των περισσότερων στοιχείων (ανιόντων, κατιόντων)  στον Κουρουπητό είναι 

σηµαντικά υψηλότερες από αυτές του Πολυτεχνείου Κρήτης( χρονική περίοδο 

ενδιάµεσης φάσης αποκατάστασης  και  εκτέλεσης χωµατουργικών εργασιών 

διαµόρφωσης του παλαιού ΧΑ∆Α) . 
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ΠΙΝΑΚΑΣ ΣΥΝΤΟΜΟΓΡΑΦΙΩΝ 

 
ΧΥΤΥ  Χώρος Υγειονοµικής Ταφής Υπολειµµάτων 

ΑΣΑ  Αστικά Στερεά Απόβλητα 

ΕΜΑΚ  Εργοστάσιο Μηχανικής Ανακύκλωσης και             

  Κοµποστοποίησης 

∆Ε∆ΙΣΑ  ∆ιαδηµοτική Επιχείρηση ∆ιαχείρισης Στερεών     

           Αποβλήτων 

ΥΠΕΧΩ∆Ε        Υπουργείο Περιβάλλοντος  Χωροταξίας και ∆ηµόσιων       

                                 Έργων 

∆σΠ           ∆ιαλογή στην Πηγή 

Χ∆Α  Χώρος διάθεσης απορριµµάτων 

ΤΕ∆Κ.          Τοπική ένωση δήµων και κοινοτήτων νοµού Χανίων 

∆ΕΥΑΧ  ∆ηµοτική Επιχείρηση Ύδρευσης Αποχέτευσης Χανίων  

PM10  Αιωρούµενα σωµατίδια µε αεροδυναµική διάµετρο   

  10 µm 

≤

PM2.5  Αιωρούµενα σωµατίδια µε αεροδυναµική διάµετρο   

  2,5 µm 

≤
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
1.1 Γενικές  αρχές διαχείρισης ΑΣΑ 
 
Το πρόβληµα της διαχείρισης των στερεών αποβλήτων είναι  αρκετά σοβαρό 

και περίπλοκο, αφού στη διαδικασία επίλυσης τους εµπλέκονται τεχνολογικοί, 

οικονοµικοί, κοινωνικοί και θεσµικοί παράµετροι, γεγονός που καθιστά 

δυσχερή τη λήψη αποφάσεων. Όµως σήµερα που υπάρχει µια αρκετά µεγάλη 

εµπειρία στο θέµα της διαχείρισης των απορριµµάτων – περισσότερο στην 

υπόλοιπη Ευρώπη και την Αµερική, και λιγότερο στη Χώρα µας -  έχει 

αποδειχθεί ότι καθοριστικός παράγοντας για την επιτυχία της διαχείρισης των 

απορριµµάτων είναι : 

1. Η ένταξη της διαχείρισης µέσα σε συνολικά διαχειριστικά προγράµµατα. 

2. Η οργανωµένη παρέµβαση του Κράτους µε κίνητρα και αντικίνητρα για τους 

    παραγωγούς και τους καταναλωτές, καθώς και µε ενέργειες (θεσµικές,                

    οικονοµικές)  για τη δηµιουργία αγορών ανακυκλωµένων προϊόντων. 

3. Επίσης, υπάρχουν πολύ περισσότεροι λόγοι από ότι στο παρελθόν, για την     

    εφαρµογή ολοκληρωµένων προγραµµάτων διαχείρισης απορριµµάτων,   

    όπως (Νοµαρχιακή αυτοδιοίκηση Χανίων , 2000) : 

• η αύξηση του όγκου των απορριµµάτων και ταυτόχρονα η δραστική 

µείωση των διαθέσιµων χώρων εναπόθεσης τους, 

• η ανάγκη προστασίας και χρήσης των διαθέσιµων φυσικών πόρων, 

• η αύξηση του κόστους διαχείρισης των αστικών στερών αποβλήτων, 
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• ευρύτερες οικονοµικές ωφέλειες, όπως η µείωση των εισαγωγών και 

της σπατάλης συναλλάγµατος. 

 

 

1.2. Η υγειονοµική ταφή των απορριµµάτων 

Εικόνα 1:  Η Υγειονοµική ταφή απορριµµάτων  στο Ακρωτήρι Χανίων. 

Σύµφωνα µε την παραδοσιακή προσέγγιση η υγειονοµική ταφή (Εικόνα 1)  

είναι η διαδικασία κατά την οποία τα απορρίµµατα που πρόκειται να διατεθούν 

διαστρώνονται σε στρώσεις ύψους 2-3 m, συµπιέζονται και καλύπτονται µε 

κατάλληλο αδρανές υλικό στο τέλος της καθηµερινής λειτουργίας. Όταν ο 

χώρος διάθεσης φθάσει στην τελική του χωρητικότητα, τοποθετείται µια τελική 

στρώση αδρανούς υλικού πάχους 0,60 – 1,0 m περίπου και µετά επάλληλα 

στρώµατα (στραγγιστήριες και στεγανοποιητικές στρώσεις), µε τελική στρώση 
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χώµατος κατάλληλο για δενδροφύτευση, ώστε να αποκατασταθεί τελικά το 

τοπίο. 

 

 

Οι σύγχρονες εξελίξεις επιβάλλουν να εµπλουτιστεί ο παραδοσιακός ορισµός 

και να αποκτήσει περισσότερες παραµέτρους. Έτσι ένας πιο πλήρης ορισµός 

είναι ότι ως χώρος υγειονοµικής ταφής µπορεί να οριστεί ώς η µέθοδος 

διάθεσης στερεών αποβλήτων επί ή υπό του εδάφους που τηρεί τις 

ακόλουθες προϋποθέσεις: 

• Κατασκευή του χώρου: κατασκευάζονται όλοι οι τεχνητοί φραγµοί που 

εµποδίζουν ή ελαχιστοποιούν τη διασπορά ρύπων, ανεξάρτητα από τη 

φυσική µορφή των ρύπων (στραγγίσµατα, βιοαέριο, 

µικροαπορρίµµατα, οσµές κ.λ.π). 

  

• Λειτουργία του χώρου: τα στερεά απόβλητα τοποθετούνται σε 

ηµερήσιο κελί, κατάλληλα διαστασιολογηµένο, επικαλύπτονται 

καθηµερινά µε υλικό επικάλυψης. Τα ηµερήσια κελιά κτίζονται µε βάση 

συγκεκριµένο σχέδιο ανάπτυξης ανάγλυφου, µέχρι την πλήρωση του 

χώρου, ενώ οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις του χώρου 

παρακολουθούνται και αντιµετωπίζονται συνεχώς. 

 

• Κλείσιµο του χώρου: µετά το κλείσιµο του χώρου, υλοποιείται 

συγκεκριµένο σχέδιο αποκατάστασης που έχει σαν στόχο την 

ελαχιστοποίηση των περιβαλλοντικών επιπτώσεων και την επαναφορά 

– αποκατάσταση του χώρου στις παλαιότερες ή και σε νέες χρήσεις. 
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Για αρκετά χρόνια µετά το κλείσιµο, ο χώρος παρακολουθείται 

συστηµατικά. 

 

 

Τα κυριότερα πλεονεκτήµατα της υγειονοµικής ταφής σε σχέση µε τις άλλες 

µεθόδους διάθεσης τα οποία την επέβαλαν σαν την πιο διαδεδοµένη µέθοδο 

διεθνώς, είναι τα ακόλουθα: 

 

1. Είναι µία µέθοδος τεχνικά απλή και αποτελεσµατική ενώ η εφαρµογή της 

δεν απαιτεί εξειδικευµένες γνώσεις. Ο σχετικός µηχανολογικός εξοπλισµός 

είναι οικείος σε όλον τον πληθυσµό, ανθεκτικός, µε ευχέρεια επισκευής και 

προµήθειας ανταλλακτικών. 

 

2. Ο έλεγχος της καλής λειτουργίας του χώρου υγειονοµικής ταφής από τις 

αρχές και το κοινό γίνεται χωρίς ιδιαίτερες δυσκολίες. 

 

3. Η υγειονοµική ταφή έχει χαµηλό επενδυτικό και λειτουργικό κόστος, 

συγκρινόµενη µε τις άλλες µεθόδους, µε την προϋπόθεση ότι ο αρχικός 

σχεδιασµός του έργου έχει γίνει σωστά. 

 

4. Η υγειονοµική ταφή είναι εξαιρετικά λειτουργική µέθοδος δεδοµένου ότι: 

• Ο χώρος διάθεσης µπορεί εύκολα να δεχθεί ετερογενή απορρίµµατα. 

• Η λειτουργία του Χώρου Υγειονοµικής Ταφής δεν επηρεάζεται από τις 

έντονες εποχιακές διακυµάνσεις της ποσότητας και σύστασης των 

απορριµµάτων. Αυξηµένες ποσότητες απορριµµάτων µπορεί να τις 
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δεχθεί µε µια απλή προσθήκη ενός ακόµη µηχανήµατος (ενεργοποίηση 

εφεδρικού, προσωρινή µίσθωση). 

• ∆εν απαιτεί άλλη εγκατάσταση διάθεσης στερεών αποβλήτων πράγµα 

που συµβαίνει µε τις άλλες µέθοδες που απαιτούν συµπληρωµατικά 

και ένα µικρό χώρος υγειονοµικής ταφής για την διάθεση των στερεών 

τους αποβλήτων. 

 

5. Η υγειονοµική ταφή µπορεί να συµβάλει στην αναµόρφωση 

υποβαθµισµένων τοπίων ή στην αποκατάσταση άλλων, που έχουν πληγεί 

από την ανθρώπινη δραστηριότητα (π.χ. λατοµική δραστηριότητα), 

διαµορφώνοντας χώρο πράσινου, αθλητικών δραστηριοτήτων, εγκαταστάσεις 

θερµοκηπίων κλπ. 

 

Απέναντι στα τόσα σοβαρά πλεονεκτήµατα, η υγειονοµική ταφή εµφανίζει το 

ουσιώδες, καθοριστικό για την ώρα, µειονέκτηµα, ότι έχει ταυτιστεί στην 

συνείδηση πολλών ανθρώπων µε την ανεξέλεγκτη διάθεση και αντιµετωπίζει, 

συχνά, προβλήµατα κοινωνικής αποδοχής. Ένα άλλο αρνητικό της είναι η 

αυξηµένη επιµέλεια που απαιτεί για την αντιµετώπιση των εκποµπών δηλ. του 

βιοαερίου  που όµως βρίσκεται σαφώς µέσα στις σύγχρονες τεχνολογικές 

δυνατότητες. Ένα ακόµη µειονέκτηµα της µεθόδου είναι η απαίτηση 

σηµαντικών εκτάσεων σε αντίθεση µε τις άλλες µεθόδους διάθεσης πράγµα 

ανέφικτο σε περιοχές π.χ. έντονα τουριστικές ή άλλες µε µεγάλη οικοπεδική ή 

γεωργική αξία. Επιπρόσθετα, µε τη µέθοδο της υγειονοµικής ταφής οι 

δυνατότητες αξιοποίησης των πόρων που περιέχονται στα στερεά απόβλητα 

(υλικά που µπορεί να ανακτηθούν, ενεργειακό δυναµικό) είναι σαφώς πιο 
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περιορισµένες, ακόµα και στην περίπτωση της σχεδιασµένης αξιοποίησης 

βιοαερίου. 

 

Η υγειονοµική ταφή ως µέθοδος τελικής διάθεσης έχει αποδειχθεί η πιο 

οικονοµική και συνηθέστερη για τη διάθεση των οικιακών απορριµµάτων. Τα 

τελευταία χρόνια όµως λόγω της δυσκολίας εξεύρεσης νέων χώρων που θα 

αναπληρώσουν τους κορεσµένους, των ολοένα αυξανόµενων απαιτήσεων για 

µέτρα προστασία του περιβάλλοντος και της ανάγκη µείωσης των υλικών που 

διατίθενται σε αυτές, η µέθοδος της  υγειονοµικής ταφής υποχωρεί σε όφελος 

της ανακύκλωση και της καύσης. 

 

Η υγειονοµική ταφή µπορεί να εφαρµοστεί µε διαφορετικές  

τεχνικές/µεθόδους, οι οποίες είναι: 

• Η επιφανειακή µέθοδος (area method),  µε την οποία τα απορρίµµατα 

διατίθενται σε στρώσεις σε ολόκληρη την επιφάνεια του διαθέσιµου 

χώρου. 

• Η µέθοδός της «τάφρου» (trench method), κατά την οποία τα 

απορρίµµατα τοποθετούνται σε τάφρους που έχουν διανοιγεί, οι οποίοι 

κατόπιν καλύπτονται µε χώµα. 

• Η µέθοδος των «κυττάρων» (cell method) όπου η διάθεση των 

απορριµµάτων γίνεται µέσα σε προκατασκευασµένα και 

περιβαλλόµενα µε αναχώµατα τµήµατα εδάφους, τα οποία 

καταλαµβάνουν µέρος µόνο του διαθέσιµου χώρου. Η µέθοδος των 

κυττάρων αποτελεί σήµερα την προτιµητέα µέθοδο υγειονοµικής 

ταφής. 
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Ένας χώρος υγειονοµικής ταφής θα πρέπει να έχει τα εξής χαρακτηριστικά 

(ΟΑΝΑΚ, 1994): 

 
• Να βρίσκεται σε µεγάλη απόσταση από κατοικηµένες περιοχές, να είναι 

περιφραγµένος και να µην είναι ορατός από τους πλησιέστερους 

δρόµους.  

 
• Η διαθέσιµη έκταση γης να είναι αρκετή για να εξυπηρετήσει 

µακροπρόθεσµα τις ανάγκες της περιοχής. Αν και δεν υπάρχουν 

κανόνες που να καθορίζουν την απαιτούµενη έκταση απαιτείται αυτή να 

είναι επαρκής για λειτουργία του χώρου για δέκα τουλάχιστον χρόνια.  

 
• Τα υδρογεωλογικά και γεωλογικά χαρακτηριστικά της περιοχής να είναι 

τέτοια ώστε να µην υπάρχει κίνδυνος για την ποιότητα των νερών. Αν 

οι απαιτήσεις αυτές δεν εξασφαλίζονται από τον ίδιο τον χώρο θα 

πρέπει να γίνουν πρόσθετα έργα υποδοµής µε συνέπεια την αύξηση 

του κόστους κατασκευής του χώρου.  

 
• Να είναι χωροθετηµένος κεντροβαρικά σε σχέση µε την 

εξυπηρετούµενη περιοχή, ώστε οι αποστάσεις µεταφοράς των 

απορριµµάτων να ελαχιστοποιούνται. Συχνά όµως επειδή πολιτικοί και 

περιβαλλοντικοί λόγοι επηρεάζουν τη θέση ενός χώρου, η απόσταση 

αυτή µπορεί να είναι µεγάλη και γι’ αυτό έχει παραστεί η ανάγκη 

δηµιουργίας σταθµών µεταφόρτωσης.  

 
• Να µη βρίσκεται σε περιοχή µε τρέχουσα ή στάσιµα νερά.  
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• Να είναι προσβάσιµος από δρόµους ταχείας κυκλοφορίας και να µην 

παρεµποδίζει την κυκλοφορία.  

 
• Να υπάρχουν κοντά ηλεκτρισµός, νερό και εγκαταστάσεις 

αποχέτευσης.  

 
• Να υπάρχει διαθέσιµο αρκετό υλικό που θα χρησιµοποιηθεί για την 

επικάλυψη των απορριµµάτων, άλλως θα πρέπει να µεταφέρεται στο 

χώρο από αλλού, µε συνέπεια την αύξηση του κόστους λειτουργίας 

του.  

 
• Οι κλιµατολογικές συνθήκες και τα τοπικά χαρακτηριστικά (π.χ. χρήσεις 

γης) πρέπει να µην δηµιουργούν προβλήµατα.  

 
• Μία πολύ σηµαντική παράµετρος στην επιλογή ενός χώρου 

υγειονοµικής διάθεσης των αστικών απορριµµάτων είναι η εξασφάλιση 

της κοινωνικής αποδοχής. 
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2. ΕΜΑΚ ΚΑΙ ΧΥΤΥ ΧΑΝΙΩΝ 

  
2.1 Σύντοµο ιστορικό 

Από το 1965 µέχρι και το έτος 2000 τα οικιακά απορρίµµατα της ευρύτερης 

περιοχής του ∆ήµου Χανίων, διατίθενται ανεξέλεγκτα στη χαράδρα του 

«Κουρουπητού» Ακρωτηρίου. Η ανεξέλεγκτη διάθεση απορριµµάτων 

οδηγούσε στη ρύπανση του περιβάλλοντος επιβαρύνοντας σηµαντικά τη 

γύρω περιοχή. Για την αντιµετώπιση του µεγάλου αυτού προβλήµατος, η 

Νοµαρχιακή Αυτοδιοίκηση Χανίων από κοινού και µε τους αρµόδιους 

τοπικούς φορείς και ιδιαίτερα την ∆ιαδηµοτική Επιχείρηση ∆ιαχείρισης 

Στερεών Αποβλήτων Χανίων (∆Ε∆ΙΣΑ.) και την τοπική ένωση δήµων και 

κοινοτήτων νοµού Χανίων (Τ.Ε.∆.Κ.) είχαν ήδη αποφασίσει από τις αρχές του 

1999 σε συνεργασία και µε το ΥΠΕΧΩ∆Ε την εφαρµογή ενός ολοκληρωµένου 

και σύγχρονου προγράµµατος διαχείρισης των απορριµµάτων, η υλοποίηση 

του οποίου προέβλεπε δύο στάδια: 

• Το πρώτο στάδιο περιλάµβανε την εγκατάσταση και λειτουργία ενός 

συγκροτήµατος συµπίεσης, δεµατοποίησης και αποθήκευση των 

απορριµµάτων, ώστε να µπορεί να γίνει άµεσα εφικτή η οριστική 

διακοπή της ανεξέλεγκτης λειτουργίας του «Κουρουπητού» (Επείγον 

Πρόγραµµα). 

• Το δεύτερο στάδιο περιλάµβανε το σχεδιασµό, την µελέτη, την 

εγκατάσταση και τη λειτουργία ενός Εργοστασίου Μηχανικής ∆ιαλογής 

και Κοµποστοποίησης και ενός Χώρου Υγειονοµικής Ταφής µε 

σύγχρονες προδιαγραφές (Οριστική λύση). 
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Έτσι, σε σύντοµο χρονικό διάστηµα, εγκρίθηκε από το ΥΠΕΧΩ∆Ε η αναγκαία 

πίστωση για την προµήθεια του µηχανολογικού εξοπλισµού για το 

Συγκρότηµα συµπίεσης και δεµατοποίησης των απορριµµάτων, διενεργήθηκε 

από την Νοµαρχιακή Αυτοδιοίκηση Χανίων, τον Ιούλιο του 1999, διεθνής 

ανοικτός διαγωνισµός για την προµήθεια του και µισθώθηκε από τη ∆Ε∆ΙΣΑ. 

οικοπεδική έκταση 50 περίπου στρεµµάτων στη θέση «Μεσοµούρι» 

Ακρωτηρίου για την εγκατάσταση του Συγκροτήµατος συµπίεσης – 

δεµατοποίησης και τη λειτουργία πλατείας εκτάσεως περίπου 16 στρεµµάτων 

για την αποθήκευση των δεµατοποιηµένων απορριµµάτων. Η επιλογή της 

συγκεκριµένης οικοπεδικής έκτασης κρίθηκε κατάλληλη κυρίως για το λόγο ότι 

επειδή η περιοχή αυτή, που βρίσκεται στις παρυφές του Κουρουπητού, ήταν 

ήδη υποβαθµισµένη λόγω της µακρόχρονης ανεξέλεγκτης λειτουργίας του 

«Κουρουπητού». Για τον ίδιο λόγο επίσης επιλέχθηκε η γειτονική θέση 

«Κορακιά» έπειτα από Μελέτη Συγκριτικής Αξιολόγησης εναλλακτικών 

λύσεων για την χωροθέτηση των εγκαταστάσεων της οριστικής λύσης του 

Εργοστασίου Μηχανικής ∆ιαλογής και Κοµποστοποίησης και του Χώρου 

Υγειονοµικής Ταφής. 

 

Οι εργασίες για την εγκατάσταση του Συγκροτήµατος και τη διαµόρφωση του 

χώρου αποθήκευσης των δεµατοποιηµένων απορριµµάτων στη θέση 

«Μεσοµούρι» ξεκίνησαν τον Οκτώβριο του 2000 και ολοκληρώθηκαν το 

Φεβρουάριο του 2001, οπότε και διακόπηκε ορίστηκα η λειτουργία του 

«Κουρουπητού». Έκτοτε, το Συγκρότηµα λειτουργούσε ανελλιπώς 

συµπιέζοντας, δεµατοποιώντας και αποθηκεύοντας τα απορρίµµατα της Ε 

∆ιαχειριστικής Ενότητας και συγκεκριµένα των ∆ήµων Χανίων, Ακρωτηρίου, 
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Σούδας, Κεραµειών, Ελ. Βενιζέλου, Θερίσου, Νέας Κυδωνίας, Πλατανιά, και 

Μουσούρων έως και τον Φεβρουάριο του 2003. Πρέπει επίσης να σηµειωθεί, 

ότι από τα δεµατοποιηµένα απορρίµµατα που είχαν εναποτεθεί στο 

«Μεσοµούρι» πριν την έναρξη λειτουργίας του νέου ΧΥΤΥ. στην «Κορακιά», 

µεταφέρθηκαν στο νέο ΧΥΤΥ. όσα ήταν σε θέση να επαναφορτωθούν και να 

µεταφερθούν χωρίς πρόβληµα. Η ποσότητα αυτή εκτιµάται σε 4.000 τόνους 

περίπου. Επίσης κατά την διάρκεια λειτουργίας του Χ∆Α. στη θέση 

«Μεσοµούρι» η ∆ΕΥΑΧ απόθετε λυµατολάσπη προερχόµενη από το 

βιολογικό καθαρισµό Χανίων.  

 

Μετά την διακοπή της εναπόθεσης δεµατοποιηµένων απορριµµάτων και 

λυµατολάσπης στο «Μεσοµούρι» και συγκεκριµένα κατά το Φεβρουάριο του 

2003, πραγµατοποιήθηκε επιφανειακή χωµατοκάλυψη του µεγαλύτερου 

µέρους του απορριµµατικού όγκου, ώστε να αποφευχθούν κατά το δυνατό οι 

οχλήσεις στο περιβάλλον µέχρι την τελική αποκατάσταση του χώρου. Οι 

εργασίες αποκατάστασης ξεκίνησαν τον Νοέµβριο του 2006 και 

ολοκληρώθηκαν το Απρίλιο του 2007.Οι εργασίες για την εγκατάσταση και τη 

λειτουργία ενός Εργοστασίου Μηχανικής ∆ιαλογής και Κοµποστοποίησης και 

ενός Χώρου Υγειονοµικής Ταφής των Υπολειµµάτων στη θέση «Κορακιά» 

ξεκίνησαν τον Μάιο του 2002 και ολοκληρώθηκαν το Φεβρουάριο του 2003. 

Έκτοτε το εργοστάσιο λειτουργεί κανονικά και επεξεργάζεται τα ανακυκλώσιµα 

και ένα µέρος των απορριµµάτων της 1ης  ∆ιαχειριστικής Ενότητας (Ξυνίδης, 

2007). 
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2.2 Γενικά στοιχεία για τον ΕΜΑΚ και ΧΥΤΥ του Ν. Χανίων 

 
Εικόνα 2: ΕΜΑΚ και ΧΥΤΥ του Ν. Χανίων. 
 
 
Το ΕΜΑΚ. και ΧΥΤΥ του Ν. Χανίων (Εικόνα 2) σχεδιάστηκε να δέχεται και να 

επεξεργάζεται τα απορρίµµατα των ∆ήµων Χανίων, Ακρωτηρίου, Σούδας, 

Κεραµειών, Ελ. Βενιζέλου, Θερίσου, Ν. Κυδωνίας, Πλατανιά και Μουσούρων, 

έχει όµως σηµαντικά µεγαλύτερη δυναµικότητα. Έτσι σήµερα δέχεται το 

σύνολο των αστικών απορριµµάτων του Νοµού Χανίων (Εικόνα 4) και το 

σύνολο των υλικών του προγράµµατος διαλογής στην πηγή (∆σΠ) , πλην των 

∆ήµων Σφακίων, Αρµένων, Πελεκάνου και Ανατολικού Σελίνου, τα οποία 

έχουν την παρακάτω ποιοτική σύσταση (Εικόνα 3).  

 
Εικόνα 3: Ποιοτική σύσταση απορριµµάτων. 
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ΕΞΥΠΗΡΕΤΟΥΜΕΝΟΙ ∆ΗΜΟΙ 

∆ΗΜΟΣ ΠΛΗΘΥΣΜΟΣ 

ΑΚΡΩΤΗΡΙΟΥ 10.321 

ΒΑΜΟΥ 2.932 

ΒΟΥΚΟΛΙΩΝ 3.296 

ΓΕΩΡΓΙΟΥΠΟΛΗΣ 2.483 

ΕΛ. ΒΕΝΙΖΕΛΟΥ 10.586 

ΘΕΡΙΣΣΟΥ 6.313 

ΙΝΝΑΧΩΡΙΟΥ 1.443 

ΚΕΡΑΜΙΩΝ 1.630 

ΚΑΝ∆ΑΝΟΥ 1.607 

ΚΙΣΣΑΜΟΥ 7.463 

ΚΟΛΥΜΒΑΡΙΟΥ 5.346 

ΚΡΥΟΝΕΡΙ∆ΑΣ 2.330 

ΜΗΘΥΜΝΗΣ 2.914 

ΜΟΥΣΟΥΡΩΝ 4.755 

ΝΕΑΣ ΚΥ∆ΩΝΙΑΣ 7.301 

ΠΛΑΤΑΝΙΑ 5.225 

ΣΟΥ∆ΑΣ 7.840 

ΦΡΕ 1.122 

ΧΑΝΙΩΝ 53.373 

ΣΥΝΟΛΟ 138.280 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                           Πίνακας 1: Πληθυσµός εξυπηρετούµενων δήµων  
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Εικόνα 4: Χάρτης Συνεργαζόµενων - Μετόχων ∆ήµων (∆Ε∆ΙΣΑ Χανίων). 
 

Ο συνολικός χώρος που διατίθεται για την Υγειονοµική Ταφή είναι 130 

στρέµµατα από τα 235,5 στρέµµατα της συνολικής έκταση του ΕΜΑΚ. Η 

λειτουργία του ΧΥΤΥ σχεδιάστηκε να γίνει σε δυο φάσεις, µε την Α΄ φάση 

(440.000 m3, 35.100 m2) να έχει ολοκληρωθεί η διάθεση απορριµµάτων και να 

εκκρεµεί η συλλογή του βιοαερίου µετά την προσωρινή αποκατάσταση του 

χώρου  και την Β΄ φάση (660.000 m3, 39.120 m2) να βρίσκεται σε  λειτουργία.  

 

 

 

Οι λεκάνες απόθεσης είναι στεγανοποιηµένες τόσο στον πυθµένα όσο και στα 

πρανή τους. Οι στεγανοποιητικές στρώσεις που έχουν τοποθετηθεί στις 

λεκάνες απόθεσης είναι οι ακόλουθες: 
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Για ολόκληρη τη λεκάνη της Α΄ φάσης του ΧΥΤΥ 

• Αργιλική στρώση πάχους 50 cm µε συντελεστή διαπερατότητας Κ=1 Χ 

10-9 m/sec. 

• Γεωµεµβράνη από HDPE πάχους 1,5 mm. 

• Γεωύφασµα προστασίας της γεωµεµβράνης βάρους 350 gr/m2. 

• Στρώση άµµου προστασίας πάχους 10 cm. 

• Αποστραγγιστική στρώση από χαλίκι πάχους 30 cm. 

Για τον πυθµένα της Β΄ φάσης του ΧΥΤΥ 

• Γεωσυνθετικός φραγµός G.S.L. (Geosynthetic Clay Liner) µε 

συντελεστή διαπερατότητας Κ=5 Χ 10-11 m/sec. 

• Γεωµεµβράνη από HDPE πάχους 1,5 mm. 

• Γεωύφασµα προστασίας της γεωµεµβράνης βάρους 350gr/m2. 

• Στρώση άµµου προστασίας πάχους 10 cm 

• Αποστραγγιστική στρώση από χαλίκι πάχους 40 cm. 

Για τα πρανή της Β΄’ φάσης του ΧΥΤΥ 

• Γεωσυνθετικός φραγµός G.S.L. (Geosynthetic Clay Liner) µε 

συντελεστή διαπερατότητας Κ=5 Χ 10-11 m/sec. 

• Γεωµεµβράνη από HDPE πάχους 1,5 mm. 

• Γεωύφασµα προστασίας της γεωµεµβράνης βάρους 350 gr/m2. 

• Γεωσυνθετική αποστραγγιστική στρώση GEONET. 

• Γεωύφασµα προστασίας της αποστραγγιστικής στρώσης βάρους 150 

gr/m2. 
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Στη συνέχεια οι δύο αυτές φάσεις θα ενοποιηθούν, σχηµατίζοντας ένα ενιαίο 

απορριµµατικό ανάγλυφο, όπως φαίνεται και στην Εικόνα 4: 

 

 
Εικόνα 4: Ενοποίηση των δυο φάσεων. 
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2.3. Περιγραφή των παραγωγικών διαδικασιών της µονάδας 
 
 

 
Εικόνα 5: Είσοδος εγκαταστάσεων- Ζυγιστήριο. 
 
 
Αρχικά τα απορριµµατοφόρα κατευθύνονται στην είσοδο-ζυγιστήριο (Εικόνα 

5). Η ζύγιση των εισερχοµένων οχηµάτων γίνεται µέσω δύο 

γεφυροπλαστιγγών τα οποία στη συνέχεια οδηγούνται στη θέση 

εκφορτώσεως τους.  Η κίνηση των οχηµάτων  πρέπει να γίνεται µε τρόπο 

οργανωµένο και λειτουργικά εύκολο. Γι’ αυτό το σκοπό η είσοδος του χώρου 

του εργοστασίου διαµορφώνεται ως εξής: 

• Η κεντρική πύλη εισόδου  είναι πλήρως αυτοµατοποιηµένη και 

τηλεχειριζόµενη.  

• Το πλάτος της πύλης εισόδου θα είναι τουλάχιστον 7 m για τη 

διευκόλυνση της εισόδου των οχηµάτων. 
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Εικόνα 6:  Ηλεκτρονική γεφυροπλάστιγγα. 
 

Η ηλεκτρονική γεφυροπλάστιγγα (Εικόνα 6)  εδράζεται εντός φρεατίου από 

µπετόν και θα έχει διαστάσεις12 m x 3 m. Έχει δυναµικότητα 60 tn µε 

υποδιαίρεση των 10 kg και διαθέτει πλατφόρµα από ενισχυµένο χαλύβδινο 

έλασµα καταλλήλων διαστάσεων ώστε να είναι δυνατή η ζύγιση όλων των 

τύπων οχηµάτων που θα µεταφέρουν υλικά από και προς τη µονάδα. Ήταν 

συνδεδεµένη µε τον Η/Υ του συστήµατος SCADA που θα υπάρχει στο κέντρο 

ελέγχου της µονάδας. ∆ιαφοροποιήθηκε ο σχεδιασµός και η βάση δεδοµένων 

των ζυγίσεων είναι ηλεκτρονικά αυτόνοµη. Κατοχυρώνονται περίπου 31.500 

ζυγίσεις ετησίως (2008), καταγράφοντας τις κινήσεις όλων των οχηµάτων 

ανεξαιρέτως (σε επίπεδο ζυγίσεων), έτσι υπάρχει η δυνατότητα για στατική 

επεξεργασία κάθε επιµέρους δραστηριότητας του εργοστασίου ή του ΧΥΤΥ. 
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Εικόνα 7: Κτίριο υποδοχής. 
 

Στο κτίριο υποδοχής (Εικόνα 7) γίνεται η εκκένωση των απορριµµατοφόρων 

και η παραλαβή των σύµµεικτων ΑΣΑ. Επιπλέον, παρέχεται αποθηκευτική 

ικανότητα για την παραλαβή της παραγόµενης ποσότητας ΑΣΑ και τη 

σταδιακή επεξεργασία τους κατά τη διάρκεια της εβδοµάδας. Αυτή την 

χρονική στιγµή η ∆Ε∆ΙΣΑ εκτρέπει από τον ΧΥΤΥ το 30% του συνόλου των 

απορριµµάτων που παράγονται. Το κτίριο περιλαµβάνει δύο δεξαµενές 

υποδοχής µε χοάνες παραλαβής ΑΣΑ για την τροφοδοσία των δύο σχιστών 

σάκων. Τα ΑΣΑ που συλλέγονται στη δεξαµενή υποδοχής, παραλαµβάνονται 

από σύστηµα γερανογέφυρας-αρπάγης και απορρίπτονται στη χοάνη 

παραλαβής και τροφοδοτούν το σχίστη σάκων. Ο σχίστης σάκων τροφοδοτεί 

εν συνεχεία µεταφορική ταινία, η οποία µεταφέρει τα απορρίµµατα προς 

επεξεργασία στην µονάδα µηχανικής διαλογής και χειροδιαλογής. Από το 
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σχίστη σάκων τα ΑΣΑ οδηγούνται στις µεταφορικές ταινίες για το εργοστάσιο 

µηχανικής διαλογής. 

 

Εικόνα 8: Πρωτοβάθµιας και δευτεροβάθµια  κοσκίνισης. 

 

Μετά από ένα πρώτο στάδιο  χειροδιαλογή των ανεπιθύµητων υλικών 

ακολουθεί η φάση της πρωτοβάθµιας κοσκίνισης (Εικόνα 8) στο κυρίως κτίριο 

µηχανικής διαλογής  όπου διαχωρίζονται τα ευµεγέθη υλικά από το υπόλοιπο 

ρεύµα των ΑΣΑ που οδεύει προς περαιτέρω επεξεργασία στο δευτεροβάθµιο 

κόσκινο. Το κόσκινο αυτό διαχωρίζει το κυρίως οργανικό ρεύµα των ΑΣΑ που 

έχει κατά κύριο λόγο µέγεθος µικρότερο των 70 mm από τα υπόλοιπα 

ανακτήσιµα υλικά. 
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Εικόνα 9:  Κτίριο µηχανικής διαλογής. 
 
Στο κτίριο µηχανικής διαλογής (Εικόνα 9) πραγµατοποιείται ο διαχωρισµός 

των εισερχόµενων σύµµεικτων απορριµµάτων προς παραγωγή τεσσάρων 

κλασµάτων, από τα οποία ανακτώνται τα παρακάτω κλάσµατα: 

• του κλάσµατος προς ταχεία κοµποστοποίηση, µε ελεγχόµενη 

βιοαποδόµηση οργανικών για την παραγωγή compost, 

• ορισµένων κατηγοριών πλαστικών, 

• ορισµένων κατηγοριών χαρτιού, 

• σιδηρούχων µέταλλων και 

• αλουµίνιο. 

Στο τµήµα της χειροδιαλογής πραγµατοποιείται ο διαχωρισµός των 

ανακυκλώσιµων υλικών εκτός από τα σιδηρούχα και αλουµινούχα. Τα υλικά 

που ανακτώνται σε αυτό το τµήµα είναι τα παρακάτω: 

• τρία είδη χαρτιού, 

• πέντε είδη πλαστικού(PET, HDPE, LDPE, PP, PS) και  

• το οργανικό κλάσµα. 

 Μετά τη συµπίεση και την δεµατοποίηση τους οδηγούνται προς αποθήκευση. 
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Εικόνα 10: Μαγνήτης. 
  

Το ρεύµα υπολειµµάτων που εξέρχεται από την ταινία της κύριας 

χειροδιαλογής αποτελείται ως επί το πλείστον αδρανή, άχρηστα, γυαλί, 

σιδερένια αντικείµενα και κουτάκια αλουµινίου, εισέρχεται στο µαγνητικό πεδίο 

µόνιµου µαγνήτη (Εικόνα 10) , όπου πραγµατοποιείται ο διαχωρισµός των 

σιδηρούχων υλικών από το υπόλοιπο κλάσµα. Στη συνεχεία, το ρεύµα, 

οδηγείται στο διαχωριστή αλουµινούχων, στον οποίο διαχωρίζονται τα υλικά 

αλουµινίου. 
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Εικόνα 11: Τµήµα ταχείας κοµποστοποιήσης. 
 
Το οργανικό κλάσµα που διαχωρίζεται από τα σύµµεικτα ΑΣΑ στο τµήµα 

µηχανικής διαλογής, οδηγείται στο τµήµα ταχείας κοµποστοποίησης (Εικόνα 

11) µαζί µε την ηµερήσια ποσότητα κλαδιών και χόρτων που έχουν 

συγκεντρωθεί από την υπηρεσία ογκωδών της ∆Ε∆ΙΣΑ. Τα πράσινα 

απορρίµµατα (κλαδιά, φύλλα, χόρτα) αποτελούν ιδανικό υλικό για την 

παραγωγή αρίστης ποιότητας compost οπότε η συµµετοχή τους στην 

κοµποστοποίηση της µονάδας είναι ιδιαίτερα επιθυµητή. Για την επίτευξη 

µικρού µεγέθους οργανικών χρησιµοποιείται τεµαχιστής των κλαδοκάθαρων. 

Τα τεµαχισµένα οργανικά προωθούνται στην συνέχεια προς την µονάδα 

ταχείας κοµποστοποίησης µαζί µε το κλάσµα που έχει διαχωριστεί από την 

µηχανική κοσκίνισης (>70 mm), η οποία πραγµατοποιείται σε αντιδραστήρα 

λιπασµατοποίησης υπό ταυτόχρονο αερισµό και ανάδευση. 
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Εικόνα 12:  Αντιδραστήρας λιπασµατοποίησης. 
 
Ο αντιδραστήρας λιπασµατοποίησης (Εικόνα 12) αποτελείται από κλίνη που 

περιέχει το προς κοµποστοποίηση οργανικό υλικό και από µια γέφυρα που 

φέρει δύο φορεία έκαστο εκ των οποίων φέρει δύο περιστρεφόµενους 

κεκλιµένους κοχλίες. Η δράση του κοχλία είναι διπλή: αφ' ενός προωθεί το 

υλικό προς την έξοδο του αντιδραστήρα και αφ’ ετέρου το αναδεύει και το 

οµογενοποιεί. Το υλικό παραµένει στην µονάδα ταχείας κοµποστοποίησης για 

χρονικό διάστηµα περίπου 4 έως 6 εβδοµάδων υπό διαρκή αερισµό και υπό 

µηχανική ανάδευση τις 2 έως 3 πρώτες εβδοµάδες και υπό ανάδευση τις 

υπόλοιπες 2 έως 3 εβδοµάδες. 
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Εικόνα 13: Χώρος Ραφιναρίσµατος 

Το παραγόµενο compost από τη µονάδα ταχείας κοµποστοποίησης οδηγείται 

προς ραφινάρισµα (Εικόνα 13). Η διαδικασία αυτή συνίσταται στο διαχωρισµό 

του compost από ξένες προσµίξεις καθώς και από τα µη πλήρως 

κοµποστοποιηµένα οργανικά στερεά. Μετά το ραφινάρισµα του compost, 

τυχόν υπολείµµατα µικροµεγεθών σιδηρούχων υλικών διαχωρίζονται µε τη 

βοήθεια ενός µαγνητικού διαχωριστή από τα τυχόν υπάρχοντα σιδηρούχα 

αντικείµενα. 
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Εικόνα 14: Πλατεία κοµποστοποίησης. 

Το compost µετά το ραφινάρισµα παραλαµβάνεται από άλλη µεταφορική 

ταινία για τη µεταφορά του στην πλατεία κοµποστοποίησης (Εικόνα 14) όπου 

διαστρώνεται σε µορφή σωρών συγκεκριµένων διαστάσεων. Το υλικό 

παραµένει εκεί για διάστηµα 10 εβδοµάδων, προκειµένου να ολοκληρωθούν 

οι διεργασίες ωρίµανσης πριν την τελική του διάθεση στην αγορά. Το εν λόγω 

υλικό προτού εισέλθει στο σύστηµα τυποποίησης, αποθηκεύεται σε κλειστή 

αποθήκη για διάστηµα 4 εβδοµάδων, προκειµένου να ολοκληρωθεί η 

ωρίµανσή του. Μετά την ωρίµανσή του ενσακίζεται και αποθηκεύεται µέχρι 

την διάθεσή του στην αγορά. 
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2.4. Μετεωρολογικά-κλιµατολογικά στοιχεία 
 
2.4.1 Βροχοπτώσεις 
 
Στην περιοχή του Ακρωτηρίου ο πλησιέστερος µετεωρολογικός σταθµός είναι 

ο σταθµός της Εθνικής Μετεωρολογικής Υπηρεσίας που βρίσκεται στη Σούδα. 

Στον παρακάτω Πίνακα 2, φαίνεται το ολικό ύψος των βροχοπτώσεων ανά 

µήνα για το χρονικό διάστηµα 1959 έως 1995. 

 
Πίνακας 2:  Ολικό ύψος βροχοπτώσεων (mm). 
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2.4.2 Ένταση και διεύθυνση ανέµων 

Τα ανεµολογικά δεδοµένα στην περιοχή των έργων για τη χρονική περίοδο 

1958 έως 1993 που προέρχονται από το Σταθµό Σούδας (Αεροδρόµιο), 

φαίνονται στους Πίνακες 3 και 4. 

 
Πίνακας 3 : ∆ιευθύνσεις ανέµων. 
 

 
Πίνακας 4:  Ένταση ανέµων. 
 

Όπως προκύπτει από τα παραπάνω δεδοµένα, οι µεγαλύτερες συχνότητες 

ανέµων είναι οι δυτικής και βορειοδυτικής κατεύθυνσης που δεν επηρεάζουν 

δυσµενώς την ευρύτερη περιοχή. 
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2.4.3 Θερµοκρασία 

Η µέση µηνιαία θερµοκρασία για την περίοδο 1959 - 1993 όπως έχει προέλθει 

από τις µετρήσεις του Μετεωρολογικού Παρατηρητήριου στη Σούδα, φαίνεται 

στον Πίνακα 5. 

 
Πίνακας 5: Μέση µηνιαία και ετήσια θερµοκρασία (βαθµούς κελσίου). 
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3. ΑΙΩΡΟΥΜΕΝΑ ΣΩΜΑΤΙ∆ΙΑ  

3.1 Εισαγωγή στα αιωρούµενα σωµατίδια 

Είναι, γνωστό ότι, η πρώτη εµφάνιση ατµοσφαιρικής ρυπάνσεως (οπτική 

ρύπανση) προήλθε από τον καπνό και τη σκόνη δηλαδή από τα αιωρούµενη 

σωµατιδιακή µάζα (suspented particulate matter). Με τον όρο αυτό νοούνται, 

όλα τα λεπτός διαµερισµένα στερεά σωµατίδια ή υγρά σταγονίδια 

ανεξαρτήτως χηµικής συστάσεως και προελεύσεως, που αιωρούνται στον 

ατµοσφαιρικό αέρα ή σε άλλο αέριο φορέα. Τα αιωρούµενα σωµατίδια 

περιέχουν διάφορα συστατικά πολλά από τα οποία είναι τοξικά και 

επικίνδυνα. Ανάλογα µε την πηγή από την οποία προέρχονται είναι πιθανό να 

περιέχουν τοξικά µέταλλα όπως π.χ. κάδµιο, µόλυβδο, νικέλιο, αρσενικό κλπ 

ή καρκινογόνες ενώσεις όπως π.χ. πολυαρωµατικούς υδρογονάνθρακες 

(PAHs).  

 

Οι επιπτώσεις στην υγεία από την εισπνοή αιωρούµενων σωµατιδίων 

συνδέονται άµεσα - πέρα από το µέγεθός τους - µε τη χηµική τους σύσταση, 

τη συνολική εισπνεόµενη µάζα και τη διαλυτότητά τους. Στο αναπνευστικό 

σύστηµα εισέρχονται σωµατίδια µε διάµετρο ≤10 µm. Τα µεγαλύτερα από 

αυτά αποτίθενται στη ρινική κοιλότητα, ενώ όσο µικραίνει η διάµετρός τους 

εισχωρούν βαθύτερα στους αεραγωγούς και τις κυψελίδες. Έτσι, το 

περιβαλλοντικό ενδιαφέρον επικεντρώνεται κυρίως στα εισπνεύσιµα 

σωµατίδια (ΡΜ2.5/ΡΜ10) τα οποία είναι σε µεγάλο ποσοστό ανθρωπογενούς 

προέλευσης, έχουν µεγάλο χρόνο παραµονής στην ατµόσφαιρα και είναι 

δυνατή η µεταφορά και διασπορά τους σε µεγάλες αποστάσεις από την πηγή 

εκποµπής. 
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Οι σηµαντικότερες φυσικές ιδιότητες των σωµατιδίων είναι το µέγεθος, η µάζα, 

το πλήθος και η επιφάνεια τους, καθώς και οι κατανοµές αυτών συναρτήσει 

του µεγέθους, το σχήµα, την πτητικότητα, τη διαλυτότητα, την 

υγροσκοπικότητα και το ηλεκτρικό φορτίο τους. Όλες οι παραπάνω ιδιότητες 

επηρεάζουν  την εναπόθεση και τη µεταφορά των σωµατιδίων στο 

αναπνευστικό σύστηµα. Επίσης οι χηµικές ιδιότητες των σωµατιδίων 

σχετίζονται κυρίως µε τις επιπτώσεις τους στον οργανισµό (Λαζαρίδης, 2005). 

Τέλος, δεν θα πρέπει να παραληφθεί ως περιβαλλοντική επίπτωση των 

αιωρούµενων σωµατιδίων και η µείωση της ορατότητας που αυτά προκαλούν. 

Η σκέδαση και η απορρόφηση που αυτά επιφέρουν στο ορατό κυρίως τµήµα 

του φάσµατος του φωτός (400-800 nm) είναι καθοριστική (Βουλγαράκης, 

2004).  

Για τον έλεγχο των επιπέδων σωµατιδιακής ρύπανσης, η Ευρωπαϊκή Ένωση 

εξέδωσε οδηγία η οποία προβλέπει οριακή µέση ετήσια συγκέντρωση 

σωµατιδίων PM10 (40µg/m ) και µέγιστο αριθµό υπερβάσεων (35) µιας 24-

ωρης οριακής τιµής (50µg/m ), µέσα σε ένα ηµερολογιακό έτος. Αµφότερα τα 

πρότυπα ποιότητας της ατµόσφαιρας έχουν επίσηµη έναρξη ισχύος την 

1/1/2005. Η λήψη µέτρων ελέγχου για τα αιωρούµενα σωµατίδια, πέρα από 

την παρακολούθηση των επιπέδων συγκεντρώσεων, προϋποθέτει την έρευνα 

διαφόρων σχετικών παραµέτρων, όπως την κατανοµή µεγέθους, τις πηγές 

εκποµπής και τους φυσικούς παράγοντες που επηρεάζουν τις διαδικασίες 

παραγωγής, εφόσον είναι γνωστό ότι τα αιωρούµενα σωµατίδια αποτελούν 

σύνολο ετερογενούς σύστασης και προέλευσης. 

3

3
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3.2 Σχηµατισµός αιωρούµενων σωµατιδίων 
 
Τα αιωρούµενα σωµατίδια στην ατµόσφαιρα, σχηµατίζονται µε τρεις τρόπους. 

Αυτοί είναι οι εξής: 

• Οµογενής πυρηνοποίηση (homogenous nucleation) 

Πρόκειται για συµπύκνωση αερίων ουσιών µε χαµηλή τάση ατµών, µε 

αποτέλεσµα το σχηµατισµό σωµατιδίων. 

• Ετερογενής πυρηνοποίηση (heterogeneous nucleation) 

Πρόκειται για δευτερογενή σχηµατισµό σωµατιδίων λόγω σύλληψης 

(scavenging) ουσιών µε χαµηλή τάση ατµών από προϋπάρχοντα 

σωµατίδια. 

• Χηµικές αντιδράσεις  

Πολλές φορές µέσα στο ίδιο το αερόλυµα λαµβάνουν χώρα χηµικές 

µετατροπές, µε αποτέλεσµα τη δηµιουργία στερεού προϊόντος (π.χ. 

οξείδωση  SO  ⇒  SO ). 2
−2

4

 

3.3  Οι φυσικές και χηµικές ιδιότητες των  αιωρούµενων σωµατιδίων 

Οι φυσικές ιδιότητες των σωµατιδίων µε την µεγαλύτερη επίδραση στην 

συµπεριφορά τους στο αναπνευστικό σύστηµα είναι η µάζα ,το πλήθος  και οι 

κατανοµές τους συναρτήσει του µεγέθους. Το µέγεθος ενός σωµατιδίου 

εκφράζεται µε την διάµετρο του, για την οποία υπάρχουν αρκετοί ορισµοί. Για 

σφαιρικό σωµατίδιο µπορεί να χρησιµοποιηθεί η φυσική διάµετρος του ενώ 

σωµατίδια άλλων σχηµάτων µπορούν να χαρακτηριστούν από την ισοδύναµη 

κατά όγκο διάµετρο (de) που είναι η διάµετρος ενός σφαιρικού σωµατιδίου 

που έχει τον ίδιο όγκο µε αυτά. Ένας ακόµα όρος που χρησιµοποιείται συχνά 

στην περιγραφή του µεγέθους των σωµατιδίων ενός αεροζόλ είναι η 
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ισοδύναµη αεροδυναµική διάµετρος που εκφράζει το µέγεθος τους µε 

οµοιόµορφο τρόπο. Πρόκειται για τη διάµετρο µιας σφαίρας µε πυκνότητα  

1g/cm3 που έχει την ίδια ταχύτητα καθίζησης µε το σωµατίδιο υπό εξέταση 

(Αλεξανδροπούλου, 2003). 

 

Η αεροδυναµική διάµετρος είναι µια πολύ χρήσιµη παράµετρος, επειδή 

σχετίζεται µε το χρόνο παραµονής των σωµατιδίων στην ατµόσφαιρα, καθώς 

και µε την απόθεση τους στο αναπνευστικό σύστηµα (EPA, 2002). Τα 

σωµατίδια ταξινοµούνται σε µεγάλα και µικρά (ή ως χονδρά και λεπτά) 

συναρτήσει της διαµέτρου τους. Ιδιαίτερα όσο αφορά την ποιότητα του αέρα 

διακρίνονται στα PM2,5 και PM10 (EPA, 2002). Μικρά (fine) θεωρούνται τα 

PM2,5, δηλαδή τα σωµατίδια αεροδυναµικής διαµέτρου µικρότερης των 2,5µm 

ενώ µεγάλα (coarse) η διαφορά PM10-PM2,5 (Schwela κ.ά., 2002). Τα µικρά 

διακρίνονται σε σωµατίδια διαµέτρου πυρήνα ή πολύ µικρά σωµατίδια (<0,2 

µm) και σε συσσωµατώµατα (0,2-2,5 µm).  

 

Η µάζα και το πλήθος των σωµατιδίων εκφράζουν την συγκέντρωση τους 

στην ατµόσφαιρα και εποµένως καθορίζουν την δόση τους στο αναπνευστικό 

σύστηµα. Ενώ η επιφάνεια των σωµατιδίων σχετίζεται κυρίως µε ιδιότητες 

τους στην ατµόσφαιρα, όπως ο σκεδασµός του ηλιακού φωτός που προκαλεί 

µείωση της ορατότητας. Μπορεί να επηρεάσει το µέγεθος των σωµατιδίων 

αφού η µεγάλη επιφάνεια ισοδυναµεί µε ανάλογη διαθεσιµότητα για 

συµπύκνωση υδρατµών, χηµικές αντιδράσεις ρόφησης συστατικών αλλά και 

εξάτµιση στον αέρα (Seinfeld και Pandis, 1998). Από τις παραπάνω 

διεργασίες σηµαντικότερες για τη συµπεριφορά των σωµατιδίων στο 
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αναπνευστικό είναι η απορρόφηση υγρασίας και η εξάτµιση. Η ικανότητα 

απορρόφησης υγρασίας από τα σωµατίδια είναι γνωστή ως υγροσκοπικότητα 

και είναι υπεύθυνη για την αύξηση του µεγέθους των σωµατιδίων καθώς 

κινούνται στο αναπνευστικό σύστηµα. Είναι χαρακτηριστική διεργασία για 

αεροζόλ που περιέχουν υγροσκοπικά γενικά σωµατίδια όπως σωµατίδια 

ανόργανων αλάτων (π.χ. θειικά) και/ή άφθονο οργανικό υλικό όπως ο καπνός 

του τσιγάρου και τα θαλάσσια αεροζόλ (NaCl) (Robinson και Yu, 2001; ICRP, 

1994; Winter-Sorkina κ.ά., 2002). 

 

Το σχήµα των σωµατιδίων σχετίζεται µε την αεροδυναµική τους διάµετρο και 

άρα επηρεάζει έµµεσα τόσο την εναπόθεση όσο και τον καθαρισµό τους από 

το αναπνευστικό (ICRP, 1994). Για παράδειγµα σωµατίδια µε σχήµα ίνας (π.χ. 

αµίαντος) έχουν χαµηλούς ρυθµούς αποµάκρυνσης από το αναπνευστικό και 

έτσι προκαλούν σηµαντικές επιπτώσεις στον οργανισµό. Επίσης το ηλεκτρικό 

φορτίο των σωµατιδίων επιδρά στον τρόπο καθίζησης τους, όπως θα 

µελετηθεί παρακάτω στους µηχανισµός εναπόθεσης, και τέλος η διαλυτότητα 

στα υγρά της αναπνευστικής οδού καθορίζει την ταχύτητα αποµάκρυνσης των 

σωµατιδίων από το αναπνευστικό σύστηµα (EPA, 2002). 

 

Οι χηµικές ιδιότητες των σωµατιδίων που σχετίζονται µε τη δόση και 

απόκριση του οργανισµού είναι η σύσταση και η µορφή (π.χ. ιοντική) τους 

συναρτήσει του µεγέθους, οι οποίες εξαρτώνται από την προέλευση τους . Η 

χηµική σύσταση των σωµατιδίων σχετίζεται κυρίως µε τις επιπτώσεις που έχει 

στον οργανισµό και διακρίνεται στη στοιχειακή, ανόργανη και οργανική 

σύσταση τους (EPA, 2002; Schwella κ.ά., 2002). 
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3.4 Επιπτώσεις των αιωρούµενων σωµατιδίων στο ανθρώπινο 

αναπνευστικό σύστηµα 

Η σωµατιδιακή ρύπανση σε µια αστική περιοχή δεν είναι µονάχα ένα 

πρόβληµα αισθητικής εξαιτίας της καλούµενης «αιθαλοµίχλης» που 

δηµιουργείται, αλλά και ένα σηµαντικό θέµα που αφορά την ανθρώπινη υγεία. 

Η αναπνοή αποτελεί έναν από τους κυριότερους τρόπους έκθεσης του 

ανθρώπου σε επικίνδυνες για την υγεία του ουσίες. Επιδηµιολογικές έρευνες 

και πειραµατικά δεδοµένα αποδεικνύουν τη σύνδεση ανάµεσα στα 

προβλήµατα που αντιµετωπίζουν στην αναπνευστική τους λειτουργία 

οργανισµοί, µεταξύ των οποίων φυσικά και ο άνθρωπος, και στη 

συγκέντρωση των σωµατιδίων στην ατµόσφαιρα αστικής περιοχής (Pagano et 

al., 1996, Dockery et al., 1993, Schenelle-Kreis κ.ά., 2001). 

 

Τα σωµατίδια προκαλούν άµεσες και χρόνιες επιπτώσεις στον ανθρώπινο 

οργανισµό (Schwella κ.α., 2002). Σύµφωνα µε επιδηµιολογικές µελέτες τα 

σωµατίδια σχετίζονται µε αυξηµένη νοσηρότητα και θνησιµότητα ( Pope κ.ά., 

1999, Schwartz κ.ά., 1999).Συγκεκριµένα προκαλούν άµεσες επιπτώσεις στο 

αναπνευστικό σύστηµα όπως βρογχίτιδα και πνευµονία, καρδιακά 

προβλήµατα και επιδείνωση χρόνιων αποφρακτικών νόσων του 

αναπνευστικού (COPD) (ΕPA,2002; Schwella κ.ά., 2000). 

 

Από τις επιδηµιολογικές  µελέτες έχουν εντοπιστεί κάποιοι πιθανοί µηχανισµοί 

µε τους οποίους τα σωµατίδια προκαλούν τοξικές αντιδράσεις στον 

οργανισµό. Ένας τρόπος είναι η εξασθένηση των φυσικών λειτουργιών του 

ατόµου µε αποτέλεσµα δυσλειτουργίες στο νευρικό σύστηµα, στην δεξιά 
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κοιλία της καρδιάς και την κυκλοφορία του αίµατος στους πνεύµονες. Ακόµα 

έχει βρεθεί πως προκαλούν oxidative stress, οίδηµα, φλεγµονές στους 

πνεύµονες, ανοσοτοξικότητα, αύξηση της πυκνότητας του πλάσµατος και 

θρόµβωση του αίµατος καθώς και hypoxic stress λόγω της µικρής διάχυσης 

των αερίων (Rombout κ.ά., 2000;  Donaldson κ.ά., 2000). 

 

3.5 Μηχανισµοί αποµάκρυνσης των αιωρούµενων σωµατιδίων από το 

ανθρώπινο αναπνευστικό σύστηµα 

Οι µηχανισµοί αποµάκρυνσης των σωµατιδίων από το ανθρώπινο 

αναπνευστικό σύστηµα µπορούν να κατηγοριοποιηθούν σε δυο διεργασίες 

που δρουν ανταγωνιστικά (ICRP, 1994; EPA, 2002): 

• Μεταφορά σωµατιδίων 

Τα σωµατίδια µεταφέρονται προς το γαστρεντερικό σύστηµα και τους 

λεµφαδένες αλλά και από το ένα µέρος του αναπνευστικού συστήµατος 

σε άλλο. Η µεταφορά πραγµατοποιείται µε το στρώµα βλέννας, τη 

λειτουργία των βλεφαρίδων και τη δράση των µακροφάγων κυττάρων 

(Chang κ.ά., 1991). 

• Απορρόφηση στο αίµα 

Αναφέρεται στη µεταφορά των συστατικών των σωµατιδίων ή και των 

ίδιων των σωµατιδίων (πολύ µικρά) στο αίµα. Πραγµατοποιείται σε δύο 

γενικά στάδια, την διάσπαση των σωµατιδίων σε συστατικά και την 

ανάληψη τους-διάλυση στο αίµα (ICRP, 1994).  
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Με στόχο την µελέτη των επιπτώσεων των σωµατιδίων στον ανθρώπινο 

οργανισµό, τις τελευταίες δεκαετίες έχει αναπτυχθεί ένα µεγάλο πλήθος 

µοντέλων υπολογισµού της δόσης και συσσώρευσης σωµατιδίων στο 

αναπνευστικό σύστηµα. Τα µοντέλα αυτά διακρίνονται σε στατιστικά, 

ηµιεµπειρικά και µηχανιστικά ανάλογα µε τον τρόπο υπολογισµού του 

ποσοστού εναπόθεσης σωµατιδίων σε κάθε περιοχή του αναπνευστικού 

συστήµατος. Το πιο γνωστό ηµιεµπειρικό µοντέλο είναι το Μοντέλο του 

Ανθρώπινου Αναπνευστικού Συστήµατος (HRTM) της διεθνούς υπηρεσίας για 

τη προστασία από τη ραδιενέργεια (ICRP) (ICRP, 1994). Στο µοντέλο αυτό η 

εναπόθεση σε κάθε περιοχή του αναπνευστικού συστήµατος υπολογίζεται 

θεωρώντας το αναπνευστικό σύστηµα ως µια ακολουθία φίλτρων σε σειρά 

 

3.6. Περιγραφή των οργάνων µέτρησης των αιωρούµενων σωµατιδίων 

 
Εικόνα 15: Όργανο µέτρησης αιωρούµενων σωµατιδίων Dusttrak (TSI, 2003) 
 
 
Για την µέτρηση των αιωρούµενων σωµατιδίων στο ΕΜΑΚ και ΧΥΤΥ Χανίων 

χρησιµοποιήσαµε  το DUSTTRAK™ Aerosol Monitor (Εικόνα 15). Το βέλος 1 

στην εικόνα 13 δείχνει την οθόνη, το βέλος 2 µας δείχνει το πληκτρολόγιο και 

τέλος τα βέλη 3 και 4 µας δείχνουν το κάλυµµα της µπαταρίας. Το όργανο 
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είναι φορητό που λειτουργεί µε µπαταρία και µε λέιζερ-φωτόµετρο το όποιο 

µετρά και καταγράφει τις συγκεντρώσεις των αιωρούµενων σωµατιδίων. Το 

DUSTTRAK έχει περίβληµα ανθεκτικό στις καιρικές συνθήκες του 

περιβάλλοντος  για την πραγµατοποίηση ακριβείς µετρήσεις στους 

εξωτερικούς χώρους και µπορεί να µετρήσει σωµατίδια ΡΜ10, ΡΜ2.5 και ΡΜ1.0 

στην περίπτωση µας µετρήσαµε σωµατίδια PM10. Το όργανο έχει µία ψηφιακή 

οθόνη που δείχνει σε πραγµατικό χρόνο τις  συγκεντρώσεις σε mg/m3  και 

ταυτόχρονα καταγράφει τα δεδοµένα στην µνήµη.  

Στην συνέχεια παρουσιάζονται οι προδιαγραφές του οργάνου: 

• Τύπος αισθητήρα : 90 ° σκέδαση φωτός.  

• Κλίµακα: 0,001 έως 100 mg/m3 (βαθµονοµείται µε το πρότυπο 

     ISO 12103-1). 

• Ανάλυση: 1 % της ένδειξης ή 0,001 mg/m3, όποια είναι µεγαλύτερη.  

• Ταχύτητα ροής: 1,4 έως 2,4 Ρυθµιζόµενα  l / min (1,7 ονοµαστικά). 

• Συντελεστής θερµοκρασίας : 0,001 °C ανά mg/m3 (για τις διακυµάνσεις 

από θερµοκρασία  στην οποία το DUSTTRAK  µηδενίζεται).  

• Θερµοκρασία λειτουργίας : 32 ° F έως 120 ° F (0 ° C έως 50 ° C).  

• Θερµοκρασία Αποθήκευσης  : -4 ° F έως 140 °F (-20 °C έως 60 ° C). 

• Υγρασία λειτουργίας: 0 έως 95% RH (µη συµπύκνωση).  

• Εξωτερικές διαστάσεις:8,7 in x 5,9 in x 3.,4 in (221 mm x150 mm x 87 

mm).  

• Μέσο βάρος: 1,5 kg µε τις µπαταρίες.  

• Χρόνος αλκαλικής µπαταρίας:  16 ώρες. 
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Το  DUSTTRAK έχει τα παρακάτω αξεσουάρ 

• TRAKPRO Data Analysis Software. 

• Interface καλώδιο.  

• 10 mm κυκλώνα. 

• Ροόµετρο. 

• Φίλτρο. 

• AC adapter.  

• Τέσσερις αλκαλικές µπαταρίες  C µεγέθους.  

• Τσάντα µεταφοράς.  

• Φίλτρα για αντικατάσταση  (8).  

• Manual (εγχειρίδιο λειτουργίας). 

 

To TRAKPRO Data Analysis Software είναι ένα λογισµικό ανάλυσης 

δεδοµένων όπου µπορούµε να δηµιουργήσουµε λεπτοµερής διαγράµµατα και 

εκθέσεις για τις µετρήσεις µας (TSI, 2003). 

 

Στον µετεωρολογικό σταθµό του Πολυτεχνείου Κρήτης για την µέτρηση των 

αιωρούµενων σωµατιδίων (PM10)  χρησιµοποιήσαµε το όργανο DUST 

MONITOR FH 62 I – R (Εικόνα 16). 
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Εικόνα 16: Όργανο µέτρησης σωµατιδίων FH 62 I-R. 
 

Το όργανο µέτρησης σωµατιδίων FH 62 I-R είναι σχεδιασµένο για συνεχείς 

µετρήσεις εκποµπών σε δίκτυα παρακολούθησης ποιότητας αέρα και για 

χρήση στη βιοµηχανική ασφάλεια. Χρησιµοποιείται για τη µέτρηση και την 

παρακολούθηση της συγκέντρωσης (µg/m3) των αιωρούµενων σωµατιδίων 

σε συνεχή λειτουργία. Οι δυνατές εφαρµογές είναι µέτρηση ολικών 

αιωρούµενων σωµατιδίων TSP (Total Suspended Particulate) και µέτρηση 

διαφορετικών κλασµάτων σωµατιδίων µε ειδικούς διαχωριστές (συλλέκτες 

ΡΜ
10 

ή ΡΜ
2.5

) για τη µέτρηση των εκποµπών σε πραγµατικό χρόνο για 

περιβαλλοντικές εφαρµογές. Η ακρίβεια µέτρησης που παρέχεται είναι µεγάλη 

και η ένδειξη της συγκέντρωσης γίνεται σε πραγµατικό χρόνο. Υπάρχει 

δυνατότητα µέτρησης διαφορετικού µεγέθους σωµατιδίων και η ένδειξη του 

µετρητή δεν εξαρτάται από το σχήµα και τη χηµική σύσταση των σωµατιδίων. 

Ανάλυση της χηµικής σύστασης µπορεί να γίνει στη συνέχεια αφού η µάζα 

των σωµατιδίων έχει συγκεντρωθεί στην ταινία του FH 62 I-R. 
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Το όργανο χρησιµοποιεί τη ραδιοµετρική αρχή της εξασθένισης σωµατιδίων β 

δύο ακτινών µε τη µέθοδο της αντιστάθµισης. Ένα καθαρό τµήµα της ταινίας 

φίλτρου µετακινείται στη θέση µέτρησης . Ο αέρας του περιβάλλοντος 

αναρροφάται από το σύστηµα δειγµατοληψίας. Τα σωµατίδια σκόνης που 

περιέχονται στον αέρα εναποτίθενται στο φίλτρο. Για τη δειγµατοληψία των 

σωµατιδίων χρησιµοποιείται η αρχή της µοναδικής κηλίδας στο φίλτρο. Ένα 

κοµµάτι φίλτρου παραµένει για αρκετά µεγάλο χρονικό διάστηµα στο θάλαµο 

συλλογής και µέτρησης των σωµατιδίων  µέχρι να αποκτήσει το µέγιστο 

φορτίο που έχουµε ορίσει,  ή να ξεπεραστεί κάποια από τις παραµέτρους 

αλλαγής του φίλτρου (χρόνος ηµέρας, προεπιλεγµένος χρόνος 

δειγµατοληψίας, παροχή αέρα). Έπειτα το γεµάτο τµήµα του φίλτρου 

µετακινείται και το αντικαθιστά ένα καθαρό τµήµα στο σηµείο µέτρησης.  

 

Κατά τη διάρκεια της δειγµατοληψίας στο φίλτρο  ο αριθµός των σωµατιδίων 

που κατακάθονται στο φίλτρο αυξάνεται. Το στρώµα των σωµατιδίων µε 

αυξανόµενο πάχος, εξασθενίζει την ένταση της ακτινοβολίας β . Το ηλεκτρικό 

σήµα στην έξοδο αυξάνεται. Αυτό το σήµα εξόδου δίνει ανά πάσα στιγµή τη 

µάζα σωµατιδίων που έχει συλλεχθεί στην κηλίδα του φίλτρου. Αυτό το 

σύστηµα είναι λοιπόν ένας άµεσος παρατηρητής της µάζας της σκόνης στο 

σηµείο . Με τη µάζα στην κηλίδα του φίλτρου γνωστή ανά πάσα στιγµή µπορεί 

κανείς να υπολογίσει την ταχύτητα της δειγµατοληψίας σωµατιδίων. Το σήµα 

µέτρησης στην έξοδο ενισχύεται και φτάνει µέσω ενός αναλογικού/ ψηφιακού 

µετατροπέα στην κεντρική υπολογιστική µονάδα. Από τη χρονική αύξηση της 

µάζας της σκόνης υπολογίζεται και δίνεται στην οθόνη µέτρησης η 

συγκέντρωση (Βουλγαράκης, 2004). 
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3.7 Πειραµατικά αποτελέσµατα  

3.7.1 Συγκεντρώσεις αιωρούµενων σωµατιδίων (PM10) στο ΕΜΑΚ & 

ΧΥΤΥ Χανίων.   

Στην Εικόνα 17 φαίνονται τα σηµεία στα οποία έγιναν οι πειραµατικές 

µετρήσεις των αιωρούµενων σωµατιδίων στο ΕΜΑΚ & ΧΥΤΥ  Χανίων σε 

εσωτερικούς και εξωτερικούς χώρους από τον Οκτώβριο του 2007 έως  τον 

Απρίλιο του 2009. Οι ονοµασίες των σηµείων είναι οι εξής: (1): Εξωτερικός 

χώρος διοικητηρίου, (2): Εξωτερικός χώρος ζυγιστηρίου,(3): Πύλη ΕΜΑΚ, (4): 

Εξωτερικό χώρος ραφιναρίας, (5): Βιολογικός, (6): ΧΥΤΥ- Αποθήκη αδρανών 

υλικών χωµατοκάλυψης, (7): ΧΥΤΥ-Ράµπα εισόδου, (8): ΧΥΤΥ-Γεννήτρια, 

(9):ΧΥΤΥ-Μέτωπο απόθεσης, (10):Πλατεία κοµποστοποίησης, (11): 

Εσωτερικός χώρος χειροδιαλογής, (12): Εσωτερικός χώρος ανεπιθύµητων 

ΑΣΑ, (13): Τροφοδοσία γραµµής ∆σΠ (εσωτερικός χώρος), (14): Εσωτερικός 

χώρος ραφιναρίας. 

Εικόνα 17: Κάτοψη ΕΜΑΚ & ΧΥΤΥ Χανίων. 
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Εξωτερικός χώρος διοικητηρίου (04/10/07) Εξωτερικός χώρος ζυγιστηρίου (11/10/07) Εξωτερικός χώρος ζυγιστηρίου (12/10/07)  
∆ιάγραµµα 1 : Συγκεντρώσεις PM10 (µg/m3) σε διάφορα σηµεία στο Ε.Μ.Α.Κ & 
Χ.Υ.Τ.Υ Χανίων. 
 
 

Πίνακας 6: Παρουσίαση των µέγιστων, ελάχιστων, µέσων τιµών και της 
τυπικής απόκλισης των αιωρούµενων σωµατιδίων (PM-10) σε διάφορα 
σηµεία στο Ε.Μ.Α.Κ & Χ.Υ.Τ.Υ Χανίων. 

PM10 

 

ΜΕΓΙΣΤΗ 

ΤΙΜΗ 

(µg/m3) 

ΕΛΑΧΙΣΤΗ ΤΙΜΗ 

(µg/m3) 

ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ 

(µg/m3) 

ΤΥΠΙΚΗ 

ΑΠΟΚΛΙΣΗ 

Εξωτερικός χώρος 

διοικητηρίου 

 (04-10-07,11:03,14:30) 253 42 60 21 

Εξωτερικός χώρος 

ζυγιστηρίου  

(11-10-07, 12:24-16:25) 1406 79 152 141 

Εξωτερικός χώρος 

ζυγιστηρίου  

(12-10-07,9:44-15:35) 839 32 113 111 
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Στο ∆ιάγραµµα 1 και  στον Πίνακα 6 παρατηρούµε ότι οι µέσες τιµές των 

αιωρούµενων σωµατιδίων (PM10) είναι µεγαλύτερες από  50 µg/m3 που είναι η 

24ώρη οριακή τιµή για την προστασία της ανθρώπινης υγείας (κυµαίνονται 

µεταξύ 60 µg/m3-152 µg/m3) και µάλιστα έχουµε στιγµιαίες τιµές που φτάνουν 

τα 1406 µg/m3. Επίσης παρατηρούµε ότι στον εξωτερικό χώρο του 

ζυγιστηρίου έχουµε µεγαλύτερες συγκεντρώσεις από τον εξωτερικό χώρο του 

διοικητηρίου λόγω της  µεγαλύτερης ροής των φορτηγών. Στον πρώτο  χώρο,  

η ροη  είναι πολύ µεγαλύτερη, καθώς προσέρχεται το σύνολο των οχηµάτων  

και ζυγίζεται κάθε µετακινούµενο φορτίο από και προς το Εργοστάσιο και τον 

ΧΥΤΥ (απορρίµµατα/ υλικά ανακύκλωσης /πωλήσεις ανακύκλωσης/ υλικά 

επικαλύψεων, περίπου 31500 ζυγίσεις σε ετήσια βάση) ,ενώ στον δεύτερο 

χώρο διέρχεται µόνο ένα µέρος των οχηµάτων που εξυπηρετεί την λειτουργία 

του Εργοστασίου ,απορριµµατοφόρα ανακύκλωσης και HOOKLIFT (οχήµατα 

µεταφοράς υπολειµµάτων ).    Κατά συνέπεια θα πρέπει να ληφθούν µέτρα 

για τη µείωση της αιωρούµενης σκόνης που προέρχεται από την κίνηση των 

φορτηγών, όπως συχνή διαβροχή της περιοχής εισόδου-ζύγισης των 

φορτηγών και κατασκευή ράµπας εκπλυσης τροχών απορριµµατοφόρων 

,απαίτηση που είναι ταυτόχρονα και νοµική  υποχρέωση 
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∆ιάγραµµα 2 : Συγκεντρώσεις PM10 (µg/m3) στο µέτωπο απόθεσης του ΧΥΤΥ. 
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∆ιάγραµµα 3 : Συγκεντρώσεις PM10 (µg/m3) στην γεννήτρια. 
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Εξωτερικός χώρος ζυγιστηρίου (2/10/07)  
∆ιάγραµµα 4 : Συγκεντρώσεις PM10 (µg/m3) στον εξωτερικό χώρο του 
ζυγιστηρίου. 
 
 
 
 
 
 
 
 

PM10 

 

ΜΕΓΙΣΤΗ 

ΤΙΜΗ 

(µg/m3) 

ΕΛΑΧΙΣΤΗ ΤΙΜΗ 

(µg/m3) 

ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ 

(µg/m3) 

ΤΥΠΙΚΗ 

ΑΠΟΚΛΙΣΗ 

ΧΥΤΥ- Μέτωπο απόθεσης  

(01-10-07,9:46-12:36) 3661 44 736 665 

ΧΥΤΥ- Μέτωπο απόθεσης 

(05-10-07, 9:50-13:10) 4883 34 284 509 

ΧΥΤΥ- Μέτωπο απόθεσης 

(08-10-07,12:23-14:04) 10160 74 298 1050 

ΧΥΤΥ-Γεννήτρια  

(09/10/07, 13:22-15:33) 818 112 143 65 
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Πίνακας 7 : Παρουσίαση των µέγιστων, ελάχιστων, µέσων τιµών και της 
τυπικής απόκλισης των αιωρούµενων σωµατιδίων (PM10) σε διάφορα σηµεία 
στο ΕΜΑΚ ΚΑΙ ΧΥΤΥ Χανίων. 

Εξωτερικός χώρος 

ζυγιστηρίου  

(02/10/07,11:05-14:58) 164 36 61 26 

 
Στα ∆ιαγράµµατα 2, 3, 4 και στον Πίνακα 7 παρατηρούµε ότι οι µέσες τιµές 

των αιωρούµενων σωµατιδίων (PM10) είναι µεγαλύτερες από  50 µg/m3 που 

είναι η 24ώρη οριακή τιµή για την προστασία της ανθρώπινης υγείας και 

µάλιστα έχουµε στιγµιαίες τιµές που φτάνουν τα 10160 µg/m3. Θα πρέπει να 

σηµειώσουµε ότι στις συγκεντρώσεις των αιωρούµενων σωµατιδίων στον 

εξωτερικό χώρο του ζυγιστηρίου αφαιρέσαµε µια τιµή που παρουσιάστηκε 

στις 12:10 και ήταν ίση µε 3301 µg/m3 (µετά από  σχετική διερεύνηση 

διαπιστώθηκε ότι η  µέτρηση που καταγράφηκε οφειλόταν σε παρέµβαση 

εργαζοµένου και  εκπνοή  καπνού τσιγάρου). Για τον ίδιο λόγο αφαιρέσαµε 

µια τιµή στο σηµείο ΧΥΤΥ-Γεννήτρια το οποίο παρουσιάστηκε στις 15:20 και 

ήταν ίση µε 5683 µg/m3 Στο µέτωπο απόθεσης  απορριµµάτων  του ΧΥΤΥ και 

στην θέση ΧΥΤΥ-γεννήτρια µπορεί να παρατηρηθεί  ακόµα και οπτικά, 

σύννεφο  σκόνης και άρα υψηλές συγκεντρώσεις αιωρούµενων σωµατιδίων 

από την  διαδικασία επικάλυψης των υπολειµµάτων µε κατάλληλο γαιώδες 

υλικό (χώµα, µπάζα), φαινόµενο που µπορεί να επιταθεί περιστασιακά, 

ανάλογα µε τους επικρατούντες ανέµους στην περιοχή και τον αριθµό 

οχηµάτων που ξεφορτώνουν παράλληλα, ενώ στον εξωτερικό χώρο του 

ζυγιστηρίου από την  αυξηµένη ροή των φορτηγών. 
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∆ιάγραµµα 5 : Συγκεντρώσεις PM10 (µg/m3) σε διάφορα σηµεία στο Ε.Μ.Α.Κ & 
Χ.Υ.Τ.Υ Χανίων. 
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Εσωτερικός χώρος χειροδιαλογής  (01/10/07)  
∆ιάγραµµα 6 : Συγκεντρώσεις PM10 (µg/m3) στον εσωτερικό χώρο 
χειροδιαλογής. 
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Εσωτερικός χώρος ανεπιθύµητων ΑΣΑ (04/10/07)

 
∆ιάγραµµα 7 : Συγκεντρώσεις PM10 (µg/m3) στον εσωτερικό χώρο 
ανεπιθύµητων. 
 
 
 
 
 
 
 

PM10

 

ΜΕΓΙΣΤΗ 

ΤΙΜΗ 

(µg/m3) 

ΕΛΑΧΙΣΤΗ ΤΙΜΗ 

(µg/m3) 

ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ 

(µg/m3) 

ΤΥΠΙΚΗ 

ΑΠΟΚΛΙΣΗ 

HOOKLIFT 

(03-10-07,11:55-14:41) 16325 51 834 2021 

Εσωτερικός χώρος 

χειροδιαλογής  

(12-10-07,07:09-09:14) 7863 532 2312 1205 

Εσωτερικός χώρος 

χειροδιαλογής  

(01-10-07, 12:40-14:14) 520 69 186 84 

Εσωτερικός χώρος 16642 77 1369 2664 
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Πίνακας 8 : Παρουσίαση των µέγιστων, ελάχιστων, µέσων τιµών και της 
τυπικής απόκλισης των αιωρούµενων σωµατιδίων (PM10) σε διάφορα σηµεία 
στο Ε.Μ.Α.Κ & Χ.Υ.Τ.Υ Χανίων. 

ανεπιθύµητων ΑΣΑ  

(04/10/07, 08:50-10:58) 

 
Στα ∆ιαγράµµατα 5, 6, 7 και στον  Πίνακα 8 παρατηρούµε ότι οι µέσες τιµές 

των αιωρούµενων σωµατιδίων (PM10) είναι µεγαλύτερες από  50 µg/m3 και 

µάλιστα έχουµε στιγµιαίες τιµές που φτάνουν τα 16325 µg/m3.θα πρέπει να 

σηµειώσουµε ότι στις συγκεντρώσεις των αιωρούµενων σωµατιδίων στον 

εξωτερικό χώρο του ζυγιστηρίου αφαιρέσαµε µια τιµή που παρουσιάστηκε 

στις 12:45 και ήταν ίση µε 24268 µg/m3  θεωρώντας ότι προκλήθηκε από 

διέλευση εργαζοµένου που επανέλαβε την εκπνοή καπνού. Το Hooklift είναι 

το όχηµα – φορτηγό που µεταφέρει τα υπολείµµατα στον ΧΥΤΥ 

αγκιστρώνοντας κάδους και εισέρχεται στον χώρο ταφής  (µε την µεγαλύτερη 

ηµερήσια συχνότητα περίπου 10.000 δροµολόγια σε ετήσια  βάση 

κατανεµηµένα σε 3 οχήµατα αυτής της κατηγορίας ) σχεδόν πάντα 

παράλληλα µε αλλά οχήµατα και µε αυξηµένη ταχύτητα προξενώντας 

σύννεφα αιωρούµενης σκόνης ,ιδιαίτερα κατά την θερινή περίοδο. Το 

συγκεκριµένο όχηµα ΗOOKLIFT που πραγµατοποιήθηκαν οι µετρήσεις 

στερείται  A/C  και λειτουργεί µε ανοιχτα παράθυρα ,για αυτό το λόγο 

παρουσιάζει υψηλές συγκεντρώσεις αιωρούµενων σωµατιδίων ενώ ο 

εσωτερικός χώρος ανεπιθύµητων ΑΣΑ είναι το πρώτο στάδιο χειροδιαλογής 

µετά το κτίριο υποδοχής και τους σκίστες σακών και έχουν παρατηρηθεί 

επικαλύψεις σκόνης στον παράπλευρο εξοπλισµό των θέσεων εργασίας . 
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Εσωτερικός χωρος ανεπιθύµητων ΑΣΑ (04/10/07) Εσωτερικός χώρος χειροδιαλογής  (05/10/07)

Εσωτερικος χώρος χειροδιαλογής (11/10/07)  
∆ιάγραµµα 8: Συγκεντρώσεις PM10 (µg/m3) σε διάφορα σηµεία στο Ε.Μ.Α.Κ & 
Χ.Υ.Τ.Υ Χανίων. 
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Εσωτερικος χώρος χειροδιαλογής (08/10/07) Εσωτερικός χώρος χειροδιαλογής (09/10/07)

 
∆ιάγραµµα 9: Συγκεντρώσεις PM10 (µg/m3) στον εσωτερικό χώρο 
χειροδιαλογής. 
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Πίνακας 9 : Παρουσίαση των µέγιστων, ελάχιστων, µέσων τιµών και της 
τυπικής απόκλισης των αιωρούµενων σωµατιδίων (PM10) σε διάφορα σηµεία 
στο Ε.Μ.Α.Κ & Χ.Υ.Τ.Υ Χανίων. 

PM10  

 

ΜΕΓΙΣΤΗ 

ΤΙΜΗ 

(µg/m3) 

ΕΛΑΧΙΣΤΗ ΤΙΜΗ 

(µg/m3) 

ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ 

(µg/m3) 

ΤΥΠΙΚΗ 

ΑΠΟΚΛΙΣΗ 

Εσωτερικός χώρος 

ανεπιθύµητων ΑΣΑ 

(04-10-07,06:55-07:43) 19598 71 2675 4337 

Εσωτερικός χώρος 

χειροδιαλογής 

(05-10-07, 06:54-9:14) 42713 168 5715 6146 

Εσωτερικός χώρος 

χειροδιαλογής  

(11-10-07, 08:41-12:14) 15683 355 1431 1497 

Εσωτερικός χώρος 

χειροδιαλογής  

(08/10/07,09:41-12:04) 1966 504 780 244 

Εσωτερικός χώρος 

χειροδιαλογής  

(09-10-07, 09:52-13:00) 5374 240 447 400 

 
Στα ∆ιαγράµµατα 8, 9 και στον  Πίνακα 9 παρατηρούµε ότι οι µέσες τιµές των 

αιωρούµενων σωµατιδίων (PM10) είναι µεγαλύτερες από  50 µg/m3 και 

µάλιστα έχουµε στιγµιαίες τιµές που φτάνουν τα 42713 µg/m3. Ο εσωτερικός 

χώρος χειροδιαλογής είναι η κύρια αίθουσα διαλογής µε ανθρώπινα χέρια: 

υπάρχουν 2 γραµµές µεταφοράς που µπορούν να λειτουργούν παράλληλα ή 

µόνο η κάθε µια. Οι θέσεις εργασίας σε βέλτιστη στελέχωση είναι 32 και 

τροφοδοτούν 8 σιλό υλικών. Στην υφιστάµενη κατάσταση η µια γραµµή 
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τροφοδοτείται µε υλικό του προγράµµατος διαλογή στην πηγή (∆σΠ) και η 

άλλη µε υλικό του πράσινου κάδου (Σύµµεικτο). 
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∆ιάγραµµα 10: Συγκεντρώσεις PM10 (µg/m3) σε διάφορα σηµεία στο Ε.Μ.Α.Κ 
& Χ.Υ.Τ.Υ Χανίων. 
 

Πίνακας 10 : Παρουσίαση των µέγιστων, ελάχιστων, µέσων τιµών και της 
τυπικής απόκλισης των αιωρούµενων σωµατιδίων (PM10) σε διάφορα σηµεία 
στο Ε.Μ.Α.Κ & Χ.Υ.Τ.Υ Χανίων. 

PM-10  

 

ΜΕΓΙΣΤΗ 

ΤΙΜΗ 

(µg/m3) 

ΕΛΑΧΙΣΤΗ ΤΙΜΗ 

(µg/m3) 

ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ 

(µg/m3) 

ΤΥΠΙΚΗ 

ΑΠΟΚΛΙΣΗ 

Εξωτερικός χώρος 

διοικητηρίου 

 (30-07-08, 06:07-08:58) 2098 32 70 159 

Εξωτερικός χώρος 

ζυγιστηρίου  

(08-08-08, 06:40-09:12) 1952 33 183 241 

Εξωτερικός χώρος 

ζυγιστηρίου  

(14-08-08, 07:17-08:24) 1562 60 215 264 
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Στο ∆ιάγραµµα 10 και στον Πίνακα  10 παρατηρούµε ότι οι µέσες τιµές των 

αιωρούµενων σωµατιδίων (PM10) είναι µεγαλύτερες από  50 µg/m3 που είναι η 

24ώρη οριακή τιµή για την προστασία της ανθρώπινης υγείας και µάλιστα 

έχουµε στιγµιαίες τιµές που φτάνουν τα 2098 µg/m3. Επίσης παρατηρούµε ότι 

στον εξωτερικό χώρο του ζυγιστηρίου έχουµε µεγαλύτερες συγκεντρώσεις 

από τον εξωτερικό χώρο του διοικητηρίου λόγω της διέλευσης των φορτηγών 

µε αποτέλεσµα την επαναιώρηση σωµατιδίων µεγάλου µεγέθους. Προτείνεται 

η τακτική ρίψη νερού στους συγκεκριµένους χώρους για να µειωθούν οι τιµές 

της συγκέντρωσης των PM10. 
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Εξωτερικός χώρος διοικητηρίου (04-08-08) Εξωτερικός χώρος διοικητηρίου (27-08-08) Εξωτερικός χώρος ραφιναρίας(28-08-08)  
∆ιάγραµµα 11: Συγκεντρώσεις PM10 (µg/m3) σε διάφορα σηµεία στο Ε.Μ.Α.Κ 
& Χ.Υ.Τ.Υ Χανίων. 
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Πίνακας 11 : Παρουσίαση των µέγιστων, ελάχιστων, µέσων τιµών και της 
τυπικής απόκλισης των αιωρούµενων σωµατιδίων (PM10) σε διάφορα σηµεία 
στο Ε.Μ.Α.Κ & Χ.Υ.Τ.Υ Χανίων. 

PM10  

 

ΜΕΓΙΣΤΗ 

ΤΙΜΗ 

(µg/m3) 

ΕΛΑΧΙΣΤΗ ΤΙΜΗ 

(µg/m3) 

ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ 

(µg/m3) 

ΤΥΠΙΚΗ 

ΑΠΟΚΛΙΣΗ

Εξωτερικός χώρος διοικητηρίου 

(04-08-08, 06:50-09:09) 666 39 73 59 

Εξωτερικός χώρος διοικητηρίου 

(27-08-08, 06:09-09:08) 227 29 72 22 

Εξωτερικός χώρος ραφιναρίας  

(28-08-08, 09:27-11:56) 656 18 79 88 

 
 
Στο ∆ιάγραµµα 11 και στον Πίνακα 11 παρατηρούµε ότι οι µέσες τιµές των 

αιωρούµενων σωµατιδίων (PM10) είναι µεγαλύτερες από  50 µg/m3 και 

κυµαίνονται µεταξύ 72,5-79 µg/m3 και µάλιστα έχουµε στιγµιαίες τιµές που 

φτάνουν τα 666 µg/m3   ( συνεχή διέλευση HOOKLIFT µε αυξηµένη ταχύτητα).  
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Εξωτερικός χώρος ζυγιστηρίου (31-07-08) Εξωτερικός χώρος ραφιναρίας (05-08-08)
Εξωτερικός χώρος ραφιναρίας(21-01-09) Εξωτερικός χώρος Ζυγιστηρίου(19-09-08)  

∆ιάγραµµα 12: Συγκεντρώσεις PM10 (µg/m3) σε διάφορα σηµεία στο 
 Ε.Μ.Α.Κ & Χ.Υ.Τ.Υ Χανίων. 
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Πίνακας 12 : Παρουσίαση των µέγιστων, ελάχιστων, µέσων τιµών και της 
τυπικής απόκλισης των αιωρούµενων σωµατιδίων (PM10) σε διάφορα σηµεία 
στο Ε.Μ.Α.Κ & Χ.Υ.Τ.Υ Χανίων. 

PM10  

 

ΜΕΓΙΣΤΗ 

ΤΙΜΗ 

(µg/m3) 

ΕΛΑΧΙΣΤΗ ΤΙΜΗ 

(µg/m3) 

ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ 

(µg/m3) 

ΤΥΠΙΚΗ 

ΑΠΟΚΛΙΣΗ

  Εξωτερικός χώρος 

ζυγιστηρίου   

(31-07-08, 09:21-09:58) 688 58 135 121 

Εξωτερικός χώρος ραφιναρίας 

(05-08-08, 09:22-10:41) 1806 64 181 198 

Εξωτερικός χώρος ραφιναρίας  

(21-01-09, 11:28-13:32) 2602 28 112 236 

Εξωτερικός χώρος Ζυγιστηρίου 

(19-09-08, 06:41-08:46) 1311 6 109 224 

 
Στο ∆ιάγραµµα 12 και στον Πίνακα 12 παρατηρούµε ότι οι µέσες τιµές των 

αιωρούµενων σωµατιδίων (PM10) είναι µεγαλύτερες από  50 µg/m3 (24ωρη 

οριακή τιµή για την προστασία της ανθρώπινης υγείας) και µάλιστα έχουµε 

στιγµιαίες τιµές που φτάνουν τα 2602 µg/m3. 
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Πλατεία κοµποστοποίησης(11-12-08) Πύλη ΕΜΑΚ(01-08-08) Πύλη ΕΜΑΚ(15-12-08)  
∆ιάγραµµα 13: Συγκεντρώσεις PM10 (µg/m3) σε διάφορα σηµεία στο 
 Ε.Μ.Α.Κ & Χ.Υ.Τ.Υ Χανίων. 
 
 
 

Πίνακας 13 : Παρουσίαση των µέγιστων, ελάχιστων, µέσων τιµών και της 
τυπικής απόκλισης των αιωρούµενων σωµατιδίων (PM10) σε διάφορα σηµεία 
στο Ε.Μ.Α.Κ & Χ.Υ.Τ.Υ Χανίων. 

PM10 

 

ΜΕΓΙΣΤΗ 

ΤΙΜΗ 

(µg/m3) 

ΕΛΑΧΙΣΤΗ ΤΙΜΗ 

(µg/m3) 

ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ 

(µg/m3) 

ΤΥΠΙΚΗ 

ΑΠΟΚΛΙΣΗ 

Πλατεία κοµποστοποίησης 

(11-12-08, 11:11-13:23) 461 0 51 81 

Πύλη ΕΜΑΚ  

(01-08-08, 09:54-12:59) 2075 58 261 325 

Πύλη ΕΜΑΚ  

(15-12-08, 10:29-12:54) 1998 2 253 419 
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∆ιάγραµµα 14: Συγκεντρώσεις PM10 (µg/m3) στην πύλη ΕΜΑΚ. 
 
 

Πίνακας 14 : Παρουσίαση των µέγιστων, ελάχιστων, µέσων τιµών και της 
τυπικής απόκλισης των αιωρούµενων σωµατιδίων (PM10) σε διάφορα σηµεία 
στο Ε.Μ.Α.Κ & Χ.Υ.Τ.Υ Χανίων. 

PM10  

 

ΜΕΓΙΣΤΗ 

ΤΙΜΗ 

(µg/m3) 

ΕΛΑΧΙΣΤΗ ΤΙΜΗ 

(µg/m3) 

ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ 

(µg/m3) 

ΤΥΠΙΚΗ 

ΑΠΟΚΛΙΣΗ

Πύλη ΕΜΑΚ 

(19-01-09, 11:10-13:16) 5090 17 594 917 

Πύλη ΕΜΑΚ 

(29-08-08, 09:31-10:36) 4699 30 707 1155 

Πύλη ΕΜΑΚ 

(06/08/08, 06:40-09:09) 

 1670 83 327 340 

 
Στο ∆ιάγραµµα 14 και στον  Πίνακα 14 παρατηρούµε ότι οι µέσες τιµές των 

αιωρούµενων σωµατιδίων (PM10) είναι µεγαλύτερες από  50 µg/m3 και 

µάλιστα έχουµε στιγµιαίες τιµές που φτάνουν τα 5090 µg/m3. 
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Εσωτερικός χώρος χειροδιαλογής (31-07-08) Εσωτερικός χώρος ραφιναρίας (01-08-08)
Εσωτερικός χώρος  ανεπιθύµητων ΑΣΑ (04-08-08) Τροφοδοσία γραµµής ∆σΠ (05-08-08)

 
∆ιάγραµµα 15: Συγκεντρώσεις PM10 (µg/m3) σε διάφορα σηµεία στο 
 Ε.Μ.Α.Κ & Χ.Υ.Τ.Υ Χανίων. 
 

Πίνακας 15 : Παρουσίαση των µέγιστων, ελάχιστων, µέσων τιµών και της 
τυπικής απόκλισης των αιωρούµενων σωµατιδίων (PM10) σε διάφορα σηµεία 
στο Ε.Μ.Α.Κ & Χ.Υ.Τ.Υ Χανίων. 

PM10  

 

ΜΕΓΙΣΤΗ 

ΤΙΜΗ 

(µg/m3) 

ΕΛΑΧΙΣΤΗ ΤΙΜΗ 

(µg/m3) 

ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ 

(µg/m3) 

ΤΥΠΙΚΗ 

ΑΠΟΚΛΙΣΗ 

Εσωτερικός χώρος 

χειροδιαλογής  

(31-07-08, 06:29-09:17) 2757 112 656 376 

Εσωτερικός χώρος ραφιναρίας 

(01-08-08, 06:52-09:13) 507 84 148 66 

Εσωτερικός χώρος 

ανεπιθύµητων ΑΣΑ 

(04-08-08,09:12-11:47) 758 235 330 83 

Τροφοδοσία γραµµής ∆σΠ 

(05-08-08, 06:38-09:17) 
1307 88 340 233 

 

65 



Στους εσωτερικούς χώρους οι υψηλές συγκεντρώσεις των αιωρούµενων 

σωµατιδίων (PM10) οφείλονται στη σκόνη που δηµιουργείται κατά την 

εκφόρτωση των απορριµµάτων στο κτίριο υποδοχής και κατά τη διαλογή 

τους. Στο διάγραµµα 15 και στον  πίνακα 15 παρατηρούµε ότι οι µέσες τιµές 

των αιωρούµενων σωµατιδίων (PM10) είναι µεγαλύτερες από  50 µg/m3 και 

µάλιστα έχουµε στιγµιαίες τιµές που φτάνουν τα 2757 µg/m3. Επίσης 

παρατηρούµε πως ο εσωτερικός χώρος  χειροδιαλογής παρουσιάζει 

υψηλότερες συγκεντρώσεις από τους άλλους εσωτερικούς χώρους. 
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Εσωτερικός χώρος ραφιναρίας (23-10-08) Εσωτερικός χώρος ραφιναρίας (12-01-09)

 
∆ιάγραµµα 16: Συγκεντρώσεις PM10 (µg/m3) σε διάφορα σηµεία στο 
 Ε.Μ.Α.Κ & Χ.Υ.Τ.Υ Χανίων. 
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Πίνακας 16 : Παρουσίαση των µέγιστων, ελάχιστων, µέσων τιµών και της 
τυπικής απόκλισης των αιωρούµενων σωµατιδίων (PM10) σε διάφορα σηµεία 
στο Ε.Μ.Α.Κ & Χ.Υ.Τ.Υ Χανίων. 

PM10  

 

ΜΕΓΙΣΤΗ 

ΤΙΜΗ 

(µg/m3) 

ΕΛΑΧΙΣΤΗ ΤΙΜΗ 

(µg/m3) 

ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ 

(µg/m3) 

ΤΥΠΙΚΗ 

ΑΠΟΚΛΙΣΗ

Εσωτερικός χώρος 

χειροδιαλογής  

(27-08-08, 09:12-12:15) 3624 88 275 359 

Εσωτερικός χώρος ραφιναρίας 

(28-08-08, 06:20-09:24) 1639 57 224 221 

Εσωτερικός χώρος ραφιναρίας 

(23-10-08, 07:21-09:52) 989 3 128 138 

Εσωτερικός χώρος ραφιναρίας   

(12-01-09, 08:43-10:27) 3054 107 813 604 

 
 
Στο ∆ιάγραµµα 16 και στον  Πίνακα 16 παρατηρούµε ότι οι µέσες τιµές των 

αιωρούµενων σωµατιδίων (PM10) είναι µεγαλύτερες από  50 µg/m3 και 

µάλιστα έχουµε στιγµιαίες τιµές που φτάνουν τα 3624 µg/m3. Οι υψηλές τιµές 

αιωρούµενων σωµατιδίων στον εσωτερικό χώρο ραφιναρίας οφείλετε στο ότι  

είναι ο χώρος που ραφινάρετε το compost και περνάνε δονητικά κόσκινα και 

βαρυµετρική τράπεζα. Το υλικό κοµποστοπιησης  έχει ήδη µειωµένη υγρασία 

και πολύ µικρή κοκοµετρια και επιβάλει  τον καθηµερινό καθαρισµό των 

διατάξεων ραφιναρίσµατος µετά το πέρας της  ηµερήσιας λειτουργίας  

 
 
 

67 



PM-10

0

200

400

600

800

1000

1200

8:30 9:00 9:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30

Ώρα

Συ
γκ
έν
τρ
ω
ση

 P
M

-1
0 

(µ
g/

m
3)

Τροφοδοσία γραµµής ∆σΠ (04-12-08) Εσωτερικός χώρος ραφιναρίας (11-12-08)
Τροφοδοσία γραµµης ∆σΠ (08-01-09) Εσωτερικός χώρος ραφιναρίας (21-01-09)  

∆ιάγραµµα 17: Συγκεντρώσεις PM10 (µg/m3) σε διάφορα σηµεία στο Ε.Μ.Α.Κ 
& Χ.Υ.Τ.Υ Χανίων. 
 
 

Πίνακας 17 : Παρουσίαση των µέγιστων, ελάχιστων, µέσων τιµών και της 
τυπικής απόκλισης των αιωρούµενων σωµατιδίων (PM10) σε διάφορα σηµεία 
στο Ε.Μ.Α.Κ & Χ.Υ.Τ.Υ Χανίων. 

PM10  

 

ΜΕΓΙΣΤΗ 

ΤΙΜΗ 

(µg/m3) 

ΕΛΑΧΙΣΤΗ ΤΙΜΗ 

(µg/m3) 

ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ 

(µg/m3) 

ΤΥΠΙΚΗ 

ΑΠΟΚΛΙΣΗ 

Τροφοδοσία γραµµής ∆σΠ 

(04-12-08, 10:39-12:59) 662 52 101 60 

Εσωτερικός χώρος ραφιναρίας 

(11-12-08, 08:50-11:09) 764 61 175 93 

Τροφοδοσία γραµµής ∆σΠ 

(08-01-09, 11:31-13:15) 1140 195 471 190 

Εσωτερικός χώρος ραφιναρίας   

(21-01-09, 08:57-11:11) 455 60 181 67 
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Στο ∆ιάγραµµα 17 και στον  Πίνακα 17 παρατηρούµε ότι οι µέσες τιµές των 

αιωρούµενων σωµατιδίων (PM10) είναι µεγαλύτερες από  50 µg/m3 και 

µάλιστα έχουµε στιγµιαίες τιµές που φτάνουν τα 1140µg/m3. Η Τροφοδοσια 

της γραµµής ∆σΠ  είναι ο χώρος που ξεφορτώνουν τα απορριµµατοφόρα και 

δηµιουργείται αποθήκη υλικού για επεξεργασία, το οποίο προωθείται µε έναν 

µικρό φορτωτή στην σκαλιέρα που ανεβάζει το υλικό στην κύρια χειροδιαλογή 

(υπάρχουν 2 θέσεις εργασίας στο σηµείο για εργάτες που οµαλοποιούν την 

τροφοδοσία του υλικού), εποµένως έχουµε υψηλές συγκεντρώσεις 

αιωρούµενων σωµατιδίων από τις µετακινήσεις των οχηµάτων (τα Hooklift  

µετακινούν κάδους υπολειµµάτων, τα απορριµµατοφόρα ξεφορτώνουν το 

υλικό που έχουν συλλέξει και µικρή φορτωτές προωθούν υλικό στην 

σκαλιέρα). Θεωρητικά τα οχήµατα έπρεπε να είναι ηλεκτροκίνητα και όχι 

πετρελαιοκίνητα.   
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Τροφοδοσία γραµµής ∆σΠ (27-10-08) Εσωτερικός χώρος χειροδιαλογής (27-10-08)
Εσωτερικός χώρος χειροδιαλογής(04-12-08) Εσωτερικός χώρος χειροδιαλογής (08-01-09)  

∆ιάγραµµα 18: Συγκεντρώσεις PM10 (µg/m3) σε διάφορασηµεία στο Ε.Μ.Α.Κ & 
Χ.Υ.Τ.Υ Χανίων. 
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Πίνακας 18 : Παρουσίαση των µέγιστων, ελάχιστων, µέσων τιµών και της 
τυπικής απόκλισης των αιωρούµενων σωµατιδίων (PM10) σε διάφορα σηµεία 
στο Ε.Μ.Α.Κ & Χ.Υ.Τ.Υ Χανίων. 

PM10 

 

ΜΕΓΙΣΤΗ 

ΤΙΜΗ 

(µg/m3) 

ΕΛΑΧΙΣΤΗ ΤΙΜΗ 

(µg/m3) 

ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ 

(µg/m3) 

ΤΥΠΙΚΗ 

ΑΠΟΚΛΙΣΗ

Τροφοδοσία γραµµής ∆σΠ 

(27-10-08, 08:05-10:28) 1646 34 177 197 

Εσωτερικός χώρος 

χειροδιαλογής  

(27-10-08, 10:34-13:09) 3989 45 832 726 

Εσωτερικός χώρος 

χειροδιαλογής   

(04-12-08, 08:20-10:34) 1067 56 284 165 

Εσωτερικός χώρος 

χειροδιαλογής   

(08-01-09, 09:13-11:27) 1462 174 364 177 

 
Στο ∆ιάγραµµα 18 και στον  Πίνακα 18 παρατηρούµε ότι οι µέσες τιµές των 

αιωρούµενων σωµατιδίων (PM10) είναι µεγαλύτερες από 50µg/m3 και µάλιστα 

έχουµε στιγµιαίες τιµές που φτάνουν τα 3989µg/m3. Επίσης παρατηρούµε 

πως εσωτερικός χώρος χειροδιαλογής έχει τις υψηλότερες συγκεντρώσεις 

PM10  από τους άλλους εσωτερικούς χώρους. 
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Τροφοδοσία γραµµής ∆σΠ(29-08-08) Τροφοδοσία γραµµής ∆σΠ (19-01-09)
Τροφοδοσία γραµµής ∆σΠ(08-08-08) Τροφοδοσία γραµµής ∆σΠ(30-07-08)  

∆ιάγραµµα 19: Συγκεντρώσεις PM10 (µg/m3) σε διάφορα σηµεία στο Ε.Μ.Α.Κ 
& Χ.Υ.Τ.Υ Χανίων. 
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HOOKLIFT (24/09/08)

 
∆ιάγραµµα 20: Συγκεντρώσεις PM10 (µg/m3) στο Hooklift. 
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Πίνακας 19 : Παρουσίαση των µέγιστων, ελάχιστων, µέσων τιµών και της 
τυπικής απόκλισης των αιωρούµενων σωµατιδίων (PM10) σε διάφορα σηµεία 
στο Ε.Μ.Α.Κ & Χ.Υ.Τ.Υ Χανίων. 

PM10  

 

ΜΕΓΙΣΤΗ 

ΤΙΜΗ 

(µg/m3) 

ΕΛΑΧΙΣΤΗ ΤΙΜΗ 

(µg/m3) 

ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ 

(µg/m3) 

ΤΥΠΙΚΗ 

ΑΠΟΚΛΙΣΗ 

Τροφοδοσία γραµµής ∆σΠ 

(29-08-08, 06:27-09:26) 1575 97 422 258 

Τροφοδοσία γραµµής ∆σΠ 

(19-01-09, 09:02-11:04) 636 13 67 68 

Τροφοδοσία γραµµής ∆σΠ 

(08-08-08, 09:17-12:13) 3677 231 827 536 

Τροφοδοσία γραµµής ∆σΠ 

(30-07-08, 09:04-11:56) 3169 204 728 477 

HOOKLIFT 

 (24/09/08, 06:24-08:45) 12200 45 1852 2838 
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Πύλη ΕΜΑΚ (03/04/09) XYTY-Μέτωπο απόθεσης  (20/05/09) ΧΥΤΥ- Μέτωπο απόθεσης (25/06/09)  
∆ιάγραµµα 21: Συγκεντρώσεις PM10 (µg/m3) σε διάφορα σηµεία στο  Ε.Μ.Α.Κ 
& Χ.Υ.Τ.Υ Χανίων. 
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Πίνακας 20 : Παρουσίαση των µέγιστων, ελάχιστων, µέσων τιµών και της 
τυπικής απόκλισης των αιωρούµενων σωµατιδίων (PM10) σε διάφορα σηµεία 
στο Ε.Μ.Α.Κ & Χ.Υ.Τ.Υ Χανίων. 

PM10  

 

ΜΕΓΙΣΤΗ 

ΤΙΜΗ 

(µg/m3) 

ΕΛΑΧΙΣΤΗ ΤΙΜΗ 

(µg/m3) 

ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ 

(µg/m3) 

ΤΥΠΙΚΗ 

ΑΠΟΚΛΙΣΗ

Πύλη ΕΜΑΚ 

 (03/04/09, 08:22-09:12) 121 87 95 5,2 

ΧΥΤΥ- Μέτωπο απόθεσης 

(20-05-09, 12:05-12:48) 86 42 52 8,4 

ΧΥΤΥ-Μέτωπο απόθεσης 

(25-06-09, 10:11-10:41) 224 24 42 36 
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XYTY-Ράµπα εισόδου Βιολογικός ΧΥΤΥ- Αποθήκη αδρανών υλικών χωµατοκάλυψης  
∆ιάγραµµα 22: Συγκεντρώσεις PM10 (µg/m3) σε διάφορα σηµεία στο  
Ε.Μ.Α.Κ& Χ.Υ.Τ.Υ Χανίων. 
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PM-10 24/2/2009 

 

ΜΕΓΙΣΤΗ ΤΙΜΗ 

(µg/m3) 

ΕΛΑΧΙΣΤΗ ΤΙΜΗ 

(µg/m3) 

ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ 

(µg/m3) 

ΤΥΠΙΚΗ 

ΑΠΟΚΛΙΣΗ 

ΧΥΤΥ-Ράµπα 

εισόδου 

(12:48-12:54) 50 42 44 2,9 

Βιολογικός 

(12:59-13:03) 40 37 39 1,3 

ΧΥΤΥ- 

Αποθήκη 

αδρανών 

υλικών 

χωµατοκάλυψης 

(13:17-13:35) 40 37 39 0,7 

Πίνακας 21 : Παρουσίαση των µέγιστων, ελάχιστων, µέσων τιµών και της 
τυπικής απόκλισης των αιωρούµενων σωµατιδίων (PM10) σε διάφορα σηµεία 
στο Ε.Μ.Α.Κ & Χ.Υ.Τ.Υ Χανίων. 
 

Στην συνέχεια κάνουµε την γραφική παράσταση (διάγραµµα 23) των µέσων 

ηµερήσιων τιµών των αιωρούµενων σωµατιδίων που παράγονται στους 

εξωτερικούς χώρους του ΕΜΑΚ & ΧΥΤΥ Χανίων. 
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Μέσες ηµερήσιες τιµές PM-10 για εξωτερικούς χώρους
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ΧΥΤΥ- Μέτωπο απόθεσης

Πλατεία κοµποστοποίησης

 
∆ιάγραµµα 23: Μέσες ηµερήσιες συγκεντρώσεις PM10 (µg/m3) σε εξωτερικούς 
χώρους. 
 

Στο ∆ιάγραµµα 23 παρατηρούµε ότι η πύλη ΕΜΑΚ και ο ΧΥΤΥ-Μέτωπο 

απόθεσης έχουν τις υψηλότερες συγκεντρώσεις. Οι υψηλές συγκεντρώσεις 

στην πύλη ΕΜΑΚ οφείλονται στην ροή των φορτηγών κατά την διάρκεια της 

δειγµατοληψίας ενώ οι υψηλές συγκεντρώσεις στον ΧΥΤΥ  από την σκόνη 

που δηµιουργείται από την  διαδικασία επικάλυψης των υπολειµµάτων µε 

κατάλληλο γαιώδες υλικό (χώµα, µπάζα), φαινόµενο που µπορεί να επιταθεί 

περιστασιακά, ανάλογα µε τους επικρατούντες ανέµους στην περιοχή. 

 

Στο ∆ιάγραµµα 24 έχουµε τις µέσες ηµερήσιες τιµές των αιωρούµενων 

σωµατιδίων που παράγονται στους εσωτερικούς χώρους του Ε.Μ.Α.Κ και 

παρατηρούµε ότι ο εσωτερικός χώρος χειροδιαλογής έχει τις υψηλότερες 

συγκεντρώσεις αιωρούµενων σωµατιδίων. 

 
 
 

75 



Μέσες ηµερήσιες τιµές PM-10 για εσωτερικούς χώρους
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∆ιάγραµµα 24: Μέσες ηµερήσιες συγκεντρώσεις PM10 (µg/m3) σε εσωτερικούς 
χώρους. 
 

Στην συνέχεια συγκρίνουµε τις συγκεντρώσεις των PM10 που παράγονται στο 

ΕΜΑΚ & ΧΥΤΥ Χανίων µε τις συγκεντρώσεις PM10 που µετρήθηκαν από τον 

µετεωρολογικό σταθµό του πολυτεχνείου Κρήτης. Ο µετεωρολογικός σταθµός 

βρίσκεται το παρκινγκ του Τµήµατος Μηχανικών Ορυκτών Πόρων σε 

απόσταση 10 m περίπου. Η κίνηση των οχηµάτων µέσα στην 

Πολυτεχνειούπολη είναι αυξηµένη από τις πρωινές µέχρι τις µεσηµβρινές 

ώρες, ενώ στον κεντρικό δρόµο της περιοχής καθ ’όλη τη διάρκεια της 

ηµέρας. Σηµειώνεται επίσης ότι στην περιοχή του Ακρωτηρίου βρίσκεται ο 

Αερολιµένας Χανίων, η Αµερικανική στρατιωτική βάση και η 115 Πτέρυγα 

Μάχης, όλα σε απόσταση 8-12 περίπου km ανατολικά. Τέλος, η απόσταση 

από τη θάλασσα είναι περίπου 1.5 km προς τη δύση. Στην περιοχή του 

σταθµού δεν υπάρχουν ψηλά δέντρα τα οποία θα µπορούσαν να επηρεάσουν 

τις µετεωρολογικές µετρήσεις. Υπάρχει όµως ένα αξιοσηµείωτα ψηλό κτίριο 
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(Τµήµατος Μηχανικών Ορυκτών Πόρων) σε απόσταση ~50 m από το σταθµό. 

Το ύψος του κτιρίου είναι γύρω στα 15 m. Γύρω από το σταθµό επίσης 

υπάρχουν θαµνώδεις εκτάσεις, από το έδαφος των οποίων µπορεί να 

προέρχεται σκόνη (Βουλγαράκης 2004). 
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ΧΥΤΥ- Μέτωπο απόθεσης (20/05/09)  

∆ιάγραµµα 25: Σύγκριση συγκεντρώσεων PM10 (µg/m3) του ΧΥΤΥ Χανίων µε 
τον µετεωρολογικό σταθµό του Πολυτεχνείου Κρήτης. 
 
Στο ∆ιάγραµµα 25 παρατηρούµε ότι οι µέσες συγκεντρώσεις PM10 στο ΧΥΤΥ 

Χανίων κυµαίνονται 39 µg/m3-706 µg/m3 ενώ οι µέσες συγκεντρώσεις PM10 

από τον µετεωρολογικό σταθµό του πολυτεχνείου  κυµαίνονται 26 µg/m3-67 

µg/m3 άρα έχουν µεγάλη απόκλιση οι συγκεντρώσεις µεταξύ τους εποµένως ο 

ΧΥΤΥ Χανίων παράγει υψηλές συγκεντρώσεις αιωρούµενων σωµατιδίων  

υπερβολικά αυξηµένες από τις συγκεντρώσεις αιωρούµενων σωµατιδίων που 

υπάρχουν στην ατµόσφαιρα του Ακρωτηρίου. 

77 



Μέσες ηµερήσιες συγκεντρώσεις PM-10
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Εξωτερικός χώρος διοικητηριου  
∆ιάγραµµα 26: Σύγκριση συγκεντρώσεων PM10 (µg/m3) του ΧΥΤΥ Χανίων 
(εξωτερικός χώρος διοικητηρίου) µε τον µετεωρολογικό σταθµό του 
Πολυτεχνείου Κρήτης. 
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∆ιάγραµµα 27: Σύγκριση συγκεντρώσεων PM10 (µg/m3) του ΧΥΤΥ Χανίων 
(εξωτερικός χώρος ζυγιστηρίου) µε τον µετεωρολογικό σταθµό του 
Πολυτεχνείου Κρήτης.
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Στα ∆ιαγράµµατα 26 , 27 και 2 παρατηρούµε ότι το R2 είναι ίσο µε 0,124 

0,0203 και 0,0305  αντίστοιχα και  άρα οι τιµές µας έχουν µεγάλη απόκλιση 

µεταξύ τους αφού το R2 δεν πλησιάζει την µονάδα. 

Μέσες ηµερήσιες συγκεντρώσεις PM-10

80

180

280

380

480

580

680

780

30 35 40 45 50 55

Συγκέντρωση PM-10 (µg/m3) από τον µετεωρολογικό σταθµό του Πολυτεχνείου Κρήτης

Συ
γκ
έν
τρ
ω
ση

 P
M

-1
0 

(µ
g/

m
3)

 σ
το

 Χ
ΥΤ

Υ 
Χα

νί
ω
ν

Πύλη ΕΜΑΚ

 
∆ιάγραµµα 28: Σύγκριση συγκεντρώσεων PM10 (µg/m3) του ΧΥΤΥ Χανίων 
(Πύλη ΕΜΑΚ) µε τον µετεωρολογικό σταθµό του Πολυτεχνείου Κρήτης. 
 

Στα ∆ιαγράµµατα 29 & 30 εξετάζουµε την επίδραση της ταχύτητας του ανέµου 

και της θερµοκρασίας στην συγκέντρωση των αιωρούµενων σωµατιδίων και 

παρατηρούµε πως όταν έχουµε αύξηση της ταχύτητας του ανέµου και της 

θερµοκρασίας έχουµε αύξηση των αιωρούµενων σωµατιδίων που παράγονται 

στον χώρο υγειονοµικής ταφής του Ακρωτηρίου. Στο ∆ιάγραµµα 31 

παρατηρούµε πως αύξηση της σχετικής υγρασίας προκαλεί µείωση των 

αιωρούµενων σωµατιδίων που παράγονται στον ΧΥΤΥ Χανίων. 
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Επίδραση ταχύτητας του ανέµου στην συγκέντρωση των αιωρούµενων σωµατιδίων
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∆ιάγραµµα 29: Επίδραση ταχύτητας  ανέµου στην συγκέντρωση των 
αιωρούµενων σωµατιδίων του ΧΥΤΥ Χανίων. 
 
 

Επίδραση θερµοκρασιας στην συγκέντρωση των αιωρούµενων σωµατιδίων

y = 18,715x - 349,86
R2 = 0,8048
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∆ιάγραµµα 30: Επίδραση θερµοκρασίας στην συγκέντρωση των 
αιωρούµενων σωµατιδίων του ΧΥΤΥ Χανίων. 
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Eπίδραση σχετικής υγρασίας στην συγκέντρωση των αιωρούµενων σωµατιδίων
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∆ιάγραµµα 31: Επίδραση σχετική υγρασίας  στην συγκέντρωση των 
αιωρούµενων σωµατιδίων του ΧΥΤΥ Χανίων. 
 

Το πρόβληµα της δηµιουργίας σκόνης, συνήθως βρίσκει την επίλυσή του 

µέσω της διαβροχής και της τακτικής συντήρησης των οδών εντός και εκτός 

του χώρου διάθεσης, όπως επίσης και µε τη διαβροχή των αποθηκευτικών 

σωρών γαιώδους υλικού, όποτε αυτό απαιτείται.  

 

Συνοπτικά τα µέτρα που πρέπει να λαµβάνονται για τον περιορισµό της 

σκόνης είναι: 

• Τοποθέτηση φίλτρων στις καµπίνες των οχηµάτων. 

• Κατάβρεγµα των ουσιών οι οποίες τείνουν να δηµιουργήσουν σύννεφο 

σκόνης. 

• Κατάλληλη κάλυψη των ουσιών που πιθανόν να προκαλέσουν σκόνη. 

• Κατάβρεγµα της σκόνης µε ειδικά για την εργασία αυτή οχήµατα. 
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• Η περιµετρική φύτευση αποτελεί άλλο ένα πρόσθετο µέτρο προστασίας 

του περιβάλλοντα χώρου λόγω της ικανότητας κατακράτησης σκόνης 

από τα φυλλώµατα των θάµνων και των δέντρων. 

 

Όσον αφορά στη σκόνη που  παράγεται στο χώρο της εγκατάστασης στα 

πλαίσια της παραγωγικής διαδικασίας και των εργασιών εκφόρτωσης και 

φόρτωσης των υλικών θα πρέπει να γίνει εγκατάσταση συστήµατος 

εξαερισµού που θα καλύπτει ολόκληρο το χώρο  της µονάδας, το οποίο θα 

συνδέεται µε σύστηµα αποκονίωσης (σακόφιλτρα), προκειµένου ο  

εξερχόµενος αέρας να είναι απαλλαγµένος από  αιωρούµενα σωµατίδια. Το 

σύστηµα αποκονίωσης που θα επιλεγεί δεν θα πρέπει να έχει απόδοση  

µικρότερη του 98 %, και θα πρέπει να καθαρίζεται σε τακτά διαστήµατα και η 

σκόνη που  θα συλλέγεται να µεταφέρεται σε  ειδικούς κλειστούς σάκους. 

 

3.7.2 Χηµική σύσταση των αιωρούµενων σωµατιδίων στον Κουρουπητό 

Γενικά, τα αιωρούµενα σωµατίδια αποτελούνται από µία ανόργανη φάση 

(στερεό υλικό, υδατοδιαλυτά άλατα, στοιχειακός άνθρακας κ.α.) και από µία 

οργανική (οργανικός άνθρακας). Τα βασικά συστατικά των αιωρούµενων 

σωµατιδίων είναι τα εξής: θείο, αµµωνία, αζωτούχες ενώσεις, χλωριούχες 

ενώσεις, νάτριο, άνθρακας και µέταλλα (Βουλγαράκης, 2004). Όσον αφορά τη 

σύσταση των σωµατιδίων αυτή έχει άµεση σχέση µε την πηγή από την οποία 

προήλθαν τα σωµατίδια καθώς και από την µέχρι τη στιγµή που τα εξετάζουµε 

πορεία τους στην ατµόσφαιρα (θερµοκρασία, υγρασία, ύπαρξη και άλλων 

ρυπαντών, άνεµος κ.ά.). Η χηµική σύσταση των αιωρούµενων σωµατιδίων 

στον Κουρουπητό παρουσιάζονται στα ∆ιαγράµµατα 32-42 και παρατηρούµε 
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ότι οι συγκεντρώσεις των περισσότερων στοιχείων (ανιόντα, κατιόντα) για τον 

Κουρουπητό είναι σηµαντικά υψηλότερες από του σταθµού του Πολυτεχνείου. 

Θα πρέπει να εξηγήσουµε ότι ο δειγµατολήπτης έχει 8 στάδια και ένα back up, 

σύνολο 9, εκεί διαχωρίζονται τα σωµατίδια ανάλογα µε το µέγεθος τους.  

Είναι αναµενόµενο να υπάρχουν πολύ υψηλές συγκεντρώσεις καθώς οι 

µετρήσεις  πραγµατοποιήθηκαν σε εξελισσόµενη  φάση της αποκατάστασης 

της χαράδρας του κουρουπητου , που  µετακινηθήκαν  µεγάλες  

εναποµένουσες απορριµµατικές µάζες και  υπολείµµατα ατελούς καύσης 

(διαδικασια χρονια  που λάµβανε χωρά σ αυτόν τον ανεξέλεγκτο ΧΑ∆Α).  

Εφόσον  εξεταστήκαν όλα τα πρακτικά δεδοµένα µετακίνησης µιας 

απορριµµατικής µάζας της τάξης των 300.000 m3   καθορίστηκε ότι δεν 

υπήρχε δυνατότητα να µεταφερθούν  ούτε ουσιαστικά  να υπάρξει η όποια 

επεξεργασία τους έτσι  έγινε επιφανειακή διαµόρφωση µε µερική 

αποκατάσταση τη χαράδρας και παρέµειναν στο εσωτερικό της µε 

χωµατοκάλυψη και προστασία γεωµεµβράνης.      
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∆ιάγραµµα 32 : Σύγκριση της χηµικής σύστασης (Νa)  των αιωρούµενων 
σωµατιδίων του Κουρουπητού µε τον µετεωρολογικό σταθµό του 
Πολυτεχνείου Κρήτης. 
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∆ιάγραµµα 33: Σύγκριση της χηµικής σύστασης (Κ)  των αιωρούµενων 
σωµατιδίων του Κουρουπητού µε τον µετεωρολογικό σταθµό του 
Πολυτεχνείου Κρήτης. 
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∆ιάγραµµα 34: Σύγκριση της χηµικής σύστασης (Ca)  των αιωρούµενων 
σωµατιδίων του Κουρουπητού µε τον µετεωρολογικό σταθµό του 
Πολυτεχνείου Κρήτης. 
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∆ιάγραµµα 35: Σύγκριση της χηµικής σύστασης (Μg)  των αιωρούµενων 
σωµατιδίων του Κουρουπητού µε τον µετεωρολογικό σταθµό του 
Πολυτεχνείου Κρήτης. 
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∆ιάγραµµα 36: Σύγκριση της χηµικής σύστασης (NH4)  των αιωρούµενων 
σωµατιδίων του Κουρουπητού µε τον µετεωρολογικό σταθµό του 
Πολυτεχνείου Κρήτης. 
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∆ιάγραµµα 37: Σύγκριση της χηµικής σύστασης (Cl)  των αιωρούµενων 
σωµατιδίων του Κουρουπητού µε τον µετεωρολογικό σταθµό του 
Πολυτεχνείου Κρήτης. 
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∆ιάγραµµα 38: Σύγκριση της χηµικής σύστασης (NO3)  των αιωρούµενων 
σωµατιδίων του Κουρουπητού µε τον µετεωρολογικό σταθµό του 
Πολυτεχνείου Κρήτης. 
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∆ιάγραµµα 39: Σύγκριση της χηµικής σύστασης (SO4)  των αιωρούµενων 
σωµατιδίων του Κουρουπητού µε τον µετεωρολογικό σταθµό του 
Πολυτεχνείου Κρήτης. 
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∆ιάγραµµα 40: Σύγκριση της χηµικής σύστασης (PO4)  των αιωρούµενων 
σωµατιδίων του Κουρουπητού µε τον µετεωρολογικό σταθµό του 
Πολυτεχνείου Κρήτης. 
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∆ιάγραµµα 41: Σύγκριση της χηµικής σύστασης (C2O4)  των αιωρούµενων 
σωµατιδίων του Κουρουπητού µε τον µετεωρολογικό σταθµό του 
Πολυτεχνείου Κρήτης. 
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∆ιάγραµµα 42: Σύγκριση της χηµικής σύστασης (Br)  των αιωρούµενων 
σωµατιδίων του Κουρουπητού µε τον µετεωρολογικό σταθµό του 
Πολυτεχνείου Κρήτης. 
 

4. ΒΙΟΑΕΡΙΟ 

4.1 Γενικά στοιχεία για το βιοαέριο  

Το βιοαέριο παράγεται κατά την αναερόβια αποδόµηση του οργανικού 

κλάσµατος των απορριµµάτων. Οι 5 χρονικές φάσεις βιοαποδόµησης του 

οργανικού κλάσµατος των απορριµµάτων είναι (Σκορδίλης, 1993): 

• Φάση αερόβιας αποδόµησης (µικρή χρονική διάρκεια, παρατηρείται τις 

πρώτες εβδοµάδες µετά την ταφή των απορριµµάτων). 

• Φάση υδρόλυσης (έναρξη αναερόβιας βιοαποδόµησης µε µετατροπή 

των πολυµερών σε µόρια χαµηλότερου µοριακού βάρους). 

• Όξινη φάση. 

• Φάση µεθανογένεσης (σταθερή σύσταση του βιοαερίου σε µεθάνιο και 

διοξείδιο του άνθρακα). 
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• Φάση ωρίµανσης ή οξείδωσης (µειωµένη παραγωγή βιοαερίου). 

 

Τα βασικά συστατικά του βιοαερίου είναι το µεθάνιο (CH4), διοξείδιο του 

άνθρακα (CO2), άζωτο (N2), οξυγόνο(O2), αµµωνία (NH3), µονοξείδιο του 

άνθρακα (CO), υδρογόνο (H2), υδρόθειο (H2S). Mια τυπική κατανοµή επί της 

εκατό κατανοµή και χαρακτηριστικά των συστατικών του βιοαερίου φαίνεται 

στον Πίνακα 21. 

 

 
Πίνακας 21:  Τυπική κατανοµή και χαρακτηριστικά βιοαερίου ( Μουσιόπουλος 

2002). 
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4.2 Παράγοντες που επηρεάζουν την παραγωγή του βιοαερίου 

Ο ρυθµός του βιοαερίου που παράγεται από απορρίµµατα εξαρτάται από 

διάφορους παράγοντες που έχουν σχέση µε τα απορρίµµατα και το 

περιβάλλον στο οποίο έχουν διατεθεί. Οι πιο βασικοί παράγοντες 

περιγράφονται παρακάτω: 

 

• Θερµοκρασία : Η αύξηση της θερµοκρασίας προκαλεί αύξηση της 

µικροβιακής δραστηριότητας, µε αποτέλεσµα την αύξηση της παραγωγής 

βιοαερίου. Η µικροβιακή δραστηριότητα µειώνεται δραµατικά σε θερµοκρασίες 

κάτω των 10oC. Με την κάλυψη των απορριµµάτων διατηρείτε µια σταθερή 

θερµοκρασία, που µεγιστοποιεί την παραγωγή του βιοαερίου.  

 

• Υγρασία: Η υγρασία στα απορρίµµατα αυξάνει την παραγωγή του βιοαερίου 

καθώς βελτιώνει τις συνθήκες ανάπτυξης των µικροοργανισµών µε 

αποτέλεσµα την ταχύτερη αποδόµηση των απορριµµάτων. Περιεχόµενο 

υγρασίας 40% του βάρους των απορριµµάτων ή υψηλότερο, προκαλεί τη 

µέγιστη παραγωγή βιοαερίου. Η συµπίεση των απορριµµάτων επιβραδύνει 

την παραγωγή του βιοαερίου καθώς αυξάνεται η πυκνότητα των 
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απορριµµάτων µε αποτέλεσµα τη µείωση του ρυθµού διήθησης του νερού στα 

απορρίµµατα. Ο ρυθµός παραγωγής του βιοαερίου είναι υψηλότερος εάν 

εισαχθεί νερό στα απορρίµµατα λόγω διαπερατότητας ή θραύσης της 

κάλυψης. Η υγρασία προκαλεί επίσης και επιτάχυνση των χηµικών 

αντιδράσεων από τις oποίες παράγεται το βιοαέριο. 

 

 

 

• Η σύσταση των απορριµµάτων: Η ποσότητα του οργανικού κλάσµατος των 

απορριµµάτων έχει άµεση σχέση µε τη ποσότητα του βιοαερίου που 

παράγεται. Όσο µεγαλύτερο είναι το οργανικό κλάσµα τόσο περισσότερο 

βιοαέριο παράγεται µέσω της βακτηριακής αποδόµησης. Η σύσταση των 

οργανικών απορριµµάτων είναι πολύ σηµαντική καθώς θρεπτικά όπως 

νάτριο, ασβέστιο, µαγνήσιο και κάλιο βοηθούν στην ανάπτυξη των βακτηρίων 

που αποσυνθέτουν τα απορρίµµατα. Με την ύπαρξη αυτών των θρεπτικών 

αυξάνεται η παραγωγή του βιοαερίου. Αντιθέτως ορισµένες ενώσεις που 

υπάρχουν σε κάποια απορρίµµατα είναι τοξικές για τα βακτήρια, 

καταστρέφοντας ή εµποδίζοντας την ανάπτυξη τους, όπως η ύπαρξη υψηλών 

συγκεντρώσεων αλάτων για τα βακτήρια παραγωγής µεθανίου µε αποτέλεσµα 

την µείωση της παραγωγής του βιοαερίου. 

 

• Η ηλικία των απορριµµάτων: Τα απορρίµµατα τα πρώτα 10 χρόνια από την 

ενταφίαση τους παράγουν την µεγαλύτερη ποσότητα βιοαερίου. Μετά από 20 

χρόνια από την ταφή των απορριµµάτων το βιοαέριο που παράγεται είναι 
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ελάχιστο αλλά συνεχίζεται η παραγωγή του ακόµα και 60 ή περισσότερα 

χρόνια. 

 

• Η παρουσία οξυγόνου µέσα στα απορρίµµατα: Η παραγωγή µεθανίου 

αρχίζει µόνο όταν εξαλειφθεί το οξυγόνο που βρίσκεται στα απορρίµµατα. Η 

αερόβια αποδόµηση των απορριµµάτων στο Στάδιο Ι διαρκεί µέχρι την πλήρη 

κατανάλωση του οξυγόνου. Αν τα απορρίµµατα δεν συµπιέζονται 

κατακρατούν περισσότερο οξυγόνο µε αποτέλεσµα την επιµήκυνση της ζωής 

των αερόβιων µικροοργανισµών και την παραγωγή διοξειδίου του άνθρακα 

και νερού για µεγαλύτερα χρονικά διαστήµατα. Άλλοι παράγοντες που 

επηρεάζουν την διαδικασία της αναερόβιας ζύµωσης είναι το pH και η σχέση 

άνθρακα προς άζωτο (C/N). 

 

4.3  Επιπτώσεις από τις ανεξέλεγκτες εκποµπές του βιοαερίου 

Η εκποµπή αερίων στην ατµόσφαιρα από τους ΧΥΤΑ/ΧΥΤY έχει επίδραση σε 

πολλά επίπεδα µε αρνητικές συνέπειες στο περιβάλλον. Η προστασία του 

περιβάλλοντος επιβάλλει την αντιµετώπιση του προβλήµατος της 

ανεξέλεγκτης διαφυγής του βιοαερίου, για την αποφυγή σοβαρών 

παρενεργειών και κινδύνων που περιγράφονται παρακάτω: 

• Μερικά από τα συστατικά της βιοαποδόµησης, όπως το υδρόθειο (H2S) και 

οι µερκαπτάνες, δηµιουργούν σοβαρότατα προβλήµατα δυσοσµίας στις 

περιοχές που βρίσκονται κοντά σε ΧΥΤΑ/ΧΥΤΥ. Το γεγονός αυτό δηµιουργεί 

σηµαντικά προβλήµατα αισθητικής του χώρου. 

• Το βιοαέριο  µπορεί να αποτελέσει πηγή αναφλέξεων και εκρήξεων όταν 

βρεθεί σε αναλογία 5-15 % στον αέρα. 
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• Έχει δυσµενείς επιπτώσεις στη φυσιογνωµία των ΧΥΤΑ/ΧΥΤΥ και ιδιαίτερα 

κατά τη φάση της ανάπλασή του, λόγω της ασφυξίας την οποία υφίστανται τα 

φυτά από την είσοδο του βιοαερίου στις ρίζες τους και την αφαίρεση του 

οξυγόνου από αυτές. 

• Εγκυµονεί κινδύνους ανεξέλεγκτης ρύπανσης λόγω διαρροών σε υπόγεια 

ρήγµατα, µε κινδύνους σε γειτονικές περιοχές. Η µετανάστευση του βιοαερίου 

αποτελεί σηµαντικό κίνδυνο και επηρεάζεται από τα γεωλογικά 

χαρακτηριστικά, το κλίµα και τις εδαφικές συνθήκες. 

 

4.4 Περιγραφή οργάνου παρακολούθηση των αέριων ρύπων  

 
Εικόνα 18: Όργανο µέτρησης CH4,CO2 και Ο2.

Για τη µέτρηση µεθανίου, διοξειδίου του άνθρακα και οξυγόνου 

χρησιµοποιήσαµε  το GA94 landfill gas analyzer (Εικόνα 18). Το όργανο 

διαθέτει µικροεπεξεργαστή το οποίο υπολογίζει την ποσότητα της 

υπέρυθρης ακτινοβολίας που απορροφάται σε διάφορα µήκη κύµατος και 

προσδιορίζει την συγκέντρωση των αερίων. Οι µετρήσεις εµφανίζονται 

στην οθόνη υγρών κρυστάλλων (LCD) ως % κατ’ όγκο. 
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Το όργανο έχει σχεδιαστεί για : 

• Να µέτρα  και να αποθηκεύει δεδοµένα για τις συγκεντρώσεις του 

µεθανίου, διοξειδίου του άνθρακα και οξυγόνου.  

• Να µέτρα και να αποθηκεύει δεδοµένα για την βαροµετρική πίεση.  

• Να µετρά και αποθηκεύει δεδοµένα για την θερµοκρασία του 

αερίου.  

• Τη λήψη δεδοµένων µέσω ενός καλωδίου στον υπολογιστή.  

 

4.5 Πειραµατικά αποτελέσµατα 

Οι µετρήσεις πραγµατοποιήθηκαν σε 14 διαφορετικά σηµεία τα οποία 

παρουσιάζονται στην Εικόνα 19 (το 14 σηµείο κάθε φορά αλλάζει είναι το 

σηµείο που γίνονται οι εργασίες) : 

 
Εικόνα 19: Κάτοψη του ΕΜΑΚ & ΧΥΤΥ Χανίων. 
 

Οι  τιµές που κατεγράφησαν µε το όργανο GA94 για τους µήνες Απρίλιος-

∆εκέµβριος του 2009  παρουσιάζονται στους  Πίνακες  22, 23 & 24: 

 ΑΠΡΙΛΙΟΣ 2009 ΜΑΙΟΣ 2009 ΙΟΥΝΙΟΣ 2009 

ΣΗΜΕΙΑ 
CH4 
% 

CO2 
% 

O2 
% 

CH4 
% 

CO2 
% 

O2 
% 

CH4 
% 

CO2 
% 

O2 
% 

1 3 2,5 15,6 30,1 19,7 8,8 6,8 4,9 15,9 
2 33 24,2 7,1 19,1 11 10,5 31,1 23,2 7,8 
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3 31,7 22,8 7,3 5,3 3,7 4,8 14,3 10 13,3 
4 9,7 7,1 13,4 3 2,1 15,6 3,5 3,3 15,9 
5 5,1 3,8 15,3 1,03 1,1 16 1,4 1,4 17,1 
6 52,9 35,2 1 18,7 13,3 11,1 54 36,1 1,3 
7 32,2 23,1 7 37,6 27 5,2 7,1 5,3 15,5 
8 6,7 5,1 14,7 7,1 5,3 14,2 0 0 17,9 
9 - - - 6,1 3,5 15,5 46,1 34,8 7,2 
10 4,6 3,5 15,1 9,2 14,4 12,2 6,7 6,5 15,2 
11 44,3 35,6 2,8 - - - 27,2 23 9,1 
12 4,3 3,3 15,3 6,8 5,5 13,4 0,3 0,4 17,6 
13 0 0 - 0 0 - 0 0 17,9 
14 - - - 0 0 - 0 0 17,6 

          Πίνακας 22: Μετρούµενες τιµές αερίων για τους µήνες Απρίλιος, Μάιος, Ιούνιος.  
 
         

 ΙΟΥΛΙΟΣ 2009 ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ 2009 ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ 2009  

ΣΗΜΕΙΑ 
CH4
% 

CO2
% 

O2
% 

CH4
% 

CO2
% 

O2
% 

CH4
% 

CO2
% 

O2
% 

1 41,6 28,6 5,1 27,2 19,4 8,6 7,1 5,2 16,3 
2 34,3 24,6 6,4 34,8 24,8 6,6 36,4 25,9 6,7 
3 12,2 8,9 13,3 13,6 9,7 13,2 19,3 13,8 11,1 
4 4,6 3,7 15,8 2,9 2,5 16,5 1,9 1,8 16,7 
5 5,3 4 15,8 4,7 3,4 16,2 0 0 17,7 
6 44,7 31,6 3,3 56,8 38,7 1,2 55 37,3 1,4 
7 21,2 16,4 10,1 29,1 22,8 7,2 29,5 22,8 6,2 
8 0,2 0,4 17,4 0,3 0,2 17,6 4,3 2,9 16,3 
9 51,8 36,3 1,2 51,1 37,6 0,9 52,3 37,1 1,1 
10 26,3 22,7 8,6 27,6 23,3 8,4 17,4 14,9 11,2 
11 28,4 23,8 7,1 31,6 23,9 7,8 53,7 36,8 1,3 
12 10,3 8,1 14,2 48,4 35,7 2,3 11,3 8,3 13,4 
13 0 0 17,9 0 0 17,8 0 0 17,9 
14 0 0 17,8 0 0 17,9 0 0 17,8 

Πίνακας 23: Μετρούµενες τιµές αερίων για τους µήνες Ιούλιος, Αύγουστος και 
Σεπτέµβριος. 

 

 ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ 2009 ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ 2009 ∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΣ 2009 

ΣΗΜΕΙΑ 
CH4
% 

CO2
% 

O2
% 

CH4
% 

CO2
% 

O2
% 

CH4
% 

CO2
% 

O2
% 

1 34,9 23,8 6,5 38,2 26,4 5,2 23,8 15,8 11,2 
2 27,5 19,9 7,7 31,9 23,1 6,3 27,3 18,8 10,9 
3 16,4 11,4 11,2 18,7 13 9,9 4,1 2,6 18,8 
4 3,6 2,8 14,4 2,7 2,2 14,8 6,2 4,2 18,4 
5 1,4 1,3 15,5 0,5 0,6 15,8 0,2 0,1 20,4 
6 42,8 30,1 4,1 44,6 31,1 3,9 57 38,5 0,9 
7 31 22,5 6,5 29,2 20,9 6,7 16,6 10,5 14,6 
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8 5,3 4 14,1 8,5 6,1 13,6 1,6 1 19,6 
9 52,9 37,6 0,03 51,9 36,4 0,1 50,2 34,1 1,6 
10 2,3 2,4 15,3 0,3 0,5 15,1 0,7 0,5 19,9 
11 57,3 40,5 0,02 58,7 39,7 0,2 31,8 17,4 9,8 
12 4,8 3,6 14,4 4,7 3,5 13,9 25,1 16,5 11,4 
13 0 0 17,8 0 0 17,9 0 0 17,8 
14 0 0 17,9 0 0 17,8 0 0 17,9 

Πίνακας 24: Μετρούµενες τιµές αερίων για τους µήνες Οκτώβριος,  Νοέµβριος  και 
∆εκέµβριος. 
 

 

Στον Πίνακα 24 παρουσιάζονται οι µέσες τιµές για τα 14 σηµεία για όλους 

τους µήνες (Απρίλιος 2009 –∆εκέµβριος 2009). 

 ΜΕΣΕΣ ΤΙΜΕΣ 

ΣΗΜΕΙΑ 
CH4 
% 

CO2 
% 

O2 
% 

1 23,6 16,3 10,4 

2 30,6 21,7 7,8 

3 15,1 10,7 11,4 

4 4,2 3,3 15,7 

5 2,2 1,7 16,6 

6 47,4 32,4 3,1 

7 25,9 19 8,8 

8 3,8 2,8 16,2 

9 45,3 32,2 3,5 

10 10,6 9,9 13,4 

11 41,6 30,1 4,8 

12 12,9 9,4 12,9 

13 0 0 17,9 

14 0 0 17,8 
Πίνακας 25: Μέσος όρος των 12 σηµείων για την χρονική περίοδο 
 Απρίλιος 2009-∆εκέµβριος 2009 
 

∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΣ 2009 

ΣΗΜΕΙΑ 
H2S 

(ppm) 
max VOCS 

(ppm) 
NH3 

(ppm) 
ΝΟ  

(ppm) ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ 
1 0 51 121 0  

2 - 39,9 5 0 
Απόσταση 60 cm από την 

έξοδο του σωλήνα 
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3 - 1,2 1 0 
Απόσταση 60 cm από την 

έξοδο του σωλήνα 

4 - 11,3 1 0 
∆ιάτρητος σωλήνας, ισχυρός 

άνεµος 
5 - 2,6 1 0  
6 3 114 18 0  
7 0 29,5 0 0  
8 - 2,2 - 0  
9 0 41,7 42 0 5,5 χρόνια  απορρίµµατα 

10 0 17,1 12 4,5 
8 µήνες-1 χρόνος 
απορρίµµατα 

11 0 52,1 22 0  
12 - 22,6 0 0  

       Πίνακας 26: Μετρούµενες τιµές αερίων ρύπων. 
 

Σχετικά µε τις  µετρήσεις να τονίσουµε ότι οι σωλήνες συλλογής του βιοαερίου 

στις οποίες πραγµατοποιήθηκαν οι µετρήσεις είναι διάτρητες στο άνω µέρος 

τους και  ως εκ τούτου οι τιµές ενδεχοµένως να παρουσιάζουν σφάλµα 

εξαιτίας της ανάµιξης του παραχθέντος βιοαερίου µε τον ατµοσφαιρικό αέρα.  

Επίσης πρέπει να αναφέρουµε ένας ιδιαίτερα σηµαντικός κίνδυνος που 

σχετίζεται µε την παραγωγή βιοαερίου που αφορά την πιθανότητα έκρηξης και 

αυτανάφλεξής του µε δεδοµένο ότι το µεθάνιο δηµιουργεί εκρηκτικό µίγµα σε 

αναλογία 5 – 15 % µε ατµοσφαιρικό αέρα  (Tchobanoglous et al., 1993). Σε 

συγκεντρώσεις µεθανίου πάνω από 15 %, το οξυγόνο είναι ανεπαρκές για την 

πρόκληση εκρήξεων, αλλά οι κίνδυνοι παραµένουν ακόµα υψηλοί . Όταν η 

συγκέντρωση του οξυγόνου πέσει κάτω από το 12,8 % δεν µπορούν τα 

µείγµατα να αναφλεγούν.  

 

Παρατηρούµε ότι αρκετές τιµές του µεθανίου βρίσκονται στο επικίνδυνο 

διάστηµα 5 – 15 % (Πίνακας 22, 23 & 24, κόκκινες τιµές) . Ταυτόχρονα η 

συγκέντρωση οξυγόνου σε ορισµένα εκ των σηµείων δειγµατοληψίας 

παραµένει σε εξαιρετικά χαµηλά επίπεδα. Οι υψηλές συγκεντρώσεις µεθανίου 
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καθιστούν αναγκαία την άµεση συλλογή και καύση του βιοαερίου, είτε για την 

αποφυγή αυτανάφλεξής του και πρόκληση πυρκαγιάς, µε συνέπεια την 

παραγωγή επικίνδυνων καρκινογόνων ηµιπτητικών οργανικών ενώσεων, είτε 

για την οικονοµική εκµετάλλευσή του. Εποµένως είναι αναγκαία η καταγραφή 

της ροής του βιοαερίου (παροχή αερίου από τους σωλήνες συλλογής) 

προκείµενου να εξεταστεί το ενδεχόµενο οικονοµικής αξιοποίησης του. 

 

Εκτός από το όργανο GA94 landfill gas analyzer χρησιµοποιήσαµε και το 

όργανο IAQ-CALC για την µέτρηση της συγκέντρωσης του µονοξειδίου και 

του διοξειδίου του άνθρακα και τα αποτελέσµατα παρουσιάζονται στα 

∆ιαγράµµατα 43-45. 
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ΕΞΩΤΕΡΙΚΟΣ ΧΩΡΟΣ ∆ΙΟΙΚΗΤΗΡΙΟΥ Πύλη ΕΜΑΚ ΧΥΤΥ Ράµπα εισόδου ΒΙΟΛΟΓΙΚΟΣ ΧΥΤΥ Αδρανών υλικών χωµατοκάλυψης  
∆ιάγραµµα 43: Συγκεντρώσεις CO2 (ppm) σε διάφορα σηµεία στο ΕΜΑΚ & 
ΧΥΤΥ Χανίων. 
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CO (24-02-09)
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∆ιάγραµµα 44: Συγκεντρώσεις CO (ppm) σε διάφορα σηµεία στο ΕΜΑΚ & 
ΧΥΤΥ Χανίων. 

CO2 24/2/2009 

 

ΜΕΓΙΣΤΗ ΤΙΜΗ 

(ppm) 

ΕΛΑΧΙΣΤΗ ΤΙΜΗ 

(ppm) 

ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ 

(ppm) 

ΤΥΠΙΚΗ 

ΑΠΟΚΛΙΣΗ 

Εξωτερικός 

χώρος 

διοικητηρίου 

(12:13-12:29) 240 76 178 60,46 

Πύλη ΕΜΑΚ 

(12:32-12:36) 392 316 360 27,27 

ΧΥΤΥ- Ράµπα 

εισόδου 

(12:46-12:53) 261 235 245 8,36 

Βιολογικός 

(12:57-13:02) 424 265 291 38,89 

ΧΥΤΥ- αποθήκη 

αδρανών 

υλικών 334 262 297.5 17,31 
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χωµατοκάλυψης 

(13:16-13:33) 

Πίνακας 27: Παρουσίαση των µέγιστων, ελάχιστων, µέσων τιµών και της 
τυπικής απόκλισης του CO2 σε διάφορα σηµεία στο ΕΜΑΚ & ΧΥΤΥ Χανίων. 
 

 

 

 

 

 

 

 

CO 24/2/2009 

 

ΜΕΓΙΣΤΗ ΤΙΜΗ 

(ppm) 

ΕΛΑΧΙΣΤΗ ΤΙΜΗ 

(ppm) 

ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ 

(ppm) 

ΤΥΠΙΚΗ 

ΑΠΟΚΛΙΣΗ 

Εξωτερικός 

χώρος 

διοικητηρίου 

(12:13-12:29) 3,6 1,5 2,69 0,55 

Πύλη ΕΜΑΚ 

(12:32-12:36) 3,7 1,8 2,59 0,66 

ΧΥΤΥ- Ράµπα 

εισόδου 

(12:46-12:53) 3 2,3 2,62 0,17 

Βιολογικός 

(12:57-13:02) 2,7 2,2 2,46 0,17 

ΧΥΤΥ- Αποθήκη 

αδρανών υλικών 

χωµατοκάλυψης 3,1 2,2 2,63 0,20 
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(13:16-13:33) 

Πίνακας 28: Παρουσίαση των µέγιστων, ελάχιστων, µέσων τιµών και της 
τυπικής απόκλισης του CO σε διάφορα σηµεία στο ΕΜΑΚ & ΧΥΤΥ Χανίων. 
 

ΠΥΛΗ ΕΜΑΚ (03-04-09)
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∆ιάγραµµα 45: Συγκεντρώσεις CO (ppm) & CO2 (ppm) στη πύλη ΕΜΑΚ. 
 
 
 
 

ΠΥΛΗ ΕΜΑΚ (24/2/2009, 09:11-10:07) 

 

ΜΕΓΙΣΤΗ ΤΙΜΗ 

(ppm) 

ΕΛΑΧΙΣΤΗ ΤΙΜΗ 

(ppm) 

ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ 

(ppm) 

ΤΥΠΙΚΗ 

ΑΠΟΚΛΙΣΗ 

CO2 299 181 250,5 25,04 

CO 3,7 2,8 3,1 0,16 

Πίνακας 29: Παρουσίαση των µέγιστων, ελάχιστων, µέσων τιµών και της 
τυπικής απόκλισης του CO2 & CO στην είσοδο. 
 
Οι παραπάνω τιµές των οξειδίων του άνθρακα κρίνονται φυσιολογικές και δεν 

συνιστούν κίνδυνο για την υγεία των εργαζοµένων. 
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5. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Τα αποτελέσµατα των πειραµατικών µετρήσεων για τα αιωρούµενα σωµατίδια 

PM10   που παράγονται στο  ΕΜΑΚ και ΧΥΤΥ του Ν. Χανίων έδειξαν ότι έχουµε 

υψηλές συγκεντρώσεις αιωρούµενων σωµατιδίων  σε εσωτερικούς και  

εξωτερικούς χώρους. Στους εξωτερικούς χώρους έχουµε µέσες τιµές που 

κυµαίνονται από 39 µg/m3 έως 736 µg/m3 και στιγµιαίες τιµές να φτάνουν τα 

10160 µg/m3 για αυτό το λόγο θα πρέπει να ληφθούν ειδικά µέτρα όπως 

συχνή διαβροχή της περιοχής εισόδου -ζύγισης των φορτηγών και επίστρωση 

όπου είναι δυνατόν των επιφανειών χώµατος µε µπετόν. Στους εσωτερικούς 

χώρους έχουµε µέσες τιµές που κυµαίνονται από 148 µg/m3-5715 µg/m3 και 

στιγµιαίες τιµές να φτάνουν τα 42713 µg/m3  για αυτό το λόγο  θα πρέπει να 

γίνει επέκταση και αναβάθµιση του συστήµατος εξαερισµού  - το οποίο ενώ 

ήδη υφίσταται και  συνδέεται µε σύστηµα αποκονίωσης (σακόφιλτρα) , 

υπολειτουργεί  και δεν δείχνει να έχει την απαιτούµενη απόδοση - 

προκειµένου ο  εξερχόµενος αέρας να είναι απαλλαγµένος από  αιωρούµενα 

σωµατίδια και χρήση στους εσωτερικούς χώρους ηλεκτροκίνητων οχηµάτων  

και όχι πετρελαιοκίνητων οχηµάτων . 

 

Τα αποτελέσµατα των πειραµατικών µετρήσεων για τους αέριους ρύπους που 

παράγονται στον χώρο υγειονοµικής ταφής έδειξαν ότι αρκετές µετρήσεις του 

µεθανίου βρίσκονται στο επικίνδυνο διάστηµα 5-15 %. Οι  συγκεντρώσεις 

µεθανίου στο επικίνδυνο διάστηµα 5-15 %  καθιστούν αναγκαία την άµεση 
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συλλογή και καύση του βιοαερίου, είτε για την αποφυγή αυτανάφλεξής του και 

πρόκληση πυρκαγιάς, µε συνέπεια την παραγωγή επικίνδυνων καρκινογόνων 

ηµιπτητικών οργανικών ενώσεων, είτε για την οικονοµική εκµετάλλευσή του. 

 

 

Τα αποτελέσµατα των πειραµατικών µετρήσεων για την χηµική σύσταση των 

αιωρούµενων σωµατιδίων στον Κουρουπητό έδειξαν ότι έχουµε υψηλές 

συγκεντρώσεις ανιόντων και κατιόντων σε σχέση µε αυτές του σταθµού του 

Πολυτεχνείου Κρήτης. 
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