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ΠΡΟΛΟΓΟΣ  
 
Η συσσώρευση απορριµµάτων παγκοσμίως χαρακτηρίζεται ως ένα από τα πλέον 
δυσεπίλυτα προβλήµατα της εποχής µας. Στην χώρα µας θεωρείται σήµερα από 
πολλούς (π.χ. Τεχνικό Επιµελητήριο) το σοβαρότερο περιβαλλοντικό πρόβληµα. Η 
δυσκολία αντιµετώπισης του προβλήµατος αυτού έγκειται στην αλληλεπίδραση 
πολλών παραµέτρων, και συγκεκριμένα:  
 
 
• οικονοµικών παραµέτρων (π.χ., σχέση κόστους διάθεσης απορριµµάτων 
και οφέλους από την πιθανή ανάκτηση πρώτων υλών µέσω ενός προγράµµατος 
ανακύκλωσης),  
• ενεργειακών παραµέτρων (π.χ. σχέση απαιτήσεων σε ενέργεια για τη 
µεταφορά, επεξεργασία και διάθεση απορριµµάτων και οφέλους από την τυχόν 
ενεργειακή επεξεργασία απορριµµάτων),  
• περιβαλλοντικών παραµέτρων (ρύπανση ατµοσφαιρικού, υδάτινου και 
χερσαίου περιβάλλοντος ανάλογα µε τον τρόπο διάθεσης απορριµµάτων, πρόκληση 
πυρκαγιών λόγω ανεξέλεγκτης απόθεσης απορριµµάτων) και  
• πολιτικό-κοινωνικών παραµέτρων (ανισοµερής επιβάρυνση και ώχληση 
του πληθυσµού από συγκεκριµένες επιλογές κατά τη διαχείριση απορριµµάτων, µε 
τις ασθενέστερες κοινωνικές τάξεις συνήθως να µειονεκτούν, θέσεις εργασίας 
σχετικές µε την διαχείριση απορριµµάτων).  
 
 
 
Ο σύγχρονος μηχανικός, και ιδιαίτερα ο µηχανολόγος, εµπλέκεται ολοένα και 
περισσότερο στον κύκλο των απορριµµάτων, τόσο έµµεσα (αφού η όποια 
παραγωγική διαδικασία συνεπάγεται την παραγωγή απορριµµάτων), όσο και άµεσα 
(π.χ. ως σχεδιαστής, κατασκευαστής, διαχειριστής ή ακόµα και προµηθευτής 
εγκαταστάσεων ή συσκευών που εντάσσονται στο όλο σύστηµα της διαχείρισης 
απορριµµάτων). Σε αυτό µάλιστα έχει συντελέσει η αυξανόµενη µηχανοποίηση της 
διαχείρισης απορριµµάτων που επιτελείται κατά το τελευταίο χρονικό διάστηµα στην 
χώρα µας και διεθνώς. Επιβάλλεται λοιπόν ο σύγχρονος µηχανικός να έχει γνώσεις 
πάνω στη διαχείριση απορριµµάτων, και ειδικότερα  
 

• να κατανοεί τις µεθόδους επεξεργασίας και διάθεσης και  
• να µπορεί να εκτιµά τη σκοπιµότητα αξιοποίησης της ενέργειας και των πρώτων υλών 
που περιέχονται στα απορρίµµατα.  
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1.ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΣΤΕΡΕΩΝ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ 
 
1.1 Κατηγορίες στερεών αποβλήτων 
 
«Στερεά Απόβλητα νοούνται ουσίες ή αντικείµενα που εµφανίζονται κυρίως σε 
στερεά φυσική κατάσταση, από τις οποίες ο κάτοχος τους θέλει ή υποχρεούται να 
απαλλαγή, και δεν περιλαμβάνεται στον κατάλογο επικινδύνων αποβλήτων της 
Ευρωπαϊκή Ένωσης» 
 
Ο παραπάνω όρος είναι γενικός και περιλαµβάνει την ετερογενή µάζα των ΣΑ από 
τις αστικές κοινότητες, όπως επίσης και την πιο οµοιογενή µάζα γεωργικών και 
βιομηχανικών αποβλήτων, όπως και µπαζών. Στην Εικόνα 1 παρουσιάζεται 
διαγραµµατικά µια γενικευμένη διάκριση των αποβλήτων. 
 
Ο χαρακτηρισµός µιας ουσίας ως «απόβλητο» δεν εξαρτάται µόνο από τις ιδιότητες 
της αλλά και από: 
 
1.Τις ισχύουσες οικονοµικές συνθήκες (η αξία των υλικών µεταβάλλεται χωρικά και 
χρονικά) 
2.Το κόστος της απόρριψης (µπορεί να αυξηθεί µε την επιβολή τελών). 
3.Την ισχύουσα νοµοθεσία (πρόστιµο πληµµελούς ή παράνοµης απόρριψης). 
 
 
Συγκεκριµένα στήν κατηγορία των ΣΑ περιλαµβάνονται όλα τα απόβλητα µε 
εξαίρεση: 
 
i. Απόβλητα σε υγρή φάση χωρίς αξιόλογο ποσοστό αιωρούµενων ρύπων (υγρά 
   απόβλητα). 
ii. Αέριους ρύπους. 
 
Τα ΣΑ οµαδοποιούνται γενικά σε δύο µεγάλες κατηγορίες: 
 
α. Αστικά απόβλητα (απορρίµµατα). 
β. Ειδικά απόβλητα: 
    β1. Επικίνδυνα απόβλητα. 
    β2. Μη επικίνδυνα ειδικά. 
    β3. Ιατρικά απόβλητα. 
 
Αναλυτικότερα τα ΣΑ περιλαµβάνουν: 
 
1.Αστικά απορρίµµατα (οικιακά, βιοτεχνικά, εµπορικά, οδοκαθαρισµού κλπ.) 
 
2.Στερεά ή υδαρή (µε αξιόλογο ποσοστό αιωρούµενων ουσιών) απόβλητα που δε 
µπορούν να διατεθούν µαζί µε τα οικιακά (ορισµένα βιοµηχανικά, τοξικά ή αδρανή, 
και απόβλητα της βιοµηχανίας παραγωγής ενέργειας). 
 
3.Πετρελαιοειδή απόβλητα (προέρχονται από την επεξεργασία του πετρελαίου, 
διυλιστήρια, χηµικά εργοστάσια, ναυπηγεία, κλπ.). 
4.Απόβλητα γεωργικών και κτηνοτροφικών εκµεταλλεύσεων. 
 
5.Απόβλητα ορυχείων και µεταλλείων. 
6Απόβλητα εκσκαφών (από ξηρά και θάλασσα). 
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 Υγρά 
 
 
                         Απόβλητα 
 
  
                              ΣΑ 
 
 
Αστικά  
                                                   Ειδικά 

-οικιακά  
Απορρίματα                                                                                       Μη επικίνδυνα 
-βιοτεχνικά          Επικίνδυνα Ιατρικά                
                             -Χημικά 

                           -Βιομηχανικά 
                                                     Λοιπά ιατρικά                 Νοσοκομειακά 
 
   
                                                                   Λοιμογόνα   Οικιακού      Ειδικά        Αιχμηρά 
                                                                                                  Τύπου       Νος/μειακά 
 
 
 
 
 
                 Εικόνα 1         Γενική διακριση στερεών αποβλήτων 
 
 
 
7.Αποβλητα οικοδομικών κατεδαφίσεων 
 
8.Ιλεις από την επεξεργασία αστικών λυμάτων και την βιομηχανία 
 
9.Αποβλητα εμπορικών δραστηριοτήτων 
 
10.Ιατρικα απόβλητα. 
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1.2 Αστικά (δηµοτικά) απόβλητα 
 
Σε αυτήν την κατηγορία ανήκουν τα οικιακά απορρίµµατα και όλα εκείνα που 
προσομοιάζουν µε αυτά και παράγονται από τα εµπορικά καταστήµατα, τα ιδρύµατα 
και τις βιοτεχνίες. 
Εξαίρεση αποτελούν τα απόβλητα εκσκαφών και οικοδοµικών κατεδαφίσεων, όπως 
επίσης και τα κατεστραµµένα αυτοκίνητα. 
Τα οικιακά απορρίµµατα αποτελούν ένα ιδιαιτέρως ανοµοιογενές συνοθύλευµα 
υλικών. Η ποιοτική ανάλυση των οικιακών απορριµµάτων αποσκοπεί στο να 
προσδιορίσει βασικές ποσοστιαίες κατηγορίες υλικών σε αυτά, προκειµένου να 
προσδιορισθεί πληροφορία απαραίτητη για την κατάρτιση σχεδίων διαχείρισης, 
επεξεργασίας και αξιοποίησής τους (ανακύκλωση, ανάκτηση ενέργειας, κ.λπ.). Η πιο 
δόκιµη κατηγοριοποίηση των απορριµµάτων, όπως προκύπτει από σειρά 
δειγµατοληψιών και αναλύσεων, περιλαµβάνει τις εξής οµάδες (κλάσµατα) υλικών 
 
Ζυµώσιµα. Περιλαµβάνονται τα υπολείµµατα κουζίνας και κήπου. 
 
Χαρτί. Περιλαµβάνονται τα πάσης φύσεως χαρτιά και χαρτόνια που προέρχονται 
κυρίως από έντυπο υλικό και συσκευασίες προϊόντων 
 
Μέταλλα. Περιλαµβάνεται το σύνολο των µεταλλικών υλικών που απαντώνται στα 
απορρίµµατα. Είναι δόκιµος ένας διαχωρισµός σε σιδηρούχα και µη σιδηρούχα 
µέταλλα (κυρίως λόγω της µαγνητικής ιδιότητας των πρώτων), µε τα τελευταία να 
έχουν ως κυριότερο αντιπρόσωπο το αλουµίνιο. Σε ορισµένες αναλύσεις έχουν 
εξετασθεί ως ξεχωριστή υποκατηγορία και οι µπαταρίες λόγω της σχετικά 
υψηλότερης επικινδυνότητάς τους. 
 
Γυαλί. Η διαχείριση αποβλήτου γυαλιού στη χώρα µας πάσχει κυρίως από την 
έλλειψη υαλουργιών, κυρίως σε περιοχές μακριά από την Αττική. Είναι δόκιµος ο 
διαχωρισμός σε λευκό, καφέ και πράσινο γυαλί, όσον αφορά την ανακύκλωση, 
καθώς η παραγωγή καφέ και λευκού γυαλιού απαιτεί υαλότριµµα µόνο του ίδιου 
χρώματος. 
 
Πλαστικό. Περιλαµβάνεται το σύνολο των πολυµερών απορριµµάτων. Η κατηγορία 
αυτή γίνεται διαρκώς µεγαλύτερη κατά τα τελευταία χρόνια και στη χώρα µας ως 
συνέπεια της αλλαγής των καταναλωτικών συνηθειών (στροφή σε συσκευασµένα 
προϊόντα, κ.λπ.).  Xαρακτηριστικό της κατηγορίας αυτής είναι η έντονη ανοµοιογένειά 
της, λόγω των πολλών χρησιµοποιούµενων πολυµερών (π.χ. PVC, PE, PP, PS, 
PET, ABS, κ.λπ.). 
 
∆έρµα-Ξύλο-Λάστιχο-Ύφασµα. Χαρακτηρίζονται ως λοιπά καύσιµα (∆ΞΛΥ). 
 
Αδρανή. Εδώ περιλαµβάνονται χηµικά ανενεργά υλικά που καταλήγουν στα οικιακά 
απορρίµµατα (π.χ. χώµατα, πέτρες, κ.λπ.). 
 
Λοιπά. Στο κλάσµα αυτό καταλήγουν τα υλικά εκείνα που δε µπορούν να 
κατανεµηθούν σε 
καµία από τις άλλες κατηγορίες. 
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1.3 Ειδικά απόβλητα 
 
 
α. Επικίνδυνα απόβλητα 
 
Ως επικίνδυνο απόβλητο ορίζεται κάθε ΣΑ ή συνδυασµός ΣΑ, τα οποία λόγω της 
ποιότητας τους, της συγκέντρωσης των συστατικών τους ή και των φυσικών, 
χημικών ή μεταδοτικών χαρακτηριστικών τους, έχουν την ιδιότητα να: 
 
 
1.Προκαλούν ασθένειες που µπορούν να οδηγήσουν έως και το θάνατο. 
2.Μολύνουν ανεπανόρθωτα το περιβάλλον (έδαφος, νερό και ατµόσφαιρα) µε 
αποτέλεσµα την καταστροφή της χλωρίδας και της πανίδας. 
 
β. Μη επικίνδυνα απόβλητα 
 
Σε αυτήν την κατηγορία ανήκουν όλα τα ειδικά απόβλητα που δεν είναι επικίνδυνα 
(περιγράφονται αναλυτικά παρακάτω). 
 
γ. Ιατρικά απόβλητα 
∆ιακρίνονται σε: 
     • Νοσοκοµειακά. 
     • Λοιπά ιατρικά και φαρµακευτικά απόβλητα. 
 
Ο όρος «νοσοκοµειακά απόβλητα» αναφέρεται στα απόβλητα που προέρχονται 
(παράγονται) από κάθε οργανισµό ή υπηρεσία που ασχολείται µε την υγεία των 
έµβιων όντων, όπως τα νοσοκοµεία, τα ιατρικά κέντρα, οι κλινικές και τα ιατρικά και 
βιολογικά εργαστήρια. Επεκτείνοντας τον όρο σε «ιατρικά απόβλητα» 
περιλαµβάνουµε τα απόβλητα φαρµακευτικών βιοµηχανιών και εκείνα που 
προέρχονται από την περίθαλψη των ασθενών εντός της οικίας τους. Γενικά, στα 
ιατρικά απόβλητα περιλαµβάνονται ανατοµικά, παθολογικά, µολυσµατικά, επικίνδυνα 
και άλλα µη επικίνδυνα απόβλητα. Η κοινή γνώµη, εξαιτίας του διλήµµατος που 
προκάλεσε τις τελευταίες δεκαετίες η νόσος του AIDS και των υπολοίπων 
µεταδοτικών ασθενειών όπως η ηπατίτιδα Β, ανησυχεί διαρκώς και περισσότερο για 
τη διαχείριση των ιατρικών αποβλήτων. Για το λόγο αυτό είναι αναγκαία και 
επιτακτική η σωστή διαχείρισή τους, ώστε να προστατευθεί το περιβάλλον, η υγεία 
των πολιτών και η ποιότητα ζωής τους. 
 
Η βασική κατηγορία των ειδικών - βιοµηχανικών ΣΑ περιλαµβάνει τις εξής επιµέρους 
κατηγορίες: 
 
 
 
1.3.1 Ειδικά - βιοµηχανικά στερεά απόβλητα 
 
Αδρανή απόβλητα κατασκευαστικών δραστηριοτήτων. Προέρχονται από 
δραστηριότητες όπως ανεγέρσεις οικοδοµών, κατεδαφίσεις και εκσκαφές, τόσο στις 
πόλεις όσο και στο ύπαιθρο. Τα παραγόµενα απόβλητα είναι σε µεγάλο βαθµό 
αδρανή και ογκώδη όπως χώµα, άµµος, χαλίκι, σκυρόδεµα, πέτρες και τούβλα, αλλά 
ακόµη και υλικά όπως ξύλο, µέταλλα, γυαλί, πλαστικά, χαρτί και ύφασµα. 
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1.3.2 Στερεά απόβλητα οχηµάτων. Στην κατηγορία αυτή µπορούν να ενταχθούν τα 
ελαστικά επίσωτρα, οι χρησιµοποιηµένοι καταλύτες αλλά και τα ίδια τα οχήµατα όταν 
παύσουν να χρησιµοποιούνται. Τα ελαστικά επίσωτρα συσσωρεύονται συνήθως στα 
βουλκανιζατέρ, και έχουν υψηλή θερµογόνο δύναµη, καθώς αποτελούνται κυρίως 
από λάστιχο (πέραν του µεταλλικού πλέγµατος). 
 
 
1.3.3 Ελαστικά επίσωτρα. Η διαχείριση των ελαστικών αποτελεί εδώ και αρκετά 
χρόνια ένα δυσεπίλυτο πρόβληµα στη χώρα µας. Η προβληµατικότητα τους έγκειται 
τόσο στο µεγάλο όγκο τους – εξαιτίας του διαρκώς αυξανόµενου στόλου οχηµάτων - 
όσο και στην επικινδυνότητα τους για την δηµόσια υγεία. Οι ποσότητες ελαστικών 
που έχουν ολοκληρώσει τον κύκλο ζωής τους παρουσιάζουν σηµαντική αύξηση κατά 
την διάρκεια της τελευταίας δεκαετίας στον Ελληνικό χώρο. Ειδικότερα παρατηρείται 
ότι κατά την διάρκεια της δεκαετίας 1987-1997 τα ελαστικά αυξήθηκαν κατά 70%. Το 
γεγονός αυτό οφείλεται όχι µόνο στην αύξηση των αυτοκινήτων που κυκλοφορούν 
αλλά και στην απόσυρση µεγάλου αριθµού τους. Σήµερα αποσύρονται 43000 τόνοι 
ελαστικών, από τα οποία το 55% προέρχεται από την ευρύτερη περιοχή της Αθήνας 
(ΑΝΑΤΟΛΙΚΗ ΑΕ, 1999). Οι αιτίες φθοράς και συνεπώς απόσυρσης των ελαστικών 
είναι: 
 
α)Αυτοκίνητα. Το σύνολο των οχηµάτων στο Ελληνικό χώρο το 1997 ανήλθε 
περίπου σε 3.280.000. Κατά το διάστηµα 1988-1997 υπήρξε αύξηση των επιβατικών 
οχηµάτων της τάξης του 67%. Η µέση ηλικία των καταλυτικών επιβατικών 
αυτοκινήτων εκτιµάται σε 4,5 έτη ενώ για τα συµβατικά η µέση ηλικία ανέρχεται σε 
13,2 έτη. Ο αριθµός αυτοκινήτων που αποσύρονται κάθε έτος λόγω παλαιότητας 
τους καθώς και λόγω ατυχηµάτων κυµαίνεται σε ποσοστό 0,6% έως 0,8%. επί του 
συνολικού αριθµού των εν κυκλοφορία οχηµάτων. Κατά τα έτη 1991 και 1992 η 
εφαρµογή του µέτρου της απόσυρσης των παλαιών 
 
1.3.4 Αγροτικά στερεά απόβλητα. Εδώ περιλαµβάνονται τα απορρίµµατα από 
κτηνοτροφικές και γεωργικές δραστηριότητες. Ως κτηνοτροφικά χαρακτηρίζονται τα 
απόβλητα που παράγονται από κτηνοτροφικές και πτηνοτροφικές µονάδες. Γεωργικά 
ΣΑ θεωρούνται τα φυτικά υπολείµµατα και παραπροϊόντα των διαφόρων 
καλλιεργειών και διακρίνονται στα ακόλουθα είδη: 
 
1.3.5 Κτηνοτροφικά απόβλητα. Η κτηνοτροφία έχει τρεις πηγές παραγωγής 
αποβλήτων: 
 
1. Μάντρες εκτροφής ζώων. 
 
2. Σφαγεία. 
 
3. Εργοστάσια παραγωγής κρέατος. 
 
Οι µεγαλύτερες ποσότητες των στερεών κτηνοτροφικών αποβλήτων αξιοποιούνται 
στη γεωργία . Έτσι στις περιοχές που η κτηνοτροφία δεν είναι ιδιαίτερη αναπτυγµένη 
σε σχέση µε τη γεωργία και οι κτηνοτροφικές εκµεταλλεύσεις είναι εκτατικής µορφής, 
δεν υπάρχει πρόβληµα διαχείρισης των κτηνοτροφικών αποβλήτων γιατί αυτά 
αξιοποιούνται στη γεωργία. Στις περιοχές όµως µε µεγάλη συγκέντρωση 
κτηνοτροφικών µονάδων υπάρχουν µεγάλες ποσότητες αποβλήτων που δεν 
αξιοποιούνται  
 
1.3.6 Ιλείς. Κατά την επεξεργασία καθαρισµού των αποβλήτων, µαζί µε την τελική 
απορροή που πρέπει να διατεθεί κατάλληλα, παράγονται ταυτόχρονα και ορισµένα 
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παραπροϊόντα, όπως τα σχαρίσµατα, η άµµος, τα ξαφρίσµατα, και η λάσπη από τις 
δεξαµενές καθιζήσεως. Από τα παραπροϊόντα αυτά το σηµαντικότερο σε όγκο και 
δυσκολότερο σε χειρισµό και διάθεση είναι η λάσπη (ιλύς). Η λάσπη είναι ένα 
παχύρευστο υγρό που περιέχει, σαν νωπή, 40 περίπου φορές περισσότερες στερεές 
ουσίες από ό,τι τα αστικά λύµατα. Μόνο µετά την επεξεργασία συµπυκνώσεως, 
χωνεύσεως, αφυδατώσεως η λάσπη παίρνει µία σχετικά στερεή µορφή, και πάντοτε 
µε αρκετή ακόµα υγρασία (60%). 
 
1.3.7 Στερεά βιοµηχανικά απόβλητα. Πρόκειται για τα πάσης φύσεως ΣΑ που 
παράγονται από βιοµηχανικές δραστηριότητες, τόσο από την ίδια την παραγωγική 
διαδικασία όσο και τα απορρίµµατα εκείνα που οµοιάζουν µε τα οικιακά. Στον όρο 
“βιοµηχανία” περιλαµβάνονται από περιβαλλοντικής άποψη όλες οι µικρές και 
µεγάλες σταθερές πηγές ρύπανσης. Στην Ελλάδα δραστηριοποιείται ένας σηµαντικός 
αριθµός βιοµηχανικών µονάδων από την παραγωγική διαδικασία των οποίων 
προκύπτουν ΣΑ τα οποία σύµφωνα µε την ταξινόµηση του EWC (Ευρωπαϊκού 
Κατάλογου Αποβλήτων) δεν είναι επικίνδυνα. 
 
 
Ιεραρχική δοµή ενός ΣΟ∆Α(Σύστημα ολοκληρωμένης διαχείρησης απορριμάτων). 
Με διακεκοµµένα τόξα παρίστανται οι οδοί επανένταξης προ-  
(ανακύκλωση κατά την παραγωγική διαδικασία) και µετα- 
καταναλωτικών ανακτηµένων πόρων (πρώτων υλών, ενέργειας) στον 
οικονοµικό κύκλο (Καραγιαννίδης, 1996). 
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2.  ΠΡΟΣΩΡΙΝΗ ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗ -ΣΥΛΛΟΓΗ – ΜΕΤΑΦΟΡΑ/ΜΕΤΑΦΟΡΤΩΣΗ -                              
            ΚΟΣΤΟΛΟΓΗΣΗ ΥΠΗΡΕΣΙΩΝ   
 
 
2.1.  Προσωρινή αποθήκευση εκτός οικίας – Συλλογή 
 
  
2.1.1.  Γενικά  
 
 
Τα απορρίµµατα συλλέγονταi προσωρινά σε υποδοχείς απορριµµάτων των οποίων 
ο τύπος και η χωρητικότητα εξαρτώνται από διάφορους παραμέτρους. Οι υποδοχείς 
επιλέγονται από τον παραγωγό ή τις δημοτικές υπηρεσίες. Στην Ελλάδα, οι 
υποδοχείς των αστικών απορριµµάτων επιλέγονται, τοποθετούνται και συντηρούνται 
συνήθως από τη δημοτική υπηρεσία καθαριότητας του εκάστοτε δήμου. Oρισµένες 
φορές επιλέγονται και από ιδιώτες.  
 
Η διαφοροποίηση των υποδοχέων επιβλήθηκε κατά κύριο λόγο από τη 
διαφοροποίηση της κατοικίας και της παραγωγής χωροταξικά. Εξαιτίας αυτού, η 
οργάνωση της συλλογής είναι αρκετά σύνθετη, γιατί μπορεί να κάνει αναγκαία τη 
χρήση διαφόρων τύπων αυτοκινήτων, προσαρµοσµένων στους τύπους των 
υποδοχέων.  
 
Η επιλογή των υποδοχέων είναι σημαντική διότι μπορεί να επηρεάσει τη δημόσια 
υγιεινή, την αισθητική της εξυπηρετούμενης περιοχής και το σύστημα συλλογής-. 
µμεταφοράς  
 
 
2.1.2. Τύποι υποδοχέων απορριµµάτων 
 
Οι υποδοχείς διακρίνονται σε: 
  
α. Κοινές πλαστικές σακούλες.  
 
Στην περίπτωση αυτή, τα απορρίµµατα αποθηκεύονται εντός αυτών και στη συνέχεια 
τοποθετούνται στο πεζοδρόμιο προς συλλογή. Οι σακούλες μειονεκτούν στο ότι δεν 
είναι ανθεκτικές στις καιρικές συνθήκες και στις επιθέσεις των ζώων. Επίσης 
προσφέρουν µειωµένη αισθητική. Η χρήση των σακουλών μειώνει το κόστος 
συλλογής των απορριµµάτων διότι δε χρειάζονται ιδιαίτερες επενδύσεις για αγορά 
υποδοχέων και ειδικά εξοπλισμένων απορριµµατοφόρων.  
 
Οι σακούλες μεταφέρονται από τους εργάτες καθαριότητας και απορρίπτονται µέσα 
στο απορριµµατοφόρο. Για την αύξηση της απόδοσης στη συλλογή, μπορεί να 
χρησιμοποιηθούν από τους εργάτες καθαριότητες μεγαλύτεροι σάκοι, που να τους 
γεμίζουν µε τους μικρότερους σε κάθε στάση (stop) και να μεταφέρουν το 
περιεχόμενο για άδειασμα στο απορριµµατοφόρο. Έτσι ελαττώνονται οι 
µικροµετακινήσεις και τα ατυχήματα λόγω της κυκλοφορίας. Εάν το 
απορριµµατοφόρο έχει µηχανισµό ανύψωσης και η συλλογή γίνεται σε προάστια µε 
σχετικές αποστάσεις των κατοικιών, µπορεί να χρησιμοποιηθεί από τον εργάτη 
καθαριότητας κυλιόμενος κάδος, τον οποίο γεμίζει από τους σωρούς των κατοικιών 
και το µμεταφέρει για άδειασμα στο απορριµµατοφόρο.  
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β. Μεταλλικοί ή πλαστικοί κάδοι  
 
Οι κάδοι απορριµµάτων (Εικόνα 2, 3 και 4), ανοιχτοί ή κλειστοί, κατασκευάζονται από 
ανθεκτικό πλαστικό ή μέταλλο και μπορεί να είναι κυλιόμενοι ή όχι. Στην Ελλάδα, 
χρησιμοποιούνται κατά βάση μεταλλικοί και πλαστικοί τροχήλατοι κάδοι 
χωρητικότητας που κυµαίνεται από 120 έως 1100 lt.  
Οι κάδοι απορριµµάτων (Εικόνα 2, 3 και 4), ανοιχτοί ή κλειστοί, κατασκευάζονται από 
ανθεκτικό πλαστικό ή μέταλλο και μπορεί να είναι κυλιόμενοι ή όχι. Στην Ελλάδα, 
χρησιμοποιούνται κατά βάση μεταλλικοί και πλαστικοί τροχήλατοι κάδοι 
χωρητικότητας που κυμαίνεται από 120 έως 1100 lt.  
 
 

 

Εικόνα 2. Κάδοι απορριµµάτων.  
 

 
 
 
Εικόνα 3. Πλαστικοί κάδοι απορριμάτων των 120 και 240 
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Το σύστημα των κάδων προσφέρει καλύτερη αισθητική και προστασία της δημόσιας 
υγιεινής από τις σακούλες αλλά αυξάνει το κόστος λειτουργίας των υπηρεσιών 
καθαριότητας εξαιτίας των δαπανών για προµήθεια κάδων και συντήρηση αυτών. Το 
σύστημα αυτό αντιμετωπίζει προβλήματα ως προς την τοποθέτηση των κάδων, 
ιδιαίτερα σε πυκνοκατοικηµένες περιοχές.  
 
Οι κάδοι εκκενώνονται είτε μηχανικά (περίπτωση μεγάλων κάδων) είτε χειρωνακτικά 
(περίπτωση των μικρών δοχείων). Υπάρχει και η περίπτωση συλλογής των κάδων 
και η αντικατάστασής του από άλλον καθαρό.  
 
γ. Απορριµµατοκιβώτια µεγάλης χωρητικότητας (κοντέινερς)  
Πρόκειται για ανοιχτούς μεταλλικούς υποδοχείς απορριµµάτων μεγάλης 
χωρητικότητας (έως και 5 m

3

) που τοποθετούνται σε επιλεγμένα σημεία όπου 
παρατηρείται αυξημένη παραγωγή.  

Εικόνα 4 Μεταλλικός       
Εικόνα 4 Μεταλλικός κάδος απορριμάτων των 1100 lit 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

        Εικόνα 5 Τύποι κλειστών κοντέινερς(επάνω πρέσσα, κάτω απλό 
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Εικόνα 6 Φόρτωση – εκκένωση κοντέινερς  
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δ. Δίκτυο συλλογής απορριµµάτων  
 
 
Πρόκειται για δίκτυο που αποτελείται από αγωγούς μεγάλου διαµετρήµατος 
(κεκλιμένους ή κατακόρυφους), οι οποίοι έχουν θύρες σε κάθε όροφο ή διαµέρισµα 
και καταλήγουν σε υποδοχείς απορριµµάτων στο υπόγειο συνήθως του κτιρίου 
(xρησιµοποιούνται κοινά δοχεία, χάρτινοι σάκοι και κυλιόμενοι κάδοι της 
απαιτούμενης χωρητικότητας). Στην Εικόνα 7 παρουσιάζεται ένα δίκτυο συλλογής 
απορριµµάτων.  
 

 

                                Εικόνα 7 Δίκτυο συλλογής απορριμάτων 
 
Οι αγωγοί πρέπει να έχουν κυκλική εσωτερική διάμετρο µε ελάχιστη διάσταση 30 cm. 
Μια τετραγωνική διατομή µε ελάχιστη πλευρά 30 cm μπορεί επίσης να γίνει δεκτή, µε 
την προϋπόθεση ότι οι γωνίες είναι στρογγυλεµένες µε ακτίνα 10 cm. Νεότερες 
απαιτήσεις σχετικά µε τις διαστάσεις, αυξάνουν την ελάχιστη διάμετρο σε 40 cm. 
Μπορεί επίσης να γίνουν δεκτές διάμετροι από 60 έως 70 cm εάν υπάρχουν πολλά 
πατώματα. Ο σωλήνας πρέπει να είναι από ανθεκτικό υλικό, για να αντέχει στις 
πτώσεις σκληρών και βαρέων αντικειμένων, οι δε συνδέσεις να είναι τελείως 
στεγανές στο νερό. Ο αγωγός πρέπει να μπορεί να καθαρίζεται και να αδειάζει 
εύκολα, από τις επικαθήσεις ζυµώσιµων υλικών. Ο καθαρισμός και η απολύμανση 
πρέπει να γίνεται περιοδικά τουλάχιστο µια φορά το χρόνο. Ο αγωγός πρέπει να 
βρίσκεται σε υποπίεση, σε σχέση µε τις κατοικίες στις οποίες έχουν τοποθετηθεί 
ανοίγματα εκκένωσης. Η κυκλοφορία του αέρα πρέπει να γίνεται από πάνω προς τα 
κάτω. Η τοποθέτηση σωλήνα αερισμού, παράλληλα µε τον αγωγό εκκένωσης, 
θεωρείται καλή λύση. Στην κορυφή του πρέπει να επικοινωνεί µε την ατµόσφαιρα. Σε 
µεγάλες εγκαταστάσεις εφαρμόζεται ο μηχανικός αερισμός. Ο αγωγός εκκένωσης και 
πνευματικής μεταφοράς πρέπει να τοποθετείται κατάλληλα, ώστε να ελαχιστοποιείται 
η μετάδοση ενοχλητικών θορύβων. Πρέπει να εγκαθίσταται µακριά από 
υπνοδωμάτια και τους χώρους παραμονής. Όταν ο θόρυβος που προκαλείται ή που 
µεταδίδεται στα υπνοδωμάτια και στο καθιστικό, είναι κάτω από 30 έως 40 dBA 
θεωρείται αποδεκτός. Τα βασικά πλεονεκτήματα του συστήματος είναι:  
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 Εξάλειψη οσμών.  
 Εξάλειψη θορύβου από τα απορριµµατοφόρα.  
 Αισθητική αναβάθμιση.  
 διασφάλιση της δημοσιάς υγείας.  
 Προστασία περιβάλλοντος.  

 
Τα κυριοτερα μειονεκτήματα του είναι 

 Υψηλο κόστος αγοράς και εγκατάστασης  
 Αδυναμία εφαρμογής του σε είδη αναπτυγμένες  οικοδομικά περιοχές 
 Τεχνικά προβλήματα (περιπτωση φραξίματος αγωγου) 
 Σπάσιμο των αγωγών από κακή χρήση και φθορά 
 Υγιεινή εντος κτιρίου  

 
2.2. Συλλογή απορριµµάτων  
 
2.2.1. διάκριση συλλογής συμφωνά µε τον τρόπο εκκένωσης των µέσων 
συλλογής  
 
Η συλλογή διακρίνεται:  
Α) Στην ηµιαυτόµατη συλλογή, που πραγματοποιείται από απορριµµατοφόρο 
µε µηχανισµό πλευρικής φόρτωσης (side loader). Η εργασία διεκπεραιώνεται µόνο 
από τον οδηγό του απορριµµατοφόρου, που συλλέγει τους κάδους από 
συγκεκριµένες θέσεις δίπλα στο κράσπεδο του πεζοδροµίου, όπου µεταφέρονται 
κάθε φορά από το χρήστη, πριν την ώρα της συλλογής.  
 
Β) Στην αυτόµατη συλλογή, που πραγµατοποιείται µε απορριµµατοφόρα 
εµπρόσθιας φόρτωσης (front loader) δια χρήσης µηχανισµού ανύψωσης µεγάλων 
δοχείων, τοποθετηµένων σε καθορισµένες θέσεις. Οι χρήστες µεταφέρουν µε 
κυλιόµενους κάδους τα απορρίµµατά τους στις θέσεις όπου είναι τοποθετηµένα τα 
δοχεία. Εκεί τα εκκενώνουν στα µεγάλα κοντέϊνερς µέσω µηχανισµού και τα 
παραλαµβάνουν για τη νέα χρήση. Εάν η διαδροµή είναι κατάλληλη (λίγη 
κυκλοφορία, κοντινή απόσταση κάτω των 300 m) δεν υπάρχει δυσφορία του κοινού. 
Η όλη εργασία φορτοεκφόρτωσης πραγµατοποιείται µόνο από τον οδηγό του 
απορριµµατοφόρου. Επισηµαίνεται ότι ο αυτοµατισµός στη συλλογή κάνει το 
επάγγελµα ελκυστικό και στο γυναικείο πληθυσµό. Όταν το κοινό συµµορφώνεται και 
δεν αφήνει γύρω από τα δοχεία ογκώδη αντικείµενα, το σύστηµα είναι πολύ 
οικονοµικό. Στην αντίθετη περίπτωση απαιτούνται στο απορριµµατοφόρο εργάτες 
αποκοµιδής και χάνονται τα πλεονεκτήµατα της αυτόµατης συλλογής.  
 
2.2.2. Tύποι απορριµµατοφόρων  
 
Στην Eλλάδα χρησιµοποιούνται παντού απορριµµατοφόρα µε θερµικό κινητήρα 
(µηχανή ντίζελ). Στο εξωτερικό όµως σε κάποιες χώρες (Iαπωνία, Kαναδά) έχουν 
αρχίσει να χρησιµοποιούνται και απορριµµατοφόρα µε ηλεκτρικό κινητήρα ή ακόµη 
και µε φυσικό αέριο. Eνώ τα ιδιωτικά ηλεκτροκίνητα αυτοκίνητα δεν είναι ακόµη 
ιδιαίτερα διαδεδοµένα, οι ηλεκτροκινητήρες για τα απορριµµατοφόρα παρουσιάζουν 
µία σειρά από πλεονεκτήµατα. H σύγκριση θερµικών κινητήρων και 
ηλεκτροκινητήρων γίνεται στον Πίνακα 1.  
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Xαρακτηριστικά  Θερµικός κινητήρας  Hλεκτρικός κινητήρας  

Aπεριόριστη  Mέχρι 70 χιλιόµετρα  Aυτονοµία  

 Bάρος  Aυξηµένο λόγω της ύπαρξης 
συσσωρευτών  

Tαχύτητα  Mέχρι 100 km/h  Mέχρι 30 km/h, επαρκής για µέσα 
στην πόλη  

Ισχύς  90-150 KW  25-30 KW  

Συντήρηση  Mεγάλη φθορά του συµπλέκτη και 
του κιβωτίου ταχυτήτων  Aντοχή του κινητήρα Aνάγκη 

επίβλεψης συσσωρευτών  

Eπένδυση  Kοστίζει λιγότερο  Kοστίζει περισσότερο αλλά έχει 
µεγαλύτερη διάρκεια ζωής  

Θόρυβος  Πολύς  Eλάχιστος  

 Kατανάλωση  Πιο οικονοµικό  

Pύπανση  Πολλοί αέριοι ρύποι  Mηδενική ρύπανση  

 
Πίνακας 1. Σύγκριση ηλεκτρικών και θερµικών κινητήρων για απορριµµατοφόρα.  

 
 
 
2.2.3. Bελτιστοποίηση διαδροµών απορριµµατοφόρων  
 
 
H ελαχιστοποίηση των διαδροµών που θα κάνει ένα απορριµµατοφόρο είναι πολύ 
σηµαντική για τους παρακάτω λόγους:  
 
 
1) Mείωση της ατµοσφαιρικής ρύπανσης την οποία προκαλεί το απορριµµατοφόρο.  
2) Mείωση της όχλησης που προκαλεί στην κυκλοφορία.  
3) Oικονοµία στα καύσιµα και στα ηµεροµίσθια 
.  
Σε µεγάλες περιοχές η βελτιστοποίηση αυτή µπορεί να γίνει µόνο µε χρήση 
ηλεκτρονικού υπολογιστή. Σε µικρές όµως περιοχές µπορεί να γίνει µε τη βοήθεια της 
µεθόδου των περιττών (ή µονών) κόµβων. H µέθοδος αυτή στην απλή εκδοχή της 
περιγράφεται ακολούθως (Κόλλιας, 1993): 
  
Oνοµάζουµε µονό κόµβο ένα σηµείο συνάντησης µονού αριθµού δρόµων (3 ή 5 ή 7). 
Η Εικόνα 8 δείχνει µία περιοχή στην οποία θα εφαρµοσθεί η µέθοδος των µονών 
κόµβων. ∆εχόµαστε ότι στην περιοχή αυτή δεν υπάρχουν καθόλου µονόδροµοι. 
Eπίσης δεχόµαστε ότι το απορριµµατοφόρο θα εισέλθει και εξέλθει από την πάνω 
αριστερά γωνία της περιοχής. O σκοπός µας είναι να χαράξουµε µία "µονοκονδυλιά" 
της διαδροµής του απορριµµατοφόρου που να είναι η συντοµότερη δυνατή. 
Aκολουθούµε τα παρακάτω βήµατα: 
  
1) Aφαιρούµε όλα τα αδιέξοδα τµήµατα (γιατί δεν είναι ασφαλές να κινείται το 
απορριµµατοφόρο µε την όπισθεν). Mπορούµε επίσης να αφαιρέσουµε και κάποιο 
µικρό τµήµα οδού στο οποίο δε θα γίνει συλλογή, γιατί υπάρχουν λίγοι κάτοικοι οι 
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οποίοι θα υποχρεωθούν να µεταφέρουν τα απορρίµµατα στην πλησιέστερη γωνία. 
 
  
2) Bρίσκουµε όλους τους µονούς κόµβους και τους σηµειώνουµε µε ένα αστεράκι. 
Πρέπει οπωσδήποτε ο αριθµός των µονών κόµβων να είναι ζυγός. Aλλιώς κάποιον 
 
ξεχάσαµε.  
 
3)  Συνδέουµε τους µονούς κόµβους ανά δύο προσέχοντας ώστε το συνολικό 
µήκος των διαδροµών να είναι όσο το δυνατόν µικρότερο. Στην Εικόνα 8 οι µονοί 
κόµβοι είναι συνδεδεµένοι µε διακεκοµµένη γραµµή. 
  
4) Eκλέγουµε το σηµείο εκκίνησης της διαδροµής του απορριµµατοφόρου. Συνήθως 
είναι ο πρώτος κάδος που συναντά το απορριµµατοφόρο όταν εισέρχεται στην 
περιοχή συλλογής από το χώρο στάθµευσης ή από το σταθµό διάθεσης 
απορριµµάτων (περίπτωση περισσοτέρων από ένα δροµολογίων την ηµέρα).Tο 
σηµείο εξόδου του απορριµµατοφόρου από την περιοχή συλλογής καθορίζεται έτσι 
ώστε να απέχει όσο το δυνατό λιγότερο από το δρόµο που οδηγεί στο χώρο 
διάθεσης των απορριµµάτων.  
Υπάρχουν περιπτώσεις που τα σηµεία εισόδου και εξόδου του απορριµµατοφόρου 
από την περιοχή συλλογής συµπίπτουν (όπως φαίνεται στο παραπάνω 
παράδειγµα), ενώ στην αντίθετη περίπτωση καθορίζουµε την πορεία διαδροµής έτσι 
ώστε το απορριµµατοφόρο να έχει καλύψει όλη την περιοχή συλλογής όταν θα 
φτάσει για τελευταία φορά στο σηµείο εξόδου. 
  
5)  Ξεκινάµε από το προκαθορισµένο σηµείο αναχώρησης και χαράσουµε την 
πορεία συλλογής µε βάση τους παρακάτω κανόνες:  
-Όταν φθάνουµεσ' ένα µονό κόµβο ακολουθούµε υποχρεωτικά τη γραµµή που τον 
συνδέει µε τον άλλο. 
 
6)  Η διαδροµή που χαράξαµε (µονο-κονδυλιά) πρέπει να περνάει από όλους 
τους δρόµους µια φορά εκτός από τους δρόµους που συνδέουν περιττούς κόµβους, 
απ'όπου θα πρέπει να περάσει δύο φορές.  
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(α) Περιοχή µελέτης (κάτοψη).  
 

 

 
                                           (β) Ορισµός περιττών κόµβων 
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Εικόνα 8. Μέθοδος των µονών κόµβων (α-γ).  
 
 
 
 
 
 
 
 
2.3. Προϋποθέσεις λειτουργίας ΣΜΑ(Σταθμός Μεταφόρτωσης απορριμάτων) 
  
Προϋποθέσεις για να αποτελέσει η µεταφόρτωση παράγοντα ελαχιστοποίησης του 
κόστους ∆Α(διαχείρηση απορριμάτων) είναι οι παρακάτω: 
  
1) Η µεταφορά µεγάλων ποσοτήτων απορριµµάτων σε µεγάλες αποστάσεις.  
2) Η χρήση µικρών οχηµάτων (ιδιαίτερα σε αστικές περιοχές µε στενούς δρόµους).  
3) Η εκµετάλλευση του ΣΜΑ από πολλά απορριµµατοφόρα. 
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2.3.1 Σχεδιασµός ΣΜΑ 
  
Μεταξύ των άλλων, κατά το σχεδιασµό ενός ΣΜΑ πρέπει να καθορισθούν τα εξής 
µεγέθη:  
 
 
• Mήκος λωρίδας αναµονής των απορριµµατοφόρων: Αυτή προκύπτει από 
τον προγραµµατισµό της κίνησης των απορριµµατοφόρων κατά την περίοδο αιχµής. 
Σχετικές πληροφορίες είναι διαθέσιµες στην αρµόδια Υπηρεσία Καθαριότητας. 
Προφανώς, το µήκος λωρίδας αναµονής εξαρτάται και από τον αριθµό θέσεων 
εκφόρτωσης, όπως επίσης και από τη διάρκεια εκφόρτωσης. 
 
 
  
• Αριθµός θέσεων εκφόρτωσης. Θεωρητικά, και µε βάση τα χαρακτηριστικά 
των συγχρόνων απορριµµατοφόρων, µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως βάση 
σχεδιασµού ένας ρυθµός εκφόρτωσης 25 t/h. Έτσι, µε τέσσερις θέσεις εκφόρτωσης 
και για οκτώ ώρες λειτουργίας προκύπτουν 800 τόνοι ηµερησίως. Όµως, η 
προσαγωγή δε µπορεί να υποτεθεί ότι θα είναι συνεχής, ενώ πρέπει να 
προβλέπονται και περιθώρια ασφάλειας, π.χ. για την εκτέλεση έργων συντήρησης ή 
απαιτούµενες επισκευές.  
 
 
 
 
• Αριθµός πρέσων. Οι πρέσες είναι η ακριβότερη συνιστώσα (εξοπλισµός) 
ενός σταθµού µεταφόρτωσης και έτσι ο αριθµός τους προσδιορίζει σε µεγάλο βαθµό 
το κόστος της όλης εγκατάστασης. Για να µπορούν να συµπιεσθούν απορρίµµατα 
κάθε είδους, είναι σκόπιµο να επιλέγονται πρέσες υψηλής ισχύος. Μια συχνά 
επιλεγόµενη τιµή για την ικανότητα συµπίεσης των πρεσών είναι 150 t/h, κάτι που, 
εάν ληφθούν υπόψη τα απαιτούµενα διαλείµµατα για τη µετατόπιση των 
απορριµµατοκιβωτίων (αποµάκρυνση πληρωθέντος, προσέγγιση κενού), οδηγεί, για 
οκτάωρη λειτουργία, σε θεωρητική ικανότητα µεταφόρτωσης περίπου 400 τόνων 
ηµερησίως. Σε σχέση µε το ρυθµό εκφόρτωσης, αυτή η ικανότητα µεταφόρτωσης 
επιτυγχάνεται στην πράξη αν ο αριθµός θέσεων εκφόρτωσης είναι διπλάσιος σε 
σύγκριση µε τον αριθµό πρεσών, κάτι που µπορεί να υλοποιηθεί εφ'όσον οι πρέσες 
απορριµµάτων τροφοδοτούνται από χοάνες απόρριψης των απορριµµάτων που να 
επιτρέπουν την ταυτόχρονη εκφόρτωση δύο απορριµµατοφόρων. Μια εναλλακτική 
λύση για την καλύτερη αξιοποίηση των πρεσών, που όµως µάλλον σπάνια 
εφαρµόζεται, είναι η εκφόρτωση των απορριµµατοφόρων σε σκάµµα µεγάλων 
διαστάσεων και η µηχανική µεταφορά των απορριµµάτων προς τις πρέσες. Με βάση 
τα παραπάνω, για την ικανοποίηση ανάγκης µεταφόρτωσης 800 τόνων θα αρκούσαν 
προφανώς δύο πρέσες. Όµως στην πράξη επιβάλλεται και η ύπαρξη εφεδρείας, που 
µπορεί να αποβεί ιδιαίτερα χρήσιµη σε ώρες αιχµής.  
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•  Αριθµός απορριµµατοκιβωτίων. Τα συνήθως επιλεγόµενα 
απορριµατοκιβώτια είναι πανοµοιότυπα αυτών που χρησιµοποιούνται για µεταφορές. 
Ο απαιτούµενος αριθµός τους προκύπτει από την ικανότητα µεταφόρτωσης του 
σταθµού, τον αριθµό των οχηµατοσυρµών και τον προγραµµατισµό κίνησης των 
τελευταίων. Ο ελάχιστος αριθµός οχηµατοσυρµών µπορεί να υπολογισθεί εύκολα µε 
βάση την ικανότητα µεταφόρτωσης, τον αριθµό απορριµµατοκιβωτίων που µπορεί να 
µεταφέρει κάθε συρµός και το χρόνο µεταφοράς από το σταθµό µεταφόρτωσης στο 
χώρο (τελικής διάθεσης) Τ∆ (περιλαµβανοµένου του χρόνου φορτοεκφόρτωσης). 
Επισηµαίνεται ότι µια περίσσεια απορριµµατοκιβωτίων µπορεί να αποβεί ιδιαίτερα 
ευνοϊκή για την κάλυψη περιόδων αιχµής, καθώς οι οχηµατοσυρµοί προβλέπεται 
συνήθως να κινούνται ολόκληρο το εικοσιτετράωρο, ενώ η συµπίεση στο σταθµό 
περιορίζεται µόνο σε µέρος της ηµέρας. Προφανώς, στην περίπτωση αυτή 
επιβάλλεται η πρόβλεψη χώρων προσωρινής αποθήκευσης των γεµάτων 
απορριµµατοκιβωτίων, έως ότου φθάσει η ώρα της µεταφοράς τους προς το χώρο 
Τ∆ (Τελική διάθεση).  
 
Συνήθως, σ'ένα σταθµό µεταφόρτωσης προβλέπονται επίσης:  
• Ζυγιστήριο, για τον προσδιορισµό της ποσότητας των διακινούµενων 
απορριµµάτων.  
• Πλυντήριο οχηµάτων.  
• Σταθµός καυσίµων.  
• Κτίριο διοικητικών υπηρεσιών.  
 
Κατά περίπτωση επιβάλλεται η προσθήκη εγκαταστάσεων για την ελαχιστοποίηση 
των αρνητικών επιδράσεων ενός σταθµού µεταφόρτωσης στο περιβάλλον, όπως:  
• Βιολογικός καθαρισµός υγρών αποβλήτων.  
• Καταιονισµός χοανών απόρριψης απορριµµάτων.  
• Βιολογικά φίλτρα καθαρισµού απαερίου.  
• Πετάσµατα για τον περιορισµό της ηχορύπανσης.  
 
2.3.2. Κοστολόγηση υπηρεσιών καθαριότητας – Η αρχή «ο ρυπαίνων 
πληρώνει»  
 
Η κοστολόγηση των υπηρεσιών καθαριότητας γίνεται µε τη χρέωση ανταποδοτικών, 
δηµοτικών ή κρατικών φόρων στους πολίτες που εξυπηρετούνται. Σήµερα, το 
µεγαλύτερο ποσοστό των φορέων διαχείρισης δηµοτικών απορριµµάτων 
χρησιµοποιούν το σύστηµα «flat rate» για τη χρέωση των υπηρεσιών τους (σύστηµα 
που ακολουθεί και η Ελλάδα). Το σύστηµα αυτό χρεώνει το δηµότη ανάλογα τα 
τετραγωνικά µέτρα του ακινήτου. Μερικοί φορείς χρεώνουν ένα συγκεκριµένο τέλος 
για τις υπηρεσίες που προσφέρουν, κοινό για όλους τους πολίτες. Τα τελευταία 
χρόνια -ιδιαίτερα στις ΗΠΑ, Αυστραλία και Καναδά -η χρέωση των τελών 
καθαριότητας ακολουθεί τη µεταβλητή κοστολόγηση βάσει της αρχής «ο ρυπαίνων 
πληρώνει». Το τελευταίο σύστηµα χρέωσης καλείται µοναδιαίo (unit pricing) ή 
µεταβλητό (variable rate pricing) και το ολικό πρόγραµµα ∆Α και κοστολόγησης 
αυτής καλείται «πληρώνεις όσο απορρίπτεις» (Pay As You Throw = PAYT). Η αρχή 
«ο ρυπαίνων πληρώνει» πρεσβεύει την ελαχιστοποίηση-αποφυγή ΠΑ(παραγωγή 
απορριμάτων) µέσω άµεσης αντιστοίχησης της πραγµατικής παραγόµενης 
ποσότητας απορριµµάτων κάθε νοικοκυριού µε τα ανταποδοτικά τέλη. Συγκεκριµένα, 
σύµφωνα µε το PAYT, τα ανταποδοτικά τέλη οφείλουν να είναι ανάλογα της 
ποσότητας που παράγει το κάθε νοικοκυριό (µεταβλητή κοστολόγηση) και όχι πάγιας 
ετήσιας χρέωσης ανάλογα µε τα τετραγωνικά µέτρα του ακινήτου που ισχύει σήµερα. 
Με αυτόν τον τρόπο θα µπορούσαν να θεσπισθούν αυτοµάτως οικονοµικά κίνητρα 
για µείωση της ατοµικής ΠΑ (παραγωγής αποβλήτων) και προώθηση της 
ανακύκλωσης.  
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2.3.3. Στόχοι  
 
Οι βασικότεροι στόχοι του PAYT εστιάζονται κυρίως: 
 
• Στην παρότρυνση των νοικοκυριών να αποφύγουν την ΠΑ ή να 
ελαχιστοποιήσουν την ποσότητα αυτών που παράγουν και καταλήγουν στις 
χωµατερές ή ΧΥΤΑ,(Χώρος Υγειονομικής Ταφής Απορριμάτων) ακολουθώντας την 
ιεραρχία των δυνατοτήτων ∆Α (Εικόνα 9). 
  
• Στην εξισορρόπηση και αναπροσαρµογή των ανταποδοτικών τελών µε δίκαιο 
τρόπο για όλους τους πολίτες. 
  
• Στην προώθηση της γενικής ιδέας της προστασίας του περιβάλλοντος, 
επισηµαίνοντας τη βαρύτητα και την αξία της για την παγκόσµια ευηµερία.  
 
Τα επιτυχή αποτελέσµατα του PAYT επιβεβαιώνονται από τη συνεχή του 
προοδευτική ανάπτυξη και την απήχηση που είχε σε διάφορους δήµους 
παγκοσµίως. Συγκεκριµένα στις ΗΠΑ, όπου η πρώτη περίπτωση εφαρµογής του 
PAYT συναντάται στη δεκαετία του '70, o αριθµός των πόλεων που είχαν ήδη 
εφαρµόσει ένα από τα συστήµατα που στηρίζονται στο PAYT ξεπερνούσε τις 4.400 
κατά το 1997.  

 
 
 

 ΒΕΛΤΙΣΤΟ  

 

                                                          
 

ΕΛΑΧΙΣΤΟΠΟΙΗΣΗ ΕΠΑΝΑΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΣΗ ↨ 

 
 
 

ΑΝΑΚΥΚΛΩΣΗ -ΑΝΑΚΤΗΣΗ   
∆ΙΑΘΕΣΗ   

 
 
 

 
 
 
Εικόνα 9.  Ιεραρχία δυνατοτήτων διαχείρισης απόβλήτων σύµφωνα µε την 
Απόφαση του Συµβουλίου της Ευρωπαϊκής Ένωσης (European Community Council 
Resolution on Waste Policy) 90/C122/02 και την αναθεωρηµένη Οδηγία 91/156/ΕΕC.  
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2.3.4 Πιθανά αποτελέσµατα από την εφαρµογή ενός συστήµατος PAYT  
Η εφαρµογή του PAYT µπορεί µακροπρόθεσµα να αποφέρει οφέλη µε τρεις 
τρόπους:  
 
• Βοηθώντας την επίτευξη αναγκαίων διαχειριστικών απαιτήσεων.  
• Εξασφαλίζοντας δυνατότητες αύξησης της κερδοφορίας.  
• Ικανοποιώντας περιβαλλοντικούς σκοπούς. 
 
 
Συγκεκριµένα, τα κυριότερα οφέλη που πιθανόν να προκύψουν από την εφαρµογή 
του PAYT π.χ. σε ένα ∆ήµο µπορούν να συνοψιστούν ως εξής: 
  
• Ελαχιστοποίηση-αποφυγή της παραγωγής των δηµοτικών 
απορριµµάτων. Από περιπτώσεις εφαρµογής συστηµάτων PAYT στις Ηνωµένες 
Πολιτείες της Αµερικής προκύπτει ότι κατά µέσο όρο η µείωση ΠΑ κυµαίνεται από 
14% έως 27% (Gordon H. Jr, 1999). Οι πολίτες παρακινούµενοι από τα οικονοµικά 
κίνητρα που θέτει το PAYT, µεταβάλλουν την καταναλωτική συµπεριφορά τους ώστε 
να αγοράζουν προϊόντα σε οικολογικές συσκευασίες, αναγκάζοντας τις παραγωγικές 
και µεταποιητικές εταιρίες να ακολουθήσουν. Επίσης, σε συστήµατα PAYT που 
βασίζονται στη χρέωση ανάλογα µε τον όγκο των απορριµµάτων που βγάζει για 
αποκοµιδή ο πολίτης, έχει παρατηρηθεί ότι οι πολίτες συµπιέζουν τα απορρίµµατα 
τους.  
• Αύξηση της συµµετοχής των πολιτών σε προγράµµατα ανακύκλωσης 
και κοµποστοποίησης. Η ανακύκλωση και η κοµποστοποίηση αποτελούν για τους 
πολίτες ευκαιρίες µείωσης της ποσότητας των απορριµµάτων που βγάζουν για 
συλλογή. Σύµφωνα µε την Αµερικανική Υπηρεσία Προστασίας Περιβάλλοντος (EPA), 
έχουν επιτευχθεί βαθµοί αύξησης της συµµετοχής στην ανακύκλωση από 32% έως 
59% σε δήµους της ΗΠΑ που έχουν ήδη εφαρµόσει συστήµατα PAYT (Gordon H. Jr, 
1999).  
• Μείωση των δαπανών Τ∆ εξαιτίας της µείωσης της ΠΑ.  
•  Δικαιότερο σύστηµα χρέωσης των υπηρεσιών καθαριότητας στους 
πολίτες. Οι πολίτες πληρώνουν µόνο για τις υπηρεσίες που δέχονται, πάντα 
ανάλογα µε την ποσότητα των απορριµµάτων που παράγουν.  
 
• Ενίσχυση της ιεραρχίας των πρακτικών ΔΑ. Το PAYT προωθεί την ιδέα 
της µείωσης των απορριµµάτων στην πηγή και την ανακύκλωση ή κοµποστοποίηση 
των παραγοµένων απορριµµάτων.  
•  Αναβάθµιση του ενδιαφέροντος για περιβαλλοντικά ζητήµατα -
Συµµετοχή πολιτών. Μέσω της µεταβλητής κοστολόγησης των υπηρεσιών 
καθαριότητας γνωστοποιείται έµµεσα το κόστος της δηµοτικής ∆Α. Οι δηµότες 
αναγνωρίζοντας την επίδραση που έχει η διάθεση των απορριµµάτων στο 
περιβάλλον, έχουν τη δυνατότητα να µειώσουν τη συµβολή τους µειώνοντας 
ταυτόχρονα τα ανταποδοτικά τέλη που τους αντιστοιχούν. 
  
• Περιορισµός των αρνητικών περιβαλλοντικών επιπτώσεων. Λιγότερα 
απορρίµµατα σηµαίνει µικρότερη ρύπανση του περιβάλλοντος.  
• Μείωση του διαχειριστικού, λειτουργικού και διοικητικού κόστους. Η 
µείωση αυτή επέρχεται µε τον περιορισµό των διαχειριστικών και λειτουργικών 
εργασιών, µειώνοντας κατ' επέκταση και τις διοικητικές ανάγκες τις υπηρεσίας.  
• Αύξηση της απόδοσης της υπηρεσίας. Λόγω της µείωσης των 
διαχειριστικών δαπανών της υπηρεσίας για το ίδιο έργο αυξάνεται κατ' επέκταση η 
απόδοση του όλου συστήµατος. 
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Πρέπει να σηµειωθεί ότι τα παραπάνω οφέλη είναι κατά κανόνα εφικτά µόνο υπό την 
προϋπόθεση σωστής οργάνωσης της υπηρεσίας και πάντα µε τη συνδροµή ενεργών 
προγραµµάτων ανακύκλωσης και κοµποστοποίησης. Πέραν όµως από τα πιθανά 
εντυπωσιακά οφέλη, µπορεί η εφαρµογή ενός συστήµατος PAYT να δηµιουργήσει 
επιπρόσθετα προβλήµατα ή να συναντήσει σηµαντικά ανασταλτικά εµπόδια. Από τις 
περιπτώσεις εφαρµογής συστηµάτων PAYT, κυρίως στις ΗΠΑ, αλλά και στην 
Ευρώπη, διακρίνονται τα εξής µειονεκτήµατα:  
 
• Παράνοµη διάθεση απορριµµάτων. Οι δηµότες για να µειώσουν τα 
απορρίµµατα τους, πιθανόν να καταφύγουν στην απόρριψη αυτών στον κάδο του 
γείτονα τους, σε χωράφια, σε δηµόσιους χώρους και εµπορικά κέντρα. Από έρευνα 
που εκπόνησε η EPA σε συνεργασία µε το Πανεπιστήµιο Duke (Durham, Νότια 
Καρολίνα, ΗΠΑ) σε 212 κοινότητες των ΗΠΑ προέκυψε ότι η πιθανότητα αύξησης 
της παράνοµης διάθεσης δεν υπερβαίνει το 20% . Ωστόσο, η παράνοµη διάθεση 
απορριµµάτων µπορεί να δηµιουργήσει ένα επιπλέον κόστος εξαιτίας του ελέγχου 
και των εργασιών που απαιτούνται για την αντιµετώπισή της. Η παράνοµη διάθεση 
µπορεί εν µέρει να µειωθεί µε ολοκληρωµένα προγράµµατα πληροφόρησης και 
εκπαίδευσης, σε συνδυασµό πάντοτε µε ανάλογη αστυνόµευση.  
• Αβέβαιη ανάκτηση δαπανών των υπηρεσιών για την καθαριότητα. Τα 
έσοδα των υπηρεσιών δυστυχώς, δε µπορούν να προβλεφθούν επακριβώς διότι 
εξαρτώνται από την απήχηση που θα έχει το πρόγραµµα στους πολίτες.  
• Αυξηµένο κόστος εξοπλισµού. Ιδιαίτερα κατά την εκκίνηση του 
προγράµµατος θα χρειασθεί η αγορά εξοπλισµού νέας τεχνολογίας και η 
τροποποίηση του παλαιού για την ικανοποίηση των νέων αναγκών.  
• Κόστος ενηµέρωσης και εκπαίδευσης των δηµοτών. Η επιτυχία του 
προγράµµατος εξαρτάται κατά ένα µεγάλο µέρος από το εύρος της καµπάνιας 
ενηµέρωσης και του τρόπου εκπαίδευσης δηµοτών και υπαλλήλων των υπηρεσιών 
καθαριότητας.  
• Αύξηση του κόστους χρέωσης και διαχείρισης των ανταποδοτικών 
τελών. Το κόστος αυτό µπορεί και θα πρέπει να προβλεφθεί και να ενσωµατωθεί 
στο ύψος των ανταποδοτικών τελών.  
• ∆υσκολία εφαρµογής του προγράµµατος σε νοικοκυριά εντός 
πολυκατοικιών. Σε αυτήν την περίπτωση είναι δύσκολη, αν όχι αδύνατη, η 
αντιστοίχηση των ανταποδοτικών τελών στην πραγµατική ποσότητα απορριµµάτων 
που παράγει κάθε νοικοκυριό. Υπάρχουν όµως τρόποι εξοµάλυνσης του 
προβλήµατος αυτού, όπως η χρέωση των υπηρεσιών καθαριότητας στο σύνολο των 
νοικοκυριών της εκάστοτε πολυκατοικίας και η αντιστοίχηση των ανταποδοτικών 
τελών σε κάθε νοικοκυριό ανάλογα µε τον αριθµό των ατομων που περιλαμβανει ή τα 
τετραγωνικα μετρα της οικιας . 
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3. ΑΝΑΚΥΚΛΩΣΗ ΥΛΙΚΩΝ -ΔΙΑΛΟΓΗ ΣΤΗΝ ΠΗΓΗ  
 
3.1.Διαλογή στη πηγή  
H ανακύκλωση που πρέπει να συνδυάζεται µε τη ∆σΠ ορισµένων κατηγοριών 
απορριµµάτων, είναι µία µέθοδος που µπορεί να µειώσει σηµαντικά τον όγκο των 
παραγοµένων απορριµµάτων. Tα πιθανά οφέλη από την ανακύκλωση είναι τα 
παρακάτω:  
 Περιορίζεται ο όγκος της συλλογής των απορριµµάτων που πρέπει να 
µεταφερθούν στο χώρο υγειονοµικής ταφής.  
 Περιορίζεται ο όγκος της κατόρυξης και έτσι χρειάζεται λιγότερη γη για ΥΤ       
(Υγειονομική ταφή).  
 Eξοικονοµούνται πολύτιµες πρώτες ύλες (π.χ. χαρτί κ.λπ.).  
- Yπάρχει κάποιο κέρδος από την πώληση των ανακυκλούµενων υλικών.  
- Iκανοποιείται η περιβαλλοντική ευαισθησία των πολιτών.  
- Σε κάποιες περιπτώσεις µπορεί να βελτιωθεί και το ισοζύγιο πληρωµών (π.χ. 
το χαρτί στην Eλλάδα είναι συνήθως εισαγόµενο.  
- ∆ηµιουργούνται νέες θέσεις εργασίας.  
Με τον όρο «∆ιαλογή στην Πηγή» περιγράφεται η διαδικασία της ανακύκλωσης µε 
την οποία επιτυγχάνεται ανάκτηση χρήσιµων υλικών πριν αυτά αναµειχθούν µε την 
υπόλοιπη µάζα των απορριµµάτων. Η ∆σΠ µπορεί να θεωρηθεί ως ολοκληρωµένη, 
εναλλακτική λύση απέναντι στα συστήµατα διάθεσης και κεντρικής ανάκτησης. Η 
βιωσιµότητά της εξαρτάται από παραµέτρους όπως η διαθεσιµότητα ανακυκλώσιµων 
υλικών, το κόστος των άλλων µεθόδων διαχείρισης και η ύπαρξη αγοράς για την 
απορρόφηση των ανακυκλωµένων υλικών. Οι γενικές προϋποθέσεις επιτυχίας ενός 
προγράµµατος ∆σΠ είναι η ενηµέρωση και συµµετοχή του κοινού, καθώς και το 
ξεπέρασµα των οργανωτικών δυσκολιών. Με την εφαρµογή της ∆σΠ δε λύνεται 
οριστικά το πρόβληµα της ∆Α. Απαιτείται σχεδιασµός για τη σφαιρική αντιµετώπιση 
του προβλήµατος που θα περιλαµβάνει την εφαρµογή και άλλων µεθόδων 
παράλληλα µε τη ∆σΠ.  
 
3.2. Ανακυκλώσιµα υλικά στα απορρίµµατα  
Tα απορρίµµατα που µπορούν να ανακυκλώνονται περιλαµβάνουν:  
I. Xαρτιά, χαρτόνια.  
II. Γυαλιά.  
III. PVC και άλλα πλαστικά.  
 Mέταλλα όπως σίδηρος, αλουµίνιο, ψευδάργυρος κ.λπ.  
 Ζυµώσιµο κλάσµα (οργανικά απόβλητα).  
 
VI. Παλιά υφάσµατα, ρούχα, κουρέλια.  
VII. Oρυκτέλαια.  
VIII. Bιοµηχανικά απόβλητα.  
IX.  Mεγάλα απορρίµµατα όπως έπιπλα που γίνονται αντίκες, µεταχειρισµένα 
αυτοκίνητα, ηλεκτρονικοί υπολογιστές και άλλες ηλεκτρικές-ηλεκτρονικές συσκευές. 
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Χαρτί  
 
Το κλάσµα αυτό είναι κατάλληλο για ανακύκλωση (προς παραγωγή χαρτοπολτού και 
νέων προϊόντων χάρτου), υπό την προϋπόθεση ότι δεν είναι έντονα ρυπασµένο και 
βρεγµένο (π.χ. χαρτί τουαλέτας) όπως επίσης και αναµιγµένο µε άλλα υλικά (π.χ. 
ασηπτική συσκευασία). Ακόµη το χαρτί συνεισφέρει σηµαντικά και στη θερµογόνο 
δύναµη των απορριµµάτων, καθώς αποτελεί καύσιµο υλικό µε υψηλό ενεργειακό 
περιεχόµενο. Ο προσανατολισµός του συνόλου της Ελληνικής χαρτοβιοµηχανίας στη 
χρήση ανακυκλωµένου χαρτιού (λόγω του µικρότερου απαιτούµενου βαθµού 
καθετοποίησης της παραγωγικής διαδικασίας) καθιστά την ανακύκλωση χαρτιού 
αρκετά ελκυστική στη χώρα µας και ήδη υλοποιούνται αρκετά προγράµµατα 
διαλογής στην πηγή και συλλογής, ορισµένα από τα οποία µπορούν να 
χαρακτηρισθούν και µακροχρόνια.  
 
 
 
 

 

 
 
Στην Εικόνα 10 φαίνονται οι δυνατότητες διαχείρισης του απορριπτόµενου χαρτιού 
 
 
 
 
 

 23



Γυαλί  
Tο κέρδος εδώ, κατά κύριο λόγο, δεν είναι στην πρώτη ύλη αλλά στην εξοικονόµηση 
ενέργειας.  
Η ανακύκλωση του γυαλιού περιλαµβάνει µπουκάλια, γυάλινα δοχεία, τζάµια, πιάτα, 
θερµοανθεκτικά γυαλιά και κρύσταλλα. Τα τελικά προϊόντα της ανακύκλωσης 
µπορούν να χρησιµοποιηθούν σε υαλοβάµβακες, fiberglass και σήµατα στους 
δρόµους.  
Το γυαλί υποδιαιρείται σε κατηγορίες, σε λευκό, πράσινο και καφέ. Κατά τη συλλογή, 
το γυαλί θραύεται για να µειωθεί ο όγκος του και δηµιουργείται το υαλόθραυσµα. 
Γυαλί καφέ χρώµατος χρησιµοποιείται για µπουκάλια µπύρας και φαρµάκων, τα 
οποία είναι χηµικά ευαίσθητα στο φως, ενώ γυαλί πράσινου χρώµατος 
χρησιµοποιείται για µπουκάλια κρασιών και αναψυκτικών. Πηγές παραγωγής του 
είναι τα εργοστάσια κατασκευής, εµφιάλωσης και συσκευασίας µπουκαλιών, τα 
κέντρα διασκέδασης, τα ξενοδοχεία, τα εστιατόρια, τα νοικοκυριά και διάφορα 
καταστήµατα. 

 

 
 
 
 
Στην Εικόνα 11 φαίνονται οι δυνατότητες διαχείρισης του απορριπτόµενου γυαλιού 
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Πλαστικά  
 
 
H ανακύκλωση πλαστικών είναι γενικά δύσκολη και πολλές φορές οικονοµικά 
ασύµφορη. Aπό περιβαλλοντική άποψη είναι σηµαντική γιατί πολλά πλαστικά που 
περιέχουν χλώριο (π.χ. πολυβινυλοχλωρίδιο) όταν καίγονται παράγουν πολύ τοξικές 
ενώσεις (διοξίνες και φουράνες) και γιατί τα πιο πολλά πλαστικά διασπώνται 
δύσκολα.  
 
 
 

 
 
 

Στην Εικόνα 11 φαίνονται οι δυνατότητες διαχείρισης του απορριπτόµενου πλαστικού 
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4. ΜΗΧΑΝΙΚΟΣ ∆ΙΑΧΩΡΙΣΜΟΣ -ΛΙΠΑΣΜΑΤΟΠΟΙΗΣΗ  
 
4.1 ΓΕΝΙΚΑ 
 
Σκοπός του Μηχανικού ∆ιαχωρισµού (Μ∆) είναι ο επιµερισµός µε µηχανικά µέσα των 
υλικών από µίγµα των σύµµικτων απορριµµάτων σε διάφορα συστατικά ή 
οµοιογενείς κατηγορίες συστατικών, τα οποία µπορούν έτσι να επιστρέψουν ως 
δευτερογενείς πρώτες ύλες στον παραγωγικό και οικονοµικό κύκλο. Οι διεργασίες 
που περιλαµβάνει µία τυπική µονάδα µηχανικού διαχωρισµού διακρίνονται σε δύο 
βασικές κατηγορίες  
 
 
(α) Υποβιβασµός του µεγέθους.  
 
(β) ∆ιαχωρισµός και ταξινόµηση.  
 
 
Ο υποβιβασµός του µεγέθους επιτυγχάνεται µε τη χρήση διαφόρων τύπων µύλων, 
είτε σε ολόκληρη τη ροή µάζας των απορριµµάτων, είτε σε ροές µάζας επιµέρους 
συστατικών. Ο διαχωρισµός βασίζεται στις διαφορές µεγέθους που υπάρχουν 
ανάµεσα στα συστατικά των οικιακών απορριµµάτων αλλά και των φυσικοχηµικών 
ιδιοτήτων και ιδιαίτερα των µαγνητικών (για ανάκτηση των σιδηρούχων µετάλλων) 
και του ειδικού βάρους (για ταξινόµηση σε βαρέα και ελαφρά κλάσµατα).  
 
 
 
4.2. Λιπασµατοποίηση  
 
 
Υπάρχουν διάφορες βιολογικές και χηµικές διαδικασίες που µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν για τη µετατροπή του οργανικού κλάσµατος των αστικών 
απορριµµάτων σε ένα εναλλακτικό αέριο, υγρό ή στερεό τελικό προϊόν. Ιδιαίτερο 
ενδιαφέρον παρουσιάζουν οι βιολογικές διαδικασίες στις οποίες περιλαµβάνονται η 
αερόβια και αναερόβια λιπασµατοποίηση και διάφοροι συνδυασµοί αυτών.  
 
 
Η λιπασµατοποίηση (κοµποστοποίηση ή βιοσταθεροποίηση) είναι µία 
ρυθµιζόµενη διάσπαση ή αδρανοποίηση των οργανικών ενώσεων των 
απορριµµάτων, από την οποία σε τελική φάση προκύπτουν µε τη βοήθεια 
µικροοργανισµών:  
 

 Χούµους (humus), δηλ. ένα ΒΕ(Βελτιωτικό έδαφος) που ονοµάζεται 
κοµπόστ, καθώς επίσης CO2 και H2O (στην περίπτωση αερόβιας) 

 
 CH4 (µεθανογένεση), καθώς επίσης CO2 και λάσπη (στην περίπτωση 

αναερόβιας).  
 
 
 
Το προϊόν της λιπασµατοποίησης λέγεται βελτιωτικό εδάφους (ΒΕ) και πρέπει να 
είναι απαλλαγµένο από ογκώδη αντικείµενα, πλαστικά, γυαλί, βαρέα µέταλλα και 
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παθογόνους µικροοργανισµούς. Το ΒΕ µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε καλλιέργειες 
(όπως αµπελουργία, ανθοκοµία, δενδροκοµία κ.λπ.) αυξάνοντας την παραγωγή 
καθώς εµπλουτίζει το έδαφος µε θρεπτικές ουσίες, αυξάνει το πορώδες του, 
δηµιουργεί ευνοϊκές συνθήκες αερισµού και κατακρατεί την υγρασία. Ο Μ∆ είναι µία 
αρκετά δαπανηρή µέθοδος και παρουσιάζει συχνά προβλήµατα στην πώληση των 
ανακτώµενων υλικών, είτε λόγω της µη καθαρότητάς τους, είτε λόγω της 
περιεκτικότητάς τους σε βαρέα µέταλλα.  
 
Προς την κατανόηση των µηχανισµών της κοµποστοποίησης θεωρείται σκόπιµο να 
αναφερθούν κάποιες βασικές βιολογικές αρχές και να γίνει περιγραφή των βασικών 
µικροοργανισµών που συµµετέχουν στην κοµποστοποίηση.  
 
 
 
4.2.1. Μικροοργανισµοί λιπασµατοποίησης  
  
Ο όρος "µικροοργανισµοί" δεν καθορίζει κάποια ιδιαίτερη οµάδα έµβιων όντων, αλλά 
περιγράφει ένα ορισµένο τύπο οργανισµών, που περιλαµβάνει εκτός από τους 
µονοκύτταρους και πολυκύτταρους, που αποτελούνται κυρίως από ένα είδος 
κυττάρων χωρίς διαφοροποίηση. ∆ιερευνώντας τη χηµική και µικροσκοπική 
οργάνωσή τους από µια ευρύτερη σκοπιά, διαπιστώνεται ότι όλοι οι µικροοργανισµοί 
έχουν:  
• Κοινή χηµική σύνθεση µε πιο χαρακτηριστική την παρουσία διαφόρων ειδών 
µεγαλοµορίων π.χ. πολυσακχαρίτες κλπ..  
• Κοινή φυσική δοµή αφού κοινή δοµική µονάδα όλων είναι το κύτταρο.  
• Επιτελούν ορισµένες κοινές χηµικές αντιδράσεις γνωστές µε το όνοµα 
µεταβολική δραστηριότητα.  
 
 
 
 
4.2.3. Θρεπτικές κατηγορίες µικροοργανισµών  
Προκειµένου να συνεχίσει να αναπαράγεται και να λειτουργεί κατάλληλα ένας 
µικροοργανισµός πρέπει εκτός από τα θρεπτικά συστατικά να αντλεί ενέργεια και 
άνθρακα για τη σύνθεση νέου κυτταρικού πλέγµατος. Όσον αφορά τον άνθρακα οι 
οργανισµοί ενδέχεται να χρησιµοποιούν προϋπάρχοντα οργανικό άνθρακα (οπότε να 
τον παίρνουν υποχρεωτικά από µια οργανική ένωση) ή να τον παίρνουν από το CO

2, 

οπότε και αποκαλούνται αντίστοιχα  
ετερότροφοι και αυτότροφοι. Όσον αφορά στην ενέργεια, που χρειάζονται οι 
µικροοργανισµοί, αυτή µπορεί να προέρχεται από το φως ή από χηµική οξειδωτική 
αντίδραση (δηλ. από χηµικές ενώσεις), οπότε και οι οργανισµοί αποκαλούνται 
αντίστοιχα φωτότροφοι και χηµειότροφοι). Σε συνδυασµό µε τα παραπάνω 
προκύπτει η γενική ταξινόµηση των µικροοργανισµών που παρουσιάζεται στον 
Πίνακα 2.  
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Είδος οργανισµών  Πηγή ενέργειας  
Πηγή 
Άνθρακα  

Οργανισµοί  

ΑΥΤΟΤΡΟΦΟΙ     

Φωτοαυτότροφοι  Φως  CO2  Ανώτερα φυτά, ευκαρυωτικά φύκη, 
θειοβακτήρια.  

Χηµειοαυτότροφοι  Ανόργανη-
οξειδ.αντίδραση 
(χηµικές ενώσεις) 

CO2   

ΕΤΕΡΟΤΡΟΦΟΙ     

Χηµειοετερότροφοι  Οργανική 
οξειδ.αντίδραση 
(χηµικές ενώσεις) 

Οργανικές 
ενώσεις  

Ανώτερα ζώα, πρωτόζωα, µύκητες, 
βακτήρια.  

Φωτοετερότροφοι  Φως  Οργανικές 
ενώσεις  

Ερυθροβακτήρια, ευκαρυωτικά 
φύκη.  

 
 
Πίνακας 2.  Γενική ταξινόµηση των µικροοργανισµών µε βάση την πηγή ενέργειας 
και άνθρακα (Σαρρής κ.ά., 1986 και Τσοµπάνογλου κ.ά., 1993).  
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4.3. Βελτιωτικό εδάφους  
 

4.3.1 Πλεονεκτήµατα και ιδιότητες χρήσης του βελτιωτικού εδάφους  
 
 
• Αυξάνει τα οργανικά συστατικά του χώµατος.  
• Βελτιώνει την ικανότητα του εδάφους για τη συγκράτηση νερού και άλλων 
θρεπτικών ουσιών. Έτσι µειώνει τις απαιτήσεις σε νερό των φυτών και των δένδρων 
και βοηθά τα αµµώδη εδάφη να συγκρατούν την υγρασία.  
• ∆ηµιουργεί ευνοϊκές συνθήκες αερισµού. (κυρίως στα αργιλώδη εδάφη).  
• Μειώνει την αλατότητα στα αλατούχα εδάφη και συνεπώς βοηθά στην εξέλιξη 
καλλιεργειών σε αυτά.  
• Αυξάνει το πορώδες του εδάφους.  
• Ρυθµίζει και εξισορροπεί το pΗ του εδάφους.  
• Βοηθά στον έλεγχο της διάβρωσης του εδάφους.  
• Καθιστά το χώµα ευκολότερα καλλιεργήσιµο.  
• Κάνει τα φυτά πιο ανθεκτικά στην ξηρασία και την παγωνιά.  
• Βελτιώνει το περιεχόµενο της διατροφής των φυτών σε βιταµίνες και 
µεταλλικά στοιχεία.  
• Μπορεί να επεκτείνει την περίοδο ανάπτυξης των φυτών.  
• Επίσης το κοµπόστ µπορεί να περιορίσει τη χρήση πετροχηµικών 
λιπασµάτων, των οποίων η χρήση εγκυµονεί πολλούς περιβαλλοντικούς κινδύνους. 
Η παραγωγή τους δηµιουργεί και ελευθερώνει επικίνδυνα απόβλητα που µολύνουν 
την ατµόσφαιρα, δηλητηριώδη νιτρικά άλατα, που µολύνουν τα νερά και επιταχύνει 
την εξάντληση των φυσικών πόρων.  
• Τέλος, έρευνες έδειξαν ότι η χρήση του κοµπόστ για µεγάλο χρονικό διάστηµα 
σε υψηλής τοξικότητας εδάφη, αποτελεί έναν αποτελεσµατικό τρόπο δέσµευσης των 
βαρέων µετάλλων, µε αποτέλεσµα τη µη εισχώρησή τους στην διατροφική αλυσίδα. 
Τα βαρέα µέταλλα καθίστανται δηλαδή λιγότερο βιοαφοµοιώσιµα. Αυτό σηµαίνει ότι 
τα φυτά και τα ζώα δε µπορούν χηµικά να αφοµοιώσουν τα βαρέα µέταλλα και να 
µεταφερθούν (τα τελευταία) µέσω της διατροφικής αλυσίδας στον άνθρωπο. 
Συνεπώς επιτυγχάνεται προστασία της δηµόσιας υγείας και του περιβάλλοντος.  
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4.4. Αναερόβια λιπασµατοποίηση  
 
 
Σε παγκόσµιο επίπεδο υπήρχαν το 2000 πάνω από 115 µονάδες αναερόβιας 
ζύµωσης που τροφοδοτούνται µε δηµοτικά στερεά ή βιοµηχανικά απόβλητα. Η 
συνολική ετήσια δυναµικότητα είναι 5 εκ. τόνοι. Επίσης 40 µονάδες βρίσκονταν στη 
φάση του σχεδιασµού (ετήσια δυναµικότητα 2 εκ. τόνοι). Υπάρχουν τουλάχιστον 50 
κάτοχοι τεχνολογικής άδειας, που έχουν πιλοτικές εγκαταστάσεις (τουλάχιστον 150 
τόνοι ανά έτος). Κοινή διαπίστωση των εµπλεκόµενων φορέων είναι ότι οι µονάδες 
αναερόβιας ζύµωσης παρέχουν περιβαλλοντικά οφέλη και ικανοποιούν τους 
αυστηρότερους περιορισµούς (Lusk, 1998).  
 
Στην Ευρώπη λειτουργούσαν το 2000 53 µονάδες, οι οποίες επεξεργάζονταν είτε 
δηµοτικά είτε βιοµηχανικά απόβλητα, µε δυναµικότητες άνω των 3000 τόνων ανά 
έτος και περιεκτικότητα σε οργανικά ΣΑ τουλάχιστον 10%. Η συνολική ετήσια 
δυναµικότητα των παραπάνω µονάδων φθάνει τους 1.037.000 τόνους ΣΑ για το έτος 
2000 σε σύγκριση µε τους 122.000 τόνους το 1990, δηλαδή µια αύξηση της τάξης 
του 750% κατά την τελευταία δεκαετία.  
Υπάρχει επίσης ενδιαφέρον για τη χρήση της αναερόβιας ζύµωσης από 
αναπτυσσόµενες χώρες. Σε πολλές από αυτές, η γεωργία αποτελεί τη βάση της 
εθνικής οικονοµίας και τα αγροτικά απόβλητα συχνά αντιπροσωπεύουν ένα µεγάλο 
πρόβληµα. Με τη αναερόβια ζύµωση επιλύεται σε µεγάλο βαθµό αυτό το πρόβληµα 
ενώ παράλληλα µε την παραγωγή και χρήση του κοµπόστ αυξάνονται οι επιδόσεις 
των καλλιεργειών.  
Η αναερόβια ζύµωση των οργανικών ΣΑ σε µονάδα παρέχει τη δυνατότητα 
ανάκτησης ενέργειας (βιοαέριο) και υλικών (κοµπόστ). Το βιοαέριο που παράγεται σε 
µια µονάδα είναι κεκορεσµένο σε υγρασία και περιέχει 65-75% µεθάνιο ενώ το 
υπόλοιπο είναι κυρίως διοξείδιο του άνθρακα.  
 
4.4.1. Διεργασία αναερόβιας ζύµωσης  
 
Κατά τη διάρκεια της ζύµωσης, η διάσπαση των οργανικών ουσιών γίνεται µε 
απουσία οξυγόνου, µέσα σε έναν απολύτως κλειστό αντιδραστήρα. Η ζύµωση 
απαιτεί ένα υγρό µέσο, με περιεχόμενο σε στερεά ουσία από 8-12% κ.β.Επειδή τα 
βιολογικά απόβλητα έχουν συνήθως ένα περιεχόμενο σε στερεά ουσία από 20-25% 
κ.β. πρέπει να παραμείνουν σε νερό πρίν από την ζήμωση 
 
Η διεργασία περιλαµβάνει δύο κύριες φάσεις  
 
• Διεργασία υδρόλυσης. Αερόβια βακτήρια που ήδη υπάρχουν ξεκινούν την 
υδρόλυση και τη διάσπαση των πτητικών οργανικών ουσιών. Οι σύνθετες οργανικές 
ενώσεις διασπώνται παράγοντας οργανικά οξέα, διοξείδιο του άνθρακα, υδρόθειο και 
αλκοόλη. Το διαλυµένο οξυγόνο καταναλώνεται από τα βακτήρια, ενώ ανάγονται οι 
νιτρικές και θειικές ενώσεις και µειώνεται η τιµή του pH.  
• Διεργασία µεθανοποίησης. Μεθανοβακτήρια χωνεύουν τα προϊόντα του 
µεταβολισµού της πρώτης φάσης. Τελικά προϊόντα της διεργασίας αυτής είναι αέριο 
µεθάνιο, διοξείδιο του άνθρακα και µεταλλικά άλατα. Εξαιτίας της αναγωγικής 
ατµόσφαιρας µέσα στον αντιδραστήρα και της παραγωγής αµµωνίας από την 
αναερόβια διάσπαση των πρωτεϊνών, αυξάνεται συνεχώς η τιµή του pH. Η τιµή αυτή 
στο ζυµωµένο υλικό κυµαίνεται µεταξύ 7,5 -8,5.  
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4.4.2. Διεργασία Valorga  
 
Η διεργασία της Valorga αναπτύχθηκε στη Γαλλία. Το σύστηµα λειτουργεί τυπικά µε 
περιεχόµενο σε στερεά ουσία 25-35% κ.β. και χρόνους παραµονής 18-25 ηµέρες. Οι 
αντιδραστήρες είναι κάθετοι κύλινδροι µε πλαϊνές τροχιές, για την κυκλοφορία του 
ζυµωµένου υλικού (Εικόνα 12). Περιέχουν έναν κάθετο, ενδιάµεσο, εσωτερικό 
τοίχωµα περίπου στα 2/3 της διαµέτρου. Η ανάµιξη µέσα στον αντιδραστήρα 
επιτυγχάνεται µε την ανάστροφη κυκλοφορία µιας µικρής ποσότητας βιοαερίου υπό 
πίεση. Ένα σηµαντικό χαρακτηριστικό της διαδικασίας είναι η πλήρης απουσία 
µηχανικών µερών µέσα στον αντιδραστήρα. Αυτό επιτρέπει την απρόσκοπτη 
λειτουργία σε συνθήκες υψηλής περιεκτικότητας σε στερεά µε κυκλοφορία της ύλης 
χωρίς ιδιαίτερη συντήρηση µηχανικών συσκευών. Τα προς επεξεργασία απόβλητα 
αποτελούνται από ζυµώσιµα υλικά και απορρίµµατα κήπων. Η ποσοτική και ποιοτική 
σύσταση των αποβλήτων φανερώνει µια εποχική διακύµανση που σχετίζεται µε την 
εποχιακή ΠΑ κήπων. H παραγόµενη ποσότητα βιοαερίου κυµαίνεται µεταξύ 210-290 
m

3 

ανά τόνο συνολικών πτητικών στερεών (TVS) που εισέρχονται στον αντιδραστήρα 
ή µεταξύ 80160 m

3 

ανά τόνο εισερχόµενων αποβλήτων, ανάλογα µε το είδος τους. Το 
παραγόµενο βιοαέριο περιέχει µεθάνιο κατά 55-60%, αλλά όταν καθαριστεί, το 
µεθάνιο φτάνει µέχρι και το 97%. Το καθαρό βιοαέριο µπορεί να διοχετευτεί στο 
δίκτυο αερίου, να χρησιµοποιηθεί για παραγωγή ατµού βιοµηχανικής χρήσης ή για 
παραγωγή θερµότητας και ηλεκτρισµού. Το ζυµωµένο υλικό που βγαίνει από τους 
αντιδραστήρες λόγω της βαρύτητας εισάγεται κατευθείαν στις κοχλιόπρεσσες για 
αφυδάτωση. Η υγρή ιλύς από τις πρέσες οδηγείται σε υδροκυκλώνιο για να 
αφαιρεθούν τα βαριά µόρια και σε µια µονάδα ιζηµατοποίησηςφιλτραρίσµατος για να 
αποµακρυνθούν τα αιωρούµενα στερεά.  
 

 

 
 
 
                                Εικόνα 12 Συστημα διεργασίας Valorga 
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4.4.3. Διεργασία Kompogas 
  
Το σύστηµα της Kompogas αναπτύχθηκε στην Ελβετία και δέχεται οργανικά 

απόβλητα από σύστηµα ∆σΠ. Λειτουργεί σε θερµοκρασίες 55-60
ο

C και το 
περιεχόµενο σε στερεά συστατικά εναι υψηλό. Στην Εικόνα 13 φαίνεται το διάγραµµα 
ροής της διεργασίας. Τα απόβλητα συλλέγονται αρχικά σε µια δεξαµενή υποδοχής 
και στη συνέχεια οδηγούνται στο τµήµα διαλογής, στον τεµαχιστή και στη δεξαµενή 
αποθήκευσης. Το προθερµασµένο, παχύρρευστο οργανικό υλικό εισέρχεται έπειτα 
στον οριζόντιο αντιδραστήρα ζύµωσης, όπου η βασική διεργασία λαµβάνει χώρα σε 
µια περίοδο 15 - 20 ηµερών και αναδεύεται περιοδικά. Το στερεό υπόλειµµα 
υφίσταται µείωση της υγρασίας του σε κοχλιόπρεσσα και στη συνέχεια µεταφέρεται 
σε ένα αντιδραστήρα δευτερογενούς ζύµωσης, όπου πραγµατοποιείται η µετατροπή 
του σε ώριµο κοµπόστ µε παρουσία ατµοσφαιρικού οξυγόνου Το παραγόµενο 

βιοαέριο (0,1 m
3 

αερίου ανά kg οργανικού αποβλήτου) υφίσταται επεξεργασία και 
αποθηκεύεται σε αεριοφυλάκιο. Στη συνέχεια αντλείται στη µονάδα συµπαραγωγής 
όπου µετατρέπεται σε θερµική και ηλεκτρική ενέργεια. Εναλλακτικά, το βιοαέριο 
µπορεί να αναβαθµιστεί µέχρι 98% κ.ό. µεθάνιο και να χρησιµοποιηθεί ως καύσιµο 
στα οχήµατα µεταφοράς.  
 

 

 
 
 
 
 
                               Εικόνα 13  Σύστηµα της Kompogas 
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4.4.4. ∆ιεργασία Waasa  
 
Μέχρι το 2000 είχαν κατασκευαστεί 3 µονάδες που λειτουργούσαν µε βάση τη 
διεργασία Waasa, ενώ άλλη µία ήταν υπό κατασκευή. Η δυναµικότητα των µονάδων 
κυµαίνεται µεταξύ 3.000-85.000 τόνων ανά έτος, ενώ οι συνθήκες λειτουργίας µπορεί 
να είναι είτε θερµόφιλες είτε μεσόφυλες. Στην μονάδα της Waasa λειτουργούν 
παράλληλα και οι δύο τύποι διεργασίων, με την θερμόφιλή διεργασία να έχει ένα 
χρόνο παραμονής 10 ημέρες σε σύγκριση με τις 20 ημέρες του μεσόφιλου 
σχεδιασμού. Το διαγραμμα ροής της διεργασίας φαίνεται στην εικόνα.    
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Εικόνα 14. Το διαγραμμα ροής της διεργασίας  
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Εικόνα 15. ∆ιεργασία κοµποστοποίησης των οργανικών αποβλήτων (USEPA, 1996). 
 
Η διεργασία έχει δοκιμαστεί για δίφορους τύπους αποβλήτων 
,συμπεριλαμβανομένου και ενόν μίγματος μηχανικά διαχωρισμένων δημοτικών ΣΑ 
και ιλύους υπονόμων,και λειτουργεί με ένα εύρος στερεών συστατικών 10-15%κ.β .Ο 
αντιδραστήρας είναι μία κλειστή δεξαμενή η οποία εχει υποδιαιρεθεί εσωτερικά για να 
υπάρχει ένα ςθάλαμος προζύμωσης.Η ανάμιξη επιτυγχάνεται με την έγχυση  
βιοαερίου δια μέσου της βάσης του αντιδραστήρα με την βοήθεια αντλίας. Η 
απόδοση της λειτουργίας συνιστάται στην παραγωγή 100-150 m3  βιοαερίου ανα 
τόνο εισερχομένων αποβλήτων, την μείωση του όγκου κατά 60% , την μείωση του 
βάρους κατά 50-60% και μία εσωτερική κατανάλωση βιοαερίου 20-30%   
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4.4.5. ∆ιεργασία Dranco  
 
Το σύστηµα της Dranco (Dry Anaerobic Composting) αναπτύχθηκε στο Gent του 
Βελγίου. Η διεργασία λειτουργεί κάτω από θερµόφιλες και ξηρές συνθήκες, µε ένα 
περιεχόµενο σεστερεά συστατικά στον αντιδραστήρα µεταξύ 15 και 40% κ.β. 
Αναπτύχθηκε µε σκοπό την επεξεργασία των στερεών οργανικών αποβλήτων και 
ειδικότερα του οργανικού κλάσµατος των δηµοτικών ΣΑ. Σαν τελικά προϊόντα 
λαµβάνονται ενέργεια µε τη µορφή βιοαερίου και κοµπόστ. Το διάγραµµα ροής της 
διεργασίας παρουσιάζεται στην Εικόνα 16.  
Τα απόβλητα που µεταφέρονται σε µια µονάδα Dranco υπόκεινται σε 
προεπεξεργασία, πριν οδηγηθούν µέσω αντλίας τροφοδότησης στον αντιδραστήρα. 
Εάν τα εισερχόµενα απόβλητα είναι ανάµικτα, τότε τα πρώτα βήµατα της διεργασίας 
Dranco συνίστανται στη µείωση του όγκου και στο διαχωρισµό των διαφορετικών 
κλασµάτων στη ροή των αποβλήτων. Τα οργανικά απόβλητα που έρχονται από την 
προεπεξεργασία αναµιγνύονται σε µια µονάδα ανάµιξης µε ζυµωµένο υλικό από τον 
αντιδραστήρα. Κατά τη διάρκεια της ανάµιξης προσδίδετε θερμότητα για να 
επιτευχθεί η θερμοκρασία των 50-55 βαθμών κελσίου η οποία είναι απαραίτητη για 
την θερμόφιλη αντίδραση. 
 
 
 
 

 

 

 
 
 
                               Εικόνα 16 Διάγραμμα ροής διεργασίας 
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5. ΘΕΡΜΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ  
 
5.1. Περιγραφή θερµικής επεξεργασίας  
 
Όπως αναφέρθηκε, οι σηµαντικότεροι στόχοι της ΘΕ είναι:  
 
Η αδρανοποίησή τους (µετατροπή τους σε υλικά λιγότερο επιβλαβή).  
Η ελαχιστοποίηση της ποσότητας των αποβλήτων που οδηγούνται 
στους ΧΥΤΑ.  
Η εκµετάλλευση της θερµογόνου δύναµης τους προς ανάκτηση ενέργειας 
(θέρµανση, ηλεκτρικό ρεύµα, καύσιµη ύλη).  
Η µείωση της περιβαλλοντικής ρύπανσης  
 
 
 
Η θερµική επεξεργασία των ΣΑ διαθέτει τα εξής βασικά πλεονεκτήµατα:  
 
Μειώνει τον όγκο τους σε µεγάλο βαθµό (έως και 90%).  
 
Μειώνει τη µάζα τους έως και 70%.  
 
Μπορεί να σχεδιασθεί τόσο για µικρές όσο και για µεγάλες ποσότητες 
αποβλήτων.  
 
Επιτυγχάνεται ανάκτηση και αξιοποίηση της παραγόµενης ενέργειας.  
 
Είναι ανταγωνιστική των συµβατικών καυσίµων (κάρβουνο, αέριο, πετρέλαιο) 
στην περίπτωση παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας.  
 
Τα κυριότερα µειονεκτήµατα της ΘΕ είναι:  
Υψηλό κόστος κατασκευής.  
Υψηλό κόστος λειτουργίας.  
 
Ανάγκη απασχόλησης εξειδικευµένου προσωπικού.  
Μη άµεση αξιοποίηση υλικών από τα απόβλητα.  
∆υσκολία αξιοποίησης της παραγόµενης θερµότητας (ιδίως σε µικρές 
εγκαταστάσεις).  
 
Χρήση δαπανηρών συστηµάτων ελέγχου και παρακολούθησης της 
προκαλούµενης ατµοσφαιρικής ρύπανσης.  
 
Εκποµπές επικίνδυνων ρύπων µέσω των καυσαερίων.  
 
 
Τα συστήµατα ΘΕ καλούνται να συνεργασθούν µε συστήµατα αποκοµιδής (που 
καλύπτουν τη συνολική ΠΑ), σταθµούς µεταφόρτωσης απορριµµάτων (ΣΜΑ), 
µονάδες ανάκτησης υλικών ή και κοµποστοποίησης (ΜΑΥΚ) και χώρους 
υγειονοµικής ταφής απορριµµάτων (ΧΥΤΑ).  
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Εικόνα 17.  Ανάκτηση ενέργειας από τη θερµική επεξεργασία των απορριµµάτων 
σε χώρες της Ευρωπαϊκής Ένωσης (ΕΕΑ, 1999).   
 
Η ανάκτηση ενέργειας από τα απορρίµµατα είναι ανύπαρκτη στην Ελλάδα. Με την 
επεξεργασία των ποσοτικών και ποιοτικών στοιχείων των απορριµµάτων 
διαµορφώνονται τα τελευταία χρόνια διάφορα σενάρια, τα οποία προσβλέπουν στην 
υλοποίηση προγραµµάτων ΘΕ στην Ελληνική επικράτεια, αλλά προσκρούουν σε 
έλλειψη πολιτικής βούλησης και τεχνογνωσίας, όπως επίσης και σε κακή ενηµέρωση.  
Οι τεχνολογίες ΘΕ απορριµµάτων µε ανάκτηση ενέργειας αναπτύχθηκαν κατά τις 
δεκαετίες του ’70 και του ’80 ως εναλλακτικές λύσεις της χρήσης συµβατικών 
καυσίµων, για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. Η διάκριση των µεθόδων 
θερµικής επεξεργασίας γίνεται βασικά µε το είδος της εστίας καύσης και τον τύπο του 
θαλάµου καύσης. Μια τυπική µονάδα καύσης φαίνεται στην Εικόνα 18.  

 

 

 
Εικόνα 18. Τυπική εγκατάσταση καύσης.  
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Ανάλογα τον τύπο της εστίας καύσης, διακρίνονται οι παρακάτω τεχνολογίες ΘΕ: 

 α) Εστίας τύπου εσχάρας.  
 β) Περιστρεφόµενου κλιβάνου.  
 
 
Ανάλογα τον τύπο του θαλάµου καύσης, η θερµική επεξεργασία διακρίνεται σε:  
 
α) Μαζικής καύσης.  
β) Τµηµατικής καύσης.  
γ) Καύσιµου από Σκουπίδια [ΚαΣ, (RDF, Refuse Derived Fuel)].   
 
 
 
 
5.2. Θερµόλυση  
 
Κατά τη µέθοδο αυτή  παράγεται ανθρακούχο υπόλειµµα µε την εµπορική ονοµασία 
«carbor». Είναι παρόµοια µε την επεξεργασία cracking (διύλισης) που 
χρησιµοποιείται στα διυλιστήρια για την παραγωγή διαφόρων κλασµάτων του αργού 
πετρελαίου. Η τεχνική αυτή ανταποκρίνεται στις ανάγκες περιοχών µε µικρό 
πληθυσµό και τουριστικών περιοχών µε έντονη διακύµανση του πληθυσµού. Από 
την άποψη αυτή συζητιέται η καταλληλότητά της για περιπτώσεις όπως τα Ελληνικά 
νησιά. Τα στάδια της µεθόδου είναι:  
 
(α) Μηχανική επεξεργασία–διαχωρισµός–αποθήκευση.  
(β) Ξήρανση σε εναλλάκτη θερµότητας αντιρροής (διαχωρισµός αέριας φάσης και 
στερεάς προς αντιδραστήρα).  
(γ) Θερμόλυση της στερεας φάσης στο θάλαμο 
(δ)Επεξεργασία στερεών προιόντων (αδρανών) 
(ε)Επεξεργασία της ιλύος 
 

Τα πλεονεκτήµατα αυτής της µεθόδου είναι:  
 

 Η ανάκτηση των µετάλλων για µεταπώληση (αν δεν έχουν φτάσει στο σηµείο 
τήξης).  

 Η µικρή κατανάλωση ύδατος.  
 Η παραγωγή εµπορεύσιµου Carbor.  
 Το χαµηλό ρυπαντικό φορτίο των παραγόµενων υγρών και αερίων 

αποβλήτων.  
 Τα κόστη κατασκευής και επεξεργασίας είναι χαµηλότερα από συµβατική 

µονάδα ΘΕ.  
Τα φυσικοχηµικά χαρακτηριστικά του CARBOR οµοιάζουν µε αυτά του λιγνίτη ενώ 
συγκρινόµενο µε συµβατικά βιοµηχανικά καύσιµα, παρουσιάζει το σηµαντικό 
πλεονέκτηµα της χαµηλής περιεκτικότητας σε θείο. Έτσι µπορεί να χρησιµοποιηθεί 
ως καύσιµο σε κλιβάνους (τσιµεντοβιοµηχανία, πλινθοποιία), χωρίς ιδιαίτερες 
επενδύσεις για την αποθήκευση του.  
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6. ΤΕΛΙΚΗ ∆ΙΑΘΕΣΗ – ΤΑΦΗ  
 
 
Είναι γεγονός ότι ανέκαθεν ο τελικός αποδέκτης των υπολειµµάτων της κατανάλωσης 
και των καταλοίπων της παραγωγικής διαδικασίας υπήρξε το περιβάλλον. Στις 
παλιότερες κοινωνίες τα υπολείµµατα της παραγωγής και της κατανάλωσης αγαθών 
ήταν ένα µέρος του βιολογικού κύκλου της φύσης. Η ανεξέλεγκτη διάθεση των 
απορριµµάτων ήταν µία ιδανική λύση αφού η φύση είχε τη δυνατότητα να τα 
ανακυκλώνει. Αντίθετα στις σηµερινές κοινωνίες η κατάσταση έχει µεταβληθεί 
δραµατικά. Όπως συµβαίνει συνήθως, οι σύγχρονες κοινωνίες, βρίσκοντας βολική τη 
µέθοδο της ανεξέλεγκτης διάθεσης των απορριµµάτων, παραγνώρισαν το γεγονός 
ότι οι ποσότητες των απορριµµάτων αλλά και η ποιοτική τους σύσταση, έχουν 
ξεπεράσει τις ικανότητες της φύσης για αυτοκαθαρισµό, µε αποτέλεσµα την 
ανατροπή της επικρατούσας οικολογικής ισορροπίας. Στα πλαίσια αυτά, η εδαφική 
διάθεση αποτελεί τον παραδοσιακότερο τρόπο αντιµετώπισης, ο οποίο καλείται να 
ανταποκριθεί.  
 
 
 
 
6.1. Τρόποι εδαφικής διάθεσης  
 
 
1.  Ανεξέλεγκτη διάθεση-απόρριψη («παράνοµοι» χώροι διάθεσης):  
 
 Ανεξέλεγκτη καύση, χωρίς να λαµβάνεται κανένα µέτρο για τη µόλυνση του 
περιβάλλοντος και τους κινδύνους πυρκαγιών.  
 ∆ιάθεση απορριµµάτων από µικρούς δήµους και κοινότητες σε 
συγκεκριµένους χώρους, χωρίς να λαµβάνεται κανένα µέτρο υγειονοµικής ταφής.  
 
 Εγκατάλειψη απορριµµάτων από εκδροµείς.  
 
 
 
2.  Ηµιελεγχόµενη διάθεση:  
 
 Βρίσκεται ποιοτικά µεταξύ ανεξέλεγκτης και ελεγχόµενης.  
 ∆ηµιουργία κάποιου συγκεκριµένου χώρου διάθεσης, στον οποίο γίνεται µία 
επικάλυψη των απορριµµάτων και τηρούνται κάποια στοιχειώδη µέτρα ελέγχου.  
 Τα προβλήµατα και οι κίνδυνοι που υπάρχουν στην ανεξέλεγκτη διάθεση 
εµφανίζονται και εδώ αλλά µε µικρότερη οξύτητα.  
Ύπαρξη συνήθως καλής πρόθεσης εκ µέρους των αρµοδίων, η οποία όµως 
δεν είναι αρκετή για να λύσει το πρόβληµα.  
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3.  Υγειονοµική ταφή (ελεγχόµενη διάθεση): Η πλέον ικανοποιητική και 
εγκεκριµένη λύση διάθεσης των απορριµµάτων στη φύση, σύµφωνα µε τις 
παγκόσµιες προδιαγραφές προστασίας ανθρώπινης υγείας και περιβάλλοντος 
καθώς και µε τη διεθνή νοµοθεσία. Ταυτόχρονα αποτελεί µία οικονοµική λύση 
διάθεσης των απορριµµάτων. Η υγειονοµική Ταφή ΑπορριµµάτωνΤΑ συντελείται 
στους ΧΥΤΑ.  
 
 
 
6.2.  Βιοαέριο  
Κατά την αποσύνθεση των οργανικών υλικών στο χώρο ταφής, απουσία οξυγόνου, 
εκλύονται διάφορα αέρια που χαρακτηρίζονται συνολικά ως βιοαέριο. Το βιοαέριο 
αποτελείται κυρίως από µονοξείδιο του άνθρακα και µεθάνιο σε ίσες περίπου 
αναλογίες, ενώ σε µικρές ποσότητες περιλαµβάνει αµµωνία, διοξείδιο του άνθρακα, 
υδρογόνο, υδρόθειο, άζωτο και οξυγόνο (Πίνακας 3). Η ανεξέλεγκτη παραγωγή 
βιοαερίου µπορεί να προκαλέσει έκρηξη και πυρκαγιά, ενώ το µεθάνιο συνεισφέρει 
σηµαντικά στο φαινόµενο του θερµοκηπίου. Αντίθετα, αν συγκεντρωθεί µε κατάλληλα 
συστήµατα, το βιοαέριο µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την παραγωγή ενέργειας από 
τα απορρίµµατα.  
Η παραγωγή βιοαερίου σε χώρους διάθεσης απορριµµάτων δηµιουργεί προβλήµατα 
στην ανάκτηση του χώρου, τα οποία σχετίζονται µε τις κατασκευές και την 
υπάρχουσα βλάστηση.  
 
 
Το μεθάνιο είναι εκρηκτικό αέριο σε ατμοσφαιρικές συγκεντρώσεις 5-15%κ.ο έτσι αν 
συσσωρευτεί σε κτίρια , υπάρχει κίνδυνος έκρηξης. Γενίκα το βιοαέριο προκαλεί: 
 
 

 Ασφυξία στα φυτά 
 Πιθανές εκρήξεις 
 Οσμές 
 Επικίνδυνες εκπομπές  

 
  

Περιεκτικότητα [% κ.ο.] Συστατικά   
 CH4  45-60  
 

CO2  40-60   
N2  2-5   

 
O2  0,1-1   
H2  0-0,2   

 NH3  0,1-1  
 

CO  0-0,2   
 H2S  0-0,1  
 
 
 Πίνακας 3, Ενδεικτική σύσταση βιοαερίου 
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6.3. Επιπτώσεις ανεξέλεγκτης και ηµιελεγχόµενης διάθεσης  
 
Η διατάραξη της ισορροπίας του οικοσυστήµατος είναι αναπόφευκτη σε µια περιοχή 
που «φιλοξενεί» ένα χώρο διάθεσης απορριµµάτων και µάλιστα η διαταραχή αυτή 
επεκτείνεται σε µεγάλη έκταση γύρω από αυτόν.  
 
Η διατάραξη της ισορροπίας καθορίζεται από τους εξής παράγοντες:  
 Κάλυψη και απόκρυψη των φυσικών χαρακτηριστικών, όπως η βλάστηση και 
η διατάραξη του φυσικού αποστραγγιστικού δικτύου.  
Μεταβολή του ανάγλυφου της περιοχής.  
 Αισθητική υποβάθµιση του τοπίου.  
 
 
 
Η ανεξέλεγκτη απόρριψη πρέπει να αντιµετωπίζεται σαν πρόβληµα: (α) δηµόσιας 
υγείας και επιδηµιολογίας, (β) προστασίας του περιβάλλοντος και (γ) 
διαπαιδαγώγησης µιας υπεύθυνης συµπεριφοράς του κοινού στο περιβάλλον και την 
προστασία της φύσης.  
Οι πιο σηµαντικές αρνητικές επιπτώσεις της διάθεσης των απορριµµάτων σε 
χωµατερές είναι οι παρακάτω:  
 
Μολύνονται οι επιφανειακοί και υπόγειοι υδροφόροι ορίζοντες (Τα υγρά που 
προκύπτουν από τη διήθηση των αποβλήτων που βρίσκονται υπό αποσύνθεση 
καταλήγουν σε βαθύτερα στρώµατα του εδάφους και απειλούν τα µελλοντικά 
αποθέµατα νερού)  
 
 Ρυπαίνονται τεράστιες περιοχές, οι ακτές και οι θάλασσες.  
 
 Ρύπανση ατµόσφαιρας από τυχόν καύση και δυσοσµίες των απορριµµάτων.  
 
 Τίθεται σε κίνδυνο η δηµόσια υγεία (µετάδοση ασθενειών).  
 
 Κινδυνεύει άµεσα η χερσαία και η θαλάσσια πανίδα πολλών περιοχών.  
 
 Υφίσταται αρνητικές επιδράσεις ο τουρισµός.  
 
 Κίνδυνοι εκρήξεων.  
 
 
Οι χωµατερές καταλαµβάνουν µεγάλων εκτάσεων πολύτιµο χώρο που είναι 
αναγκαίος για τις κοινότητες  
 
 
Η αποσύνθεση των οργανικών αποβλήτων µπορεί να διαρκέσει πολλές 
δεκαετίες.  
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6.4.  Αποκατάσταση ανεξέλεγκτων-ηµιελεγχόµενων χώρων διάθεσης στην 
Ελληνική επικράτεια -Τεχνικές και πρακτικές  
 
 
Τα µέτρα για την αποκατάσταση χωρίζονται ανάλογα µε τις επείγουσες ανάγκες σε 
βραχυπρόθεσµα, µεσοπρόθεσµα, µακροπρόθεσµα. Τα έργα αποκατάστασης είναι 
απαραίτητα για την προστασία του περιβάλλοντος και για την άρση των 
περιβαλλοντικών επιπτώσεων που οφείλονται στην ύπαρξη ενός χώρου διάθεσης.  
 
 
Αντικείµενο της µελέτης αποκατάστασης ενός ανεξέλεγκτου χώρου διάθεσης 
αποτελεί η αντιµετώπιση των προβληµάτων που προκαλούνται από αυτό το χώρο 
και η επανένταξη του στη γύρω περιοχή. Τα έργα αφορούν είτε ολόκληρη την έκταση 
του χώρου ή τµήµατα όπου έχει ολοκληρωθεί η απόθεση των απορριµµάτων. 
Σχηµατικά, τα έργα αποκατάστασης και τα αναµενόµενα αποτελέσµατα από την 
εφαρµογή τους παρουσιάζονται στον Πίνακα 4.  
 
 
 
 

 
ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ 

ΕΡΓΟ ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ  
ΔΡΑΣΗΣ  
∆ηµιουργία νέου ανάγλυφου Αισθητική 
αναβάθµιση χώρου  Επικαλύψεις – διαµορφώσεις  

Έλεγχος οσµών Προστασία νέων φυτεύσεων  
Συλλογή του βιοαερίου  

Έλεγχος ρύπανσης υπόγειων υδάτων Προστασία 
επιφανειακών υδάτων  ∆ιαχείριση στραγγισµάτων  

Παρεµπόδιση εισόδου υδάτων στα απορρίµµατα 
∆ιαµόρφωση εδάφους για φυτεύσεις  Τελική κάλυψη  

Έλεγχος όµβριων υδάτων Προστασία χώρου 
ταφής  Αποστραγγιστικό σύστηµα  

Αισθητική αναβάθµιση ∆ιαµόρφωση νέων 
χρήσεων  Φυτεύσεις  

 
 
 
 

Πίνακας 4. Προτεινόµενα έργα αποκατάστασης (Φραντζής κ.ά., 2000).  
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6.5. Υγειονοµική ταφή  
 
Η ΥΤ των απορριµµάτων, ή ελεγχόµενη διάθεση ή πλήρωση του εδάφους (landfill) 
αποτελεί παλαιά µέθοδο που χρησιµοποιήθηκε για λόγους υγιεινής και προστασίας 
του περιβάλλοντος. Eίναι ακόµη επίκαιρος ο ορισµός του Αµερικάνικου Συλλόγου 
Πολιτικών Μηχανικών του 1959, σύµφωνα µε τον οποίο: "ΥΤ είναι η µέθοδος της 
διάθεσης των απορριµµάτων στο έδαφος, χωρίς να δηµιουργείται ενόχληση ή 
κίνδυνος στη δηµόσια υγεία και ασφάλεια, µε τη χρησιµοποίηση των αρχών της 
µηχανικής για τη συγκέντρωση των απορριµµάτων στη µικρότερη δυνατή έκταση, τη 
µείωση στο µικρότερο δυνατό όγκο και την κάλυψή τους µε ένα στρώµα εδάφους στο 
τέλος κάθε ηµέρας ή σε όσο συχνά διαστήµατα κι αν είναι απαραίτητο".  
 
Τα είδη των απορριµµάτων που µπορούν να γίνουν δεκτά σε έναν χώρο 
υγειονοµικής ταφής δηµοτικών απορριµµάτων (ΧΥΤΑ) εφόσον δεν υπάρχουν 
απαγορευτικοί κανονισµοί είναι:  
• Οικιακά απορρίµµατα, ή παρεµφερή απορρίµµατα προερχόµενα από 
εµπορικές ζώνες.  
• Τέφρες-σκωρίες, εφόσον δεν περιέχουν βαρέα µέταλλα άνω των επιτρεπτών 
ορίων.  
• Μπάζα.  
• Σταθεροποιηµένες ιλείς από εγκαταστάσεις καθαρισµού νερού.  
• Σταθεροποιηµένες και αφυδατωµένες ιλείς από µονάδες βιολογικού 
καθορισµού αστικών λυµάτων. Για να γίνει δεκτή η ιλύς πρέπει να περιέχει στερεά 
άνω των 20%.  
 
Από τη διάθεση µε ΥΤ εξαιρούνται τα ραδιενεργά, τα ειδικά, τα τοξικά και τα 
επικίνδυνα απορρίµµατα, τα οποία και απαιτούν οργάνωση ειδικών χώρων διάθεσης.  
 
Για τη διάθεση ιλύων πρέπει να υπάρχει στο χώρο:  
• Στεγανωτική στρώση από άργιλο ή και συνθετική γεωµεµβράνη.  
• Σύστηµα συλλογής των υγρών.  
• Κατάλληλος τρόπος ανάµιξης και διασκορπισµός στα απορρίµµατα.  
 
 
 
Παραδοσιακά, τα απορρίµµατα τοποθετούνταν σε φυσικούς ή και τεχνητούς λάκκους 
και κάθε στρώση καλύπτονταν από χώµα. Επίσης, πολλές φορές η διάθεση γίνονταν 
στην επιφάνεια του εδάφους και τα στρώµατα καλύπτονταν από χώµα ώστε να 
δηµιουργούνται υπερυψώσεις . Σε άλλες περιπτώσεις η διάθεση των απορριµµάτων 
γίνονταν σε χαράδρες ή υποβαθµισµένες περιοχές. Σήµερα η ΥΤ γίνεται µετά από 
επιλογή καταλλήλων χώρων, ύστερα από σειρά εργασιών και ερευνών που θα 
περιγραφούν παρακάτω.  
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6.6. Τρόποι ΥΤ  
 
Η τεχνική αυτή περιλαµβάνει την τεµάχιση των οικιακών απορριµµάτων µε τη 
βοήθεια θραυστήρα (λειοτεµαχιστή) µε σφύρες και κοπτήρες και τη διάθεσή τους 
(µετά από ενδεχόµενη ζύµωση σε σωρούς) µέσω ενός φορτωτή. Η θραύση των 
απορριµµάτων οδηγεί στην εξαφάνιση των σοβαρών κενών και δηµιουργείται ένα 
οµοιογενές υλικό εύκολο στη συµπίεση. Έτσι η απλή δίοδος των αυτοκινήτων που 
µεταφέρουν τα θραυσµένα απορρίµµατα επιτρέπει την εξασφάλιση αρκετής 
συµπίεσης. Με την πάροδο του χρόνου αυξάνει η πυκνότητα των απορριµµάτων 
λόγω της διενεργούµενης ζύµωσης. Πρακτικά η θρυµµατοποίηση διπλασιάζει την 
πυκνότητα των ανεπεξέργαστων απορριµµάτων, ενώ η ζύµωση διπλασιάζει την 
πυκνότητα των θρυµµατισµένων. 
 
6.7. Διάθεση ύστερα από θραύση  
 
Τα απορρίµµατα εναποτίθενται σε διαδοχικές στρώσεις πάχους 2-3 m. Άριστο πάχος 
στρώσης θεωρούνται τα 2,4 m, γιατί εξασφαλίζεται καλή ορατότητα για τους χειριστές 
των µηχανηµάτων και τους εργάτες που βρίσκονται στην κορυφή του µετώπου 
εργασίας. Η στρώση των απορριµµάτων (ταµπάνι) συµπυκνώνεται µέχρι 600-800 

kg/m
3
, προκειµένου να αποφευχθεί ο σχηµατισµός κενών µέσα στη µάζα τους. Η 

κάλυψη γίνεται µε κατάλληλες γαίες πάχους 10-30 cm, στο τέλος κάθε εργάσιµης 
ηµέρας. Η κάλυψη πρέπει να είναι οµοιογενής, διαπερατή για τα αέρια και να παρέχει 
ευχέρεια στην κυκλοφορία των απορριµµατοφόρων. Η κατεύθυνση τοποθέτησης των 
απορριµµάτων εξαρτάται από τη διεύθυνση του αέρα, µε σκοπό να µην προκαλείται 
διασκορπισµός στη γύρω περιοχή  
 
 
6.8. Λιπασµατοποίηση επί τόπου  
 
Τα απορρίµµατα υφίστανται αερόβια ζύµωση (όπως στις εγκαταστάσεις 
λιπασµατοποίησης), ενώ η θρυµµατοποίηση επιτυγχάνεται µέσω συµπιεστών 
µεγάλου βάρους. ∆εν έχουµε ούτε µεθανοποίηση ούτε αναερόβια ζύµωση και 
απελευθέρωση δύσοσµων αερίων, ενώ επιτυγχάνεται και µερική ξήρανση των 

απορριµµάτων. Η πυκνότητα είναι υψηλή (της τάξης των 1200 kg/m
3
). Το προκύπτον 

λίπασµα έχει νηµατώδη δοµή (πολυάριθµες φυτικές ίνες) και µπορεί να κατακρατήσει 
το νερό.  
 
 
6.9. ∆ιάθεση µε συµπίεση  
 
Πρόκειται για ιδιαίτερα διαδεδοµένο τρόπο, κατάλληλο για µεσαίους και µεγάλους 
χώρους διάθεσης. Η συµπίεση γίνεται µε ειδικές µηχανές τους συµπιεστές 
(compactors), οι οποίοι διαστρώνουν τα απορρίµµατα σε επαναλαµβανόµενες λεπτές 
στρώσεις πάχους 30-50 cm, τις οποίες συµπιέζουν µέχρι µία πυκνότητα 800-1000 

kg/m
3
. O χρησιµοποιούµενος συµπιεστής παρουσιάζεται στη µορφή αυτοκινούµενης 

αρθρωτής µηχανής, εφοδιασµένης στις θέσεις των τροχών µε χαλύβδινους 
κυλίνδρους που φέρουν δόντια ή µαχαίρια για το τεµάχισµα και τη συµπίεση των 
απορριµµάτων. Μπροστά φέρει µία λεπίδα για τις επιχωµατώσεις. Τα  
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διαστρωµένα απορρίµµατα δεν έχουν ανάγκη καθηµερινής κάλυψης. Για την 
αποφυγή ενοχλήσεων και την καλύτερη αισθητική του χώρου τοποθετείται 
επίστρωση από κατάλληλες γαίες πάχους 15 cm. Πλεονεκτήµατα αυτής της µεθόδου 
είναι η ελάττωση των αναγκών σε υλικό κάλυψης, η ευκολία κίνησης των 
απορριµµατοφόρων επάνω στο χώρο διάθεσης, η καλύτερη εκµετάλλευση του όγκου 
του χώρου διάθεσης, µία αισθητή ελάττωση της τελικής καθίζησης, καλύτερη γενική 
εικόνα του χώρου διάθεσης και λιγότερο απαιτούµενο προσωπικό.  
 
 
6.10. Αερόβια διάθεση  
 
H µέθοδος περιλαµβάνει οπτική διαλογή στην πηγή των προσκοµιζόµενων 
απορριµµάτων και αερισµό των υπολοίπων. Τα απορρίµµατα διαχωρίζονται στα 
ζυµώσιµα (λαχανικά, φρούτα, κρέατα, ψάρια, χαρτιά κ.λπ.) και στα µη ζυµώσιµα 
(γυαλιά, κεραµικά, µέταλλα, αδρανή κ.λπ.). Τα απορρίµµατα της πρώτης κατηγορίας 
εναποτίθενται σε στεγανούς χώρους και ζυµώνονται σε αερόβιες συνθήκες, 
παίρνοντας το µέγιστο του οξυγόνου δια της κατακερµάτισης τους µέσω ενός ειδικά 
σχεδιασµένου συµπιεστή.  
 
6.11. Δεµατοποίηση  
 
∆ιεξάγεται µε συµπίεση των απορριµµάτων µε πολύ µεγάλη πίεση για το σχηµατισµό 
δεµάτων, τα οποία µεταφέρονται και θάβονται στο χώρο διάθεσης. Τα δέµατα 

γίνονται µε πρέσες, σε διαστάσεις που δίδουν όγκο δέµατος περίπου 1 m
3 
και 

περιλαµβάνουν όλα τα είδη απορριµµάτων. Η τελική πυκνότητα φτάνει στα 1000 

kg/m
3
 (διαστάσεις δέµατος: 1x1x1 m). Πλεονεκτήµατα της µεθόδου είναι η ευκολία 

µεταφοράς, η αντοχή των δεµάτων σε κρούσεις, η εύκολη απόθεση και το χαµηλό 
ρυπαντικό φορτίο των προκυπτόντων διασταλλαζόντων. Μειονέκτηµα αποτελεί η 
δυσκολία στην κατάσβεση πυρκαγιών.  
 
6.12. Πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα της ΥΤ  
 
Η ΥΤ είναι συνήθως η οικονοµικότερη µέθοδος διάθεσης, όταν βρίσκεται εύκολα 
κατάλληλος χώρος. Απαιτεί σχετικά µικρότερο κεφάλαιο επενδύσεων για έργα 
υποδοµής και μηχανολογικό εξοπλισμό, ενώ παρουσιάζει μεγάλη ευελιξία και 
επιτρέπει αποκατάσταση του χώρου μετά την εξάντλησή του. Πρόκειται για πλήρη 
μέθοδο σε αντιδιαστολή με τη καύση και λιπασματοποίηση που χρειάζονται 
πρόσθετη επεξεργασία των καταλοίπων. Στα μειωνεκτήματά της συγκαταλέγονται η 
δυσκολία εξεύρεσης χώρου στις πυκνοκατοικιμένες περιοχές(σε απόσταση που είναι 
δυνατή η μεταφορά τους ), οι μεγάλες αντιδράσεις και διαμαρτυρίες από τους 
κατοίκους των γειτονικών περιοχών και ρύπανση του εδάφους και των υπογείων 
υδάτων από τα διασταλλάζοντα υγρά, όπως και ανάγκες περιοδικής συντήρησης του 
χώρου, ειδικής κατασκευής των κτισμάτων και λήψης μέτρων για το παραγώμενο 
μεθάνιο.  
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 ΒΕ Βελτιωτικό Εδάφους 

 ∆Α ∆ιαχείριση Απορριµµάτων 

 ∆σΠ ∆ιαλογή στην Πηγή ΘΕ Θερµική Επεξεργασία  

 ΜΑΥΚ Μονάδες Ανάκτησης Υλικών Κοµποστοποίησης  

 Μ∆ Μηχανικός ∆ιαχωρισµός  

 ΠΑ Παραγωγή Απορριµµάτων  

 ΣΑ Στερεά Απόβλητα 

 ΣΜΑ Σταθµός Μεταφόρτωσης Απορριµµάτων  

 ΣΟ∆Α Συστηµα Ολοκληρωµένης ∆ιαχείρισης Απορριµµάτων  

 ΤΑ Τοπική Αυτοδιοίκηση  

 Τ∆ Τελική ∆ιάθεση 

 ΥΤ Υγειονοµική Ταφή  

 ΧΥΤΑ Χώρος Υγειονοµικής Ταφής Απορριµµάτων  
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