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ΠΕΡΙΛΗΨΗ  

Τα μοντέλα Ανάλυσης Κύκλου Ζωής (ΑΚΖ) αποτελούν τα κύρια υποστηρικτικά εργαλεία για 

την λήψη αποφάσεων που αφορούν τα συστήματα διαχείρισης αποβλήτων. Η εργασία με τίτλο 

«Ανάλυση Κύκλου Ζωής Εγκατάστασης Διαχείρισης Στερεών Απορριμμάτων στην Αττική», 

εξετάζει την ανωτέρω μεθοδολογία, η οποία έχει αναπτυχθεί με σκοπό την διαχείριση με 

επιστημονικές μεθόδους, των συνολικών επιπτώσεων των προϊόντων και διεργασιών στο 

περιβάλλον. Για την επίτευξη του σκοπού της παρούσας εργασίας, χρησιμοποιήθηκε το μοντέλο 

IWM-2 (Integrated Waste Management-2), ένα μοντέλο το οποίο προορίζεται για χρήση σε Η/Υ 

και βασίζεται στην ΑΚΖ.  

Η εργασία επικεντρώνεται στην περιγραφή της μεθοδολογίας και στην ανάλυση και αξιολόγηση 

των εναλλακτικών σεναρίων διαχείρισης αποβλήτων για την αντιµετώπιση του προβλήµατος της 

διαχείρισης της ευρύτερης περιοχής του Λεκανοπεδίου, µια περιοχή που ταλανίζεται από την 

συνεχή επιδείνωση των προβληµάτων διάθεσης των στερεών αποβλήτων, συμπεριλαμβάνοντας 

ωστόσο μία σύντομη, αλλά περιεκτική παρουσίαση των αρχών, του ιστορικού, των στόχων και 

σκοπών της ΑΚΖ, καθώς επίσης και περιπτώσεις εφαρμογής σε άλλες περιοχές ή χώρες. Τα 

ευρήματα βοηθούν στο να αξιολογηθούν με ποσοτικά κριτήρια τα συστήματα διαχείρισης 

αποβλήτων και αναδεικνύουν τρόπους βελτιστοποίησης της περιβαλλοντικής τους απόδοσης. Η 

ερμηνεία των αποτελεσμάτων έδειξε ότι τα συστήματα διαχείρισης στερεών αποβλήτων 

μπορούν να σχεδιαστούν αειφορικά, ελαχιστοποιώντας την εκπομπή ρύπων και διαχειρίζοντας 

σωστά τους πόρους, μέσω συνδυασμού σύγχρονων τεχνολογιών. 

 



ABSTRACT 

 

Life-cycle assessment (LCA) models are becoming the principal decision support tools of waste 

management systems. The study "Life Cycle Analysis in a solid waste management facility in 

Attika, Greece" examines this methodology which has been developed in order to confront and 

to manage, with a scientific manner, the total impact of products and processes on the 

environment. For the purpose of this study, IWM-2 was used (Integrated Waste Management-2), 

a computerized LCA-based model for integrated waste management. The main focus of the study 

is on the methodology description and alternative Attika’s region waste management scenario 

analysis and appraisal, including also a brief but comprehensive presentation of the principles, 

the history, the goal definition and the scoping of LCA, as well as case studies from other 

countries. Our findings provide a quantitative understanding of waste management systems and 

may reveal consistent approaches to improve their environmental performances. Interpretation of 

results showed that waste management systems can be designed in an environmentally 

sustainable manner combining modern technologies lead to substantial avoidance of emissions 

and savings of resources. 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

1.1 ΚIΝΗΤΡΑ ΕΡΓΑΣΙΑΣ - ΣΥΝΤΟΜΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΗΣ ΥΠΑΡΧΟΥΣΑΣ 

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

Τα απόβλητα αποτελούν ένα όλο και σοβαρότερο περιβαλλοντικό, κοινωνικό και οικονοµικό 

πρόβληµα για όλες τις σύγχρονες οικονοµίες. Ο όγκος των αποβλήτων αυξάνει µε ρυθµούς 

ανάλογους ή και ενίοτε µεγαλύτερους από την οικονοµική ανάπτυξη. Ο τρόπος παραγωγής και 

χειρισµού των αποβλήτων επηρεάζει όλους µας, από τους µεµονωµένους πολίτες και τις µικρές 

επιχειρήσεις, µέχρι τις δηµόσιες αρχές και το διεθνές εµπόριο. 

Η παραγωγή και η διαχείριση αποβλήτων συνδέεται στενά µε τον τρόπο κατά τον οποίο 

χρησιµοποιούµε τους πόρους. Η παραγωγή υπερβολικών ποσοτήτων αποβλήτων αποτελεί 

ένδειξη ασύµφορης χρήσης των πόρων, η δε ανάκτηση των ενσωµατωµένων στα απόβλητα 

υλικών και ενέργειας µπορεί να µας βοηθήσει να χρησιµοποιούµε τους πόρους καλύτερα. Κατά 

συνέπεια, οι πολιτικές για τα απόβλητα µπορούν και πρέπει να έχουν στόχο τη µείωση των 

συνολικών περιβαλλοντικών επιπτώσεων που συνδέονται µε τη χρήση των πόρων. 

Το σχετικό θεσμικό πλαίσιο διαμορφώθηκε μόλις την τελευταία 20ετία κατά τρόπο 

αποσπασματικό και, συχνά, υπό την πίεση της προσαρμογής στις επιταγές του κοινοτικού 

δικαίου. Για τον λόγο αυτό, η εμπειρία χωρών με μεγάλη βιομηχανική ανάπτυξη και 

«παράδοση» στην πολιτική διαχείρισης των αποβλήτων, είναι εξαιρετικά χρήσιμη. 

Η διαχείριση και διάθεση απορριµµάτων στο νοµό Αττικής έχει αναδειχθεί, από τα µέσα της 

δεκαετίας του’ 70 µέχρι σήµερα, σε ένα από τα σηµαντικότερα περιβαλλοντικά προβλήµατα και 

στην προσπάθεια επίλυσής του έχουν εµπλακεί µια σειρά από φορείς, από την πλευρά της 

Τοπικής και Νοµαρχιακής Αυτοδιοίκησης (ΚΕ∆ΚΕ, ΤΕ∆ΚΝΑ, άµεσα εµπλεκόµενοι δήµοι και 

κοινότητες, ∆. Αθηναίων και Πειραιά, Νοµαρχιακά Συµβούλια), από την κεντρική διοίκηση 

(ΥΠΕΧΩ∆Ε, Υπ. Εσωτερικών) καθώς και από την επιστηµονική κοινότητα (ΤΕΕ, ΕΜΠ, Παν. 

Πατρών, Πανελλήνιος Σύλλογος Χηµικών Μηχανικών, ΓΕΩΤΕΕ, κ.ά). 

Στην περίπτωση της Αττικής, η κοινωνική αντίδραση που γενικά παρατηρείται στην Ελλάδα 

όταν ανακύπτει θέµα χωροθέτησης υποδοµών σχετιζόµενων µε τα απορρίµµατα, συνδυάζεται 

µε πρόσθετους παράγοντες όπως οι σηµαντικές ποσότητες των παραγόµενων αστικών στερεών 

αποβλήτων (της τάξης των 5.800 τόνων ηµερησίως), η υψηλή αξία της γης και η συνεχιζόµενη 

λειτουργία πολύ µεγάλου αριθµού ΧΑ∆Α (µε περίπου µηδενικό, προφανώς, κόστος διάθεσης 

αποβλήτων). 

 

ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΥΚΛΟΥ ΖΩΗΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΣΤΕΡΕΩΝ ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

1



 

∆εδοµένων των αντιδράσεων που καταγράφονται απέναντι στο ενδεχόµενο της δηµιουργίας 

νέων ΧΥΤΑ σε περιοχές της Αττικής, προκύπτει η ανάγκη ελαχιστοποίησης της ποσότητας των 

προς διάθεση απορριµµάτων (κάτι που άλλωστε επιβάλλεται και από την Ευρωπαϊκή 

νοµοθεσία) µέσω ανακύκλωσης και εφαρµογής σύγχρονων µεθόδων επεξεργασίας που θα 

αξιοποιούν µε το βέλτιστο τρόπο (περιβαλλοντικά και οικονοµικά) τα απορρίµµατα και θα 

παράγουν το ελάχιστο δυνατό υπόλειµµα που στη συνέχεια θα οδηγείται προς ταφή, γεγονός 

που αποτελεί το κίνητρο της παρούσας εργασίας. 

 

1.2 ΣΚΟΠOΣ ΤΗΣ ΕΡΓΑΣIΑΣ 

Ο βασικός στόχος της εργασίας είναι η ανάλυση µε ποσοτικά κριτήρια του ειδικού βάρους του 

περιβαλλοντικού κόστους (ή και πιθανού οφέλους) στην ιεράρχηση επιλογών για την 

αντιµετώπιση του προβλήµατος της διαχείρισης της ευρύτερης περιοχής του Λεκανοπεδίου, µια 

περιοχή που ταλανίζεται από την συνεχή επιδείνωση των προβληµάτων διάθεσης των στερεών 

αλλά και των προϊόντων υγρών αποβλήτων. 

Επομένως, βασικός στόχος αυτής της µελέτης ήταν η Ανάλυση Κύκλου Ζωής της 

Εγκατάστασης Διαχείρισης Απορριμμάτων Αττικής, η παροχή της αναγκαίας πληροφορίας και 

η ανάπτυξη ενός πλαισίου αξιολόγησης των επιλογών που είναι σήµερα διαθέσιµες για την 

αντιµετώπιση του προβλήµατος της διαχείρισης των στερεών αποβλήτων, µέσω: (1) 

συγκέντρωσης στοιχείων, τεχνικών και οικονοµικών, (2) εκτίµησης µεγεθών, (3) περιγραφής 

τεχνολογιών και κυρίως (4) µέσω µιας ολοκληρωµένης προσέγγισης του συνολικού κόστους 

συνυπολογίζοντας εξωτερικά οφέλη και επιβαρύνσεις, ώστε να πραγματοποιηθεί μια ιεράρχηση 

των επιλογών. 

 

1.3 ΜΕΘΟΔΟΛΟΓIΑ ΠΟΥ ΑΚΟΛΟΥΘΕIΤΑΙ 

Η εφαρμογή της ΑΚΖ χωρίζεται σε τέσσερα βασικά στάδια, τα οποία ακολουθήθηκαν κατά την εκπόνηση 

της παρούσας εργασίας: 

1. Τον ορισμό του σκοπού (goal) και του πλαισίου (scope) της μελέτης 

2. Την απογραφική ανάλυση κύκλου ζωής (life cycle inventory analysis) 

3. Την ανάλυση επιπτώσεων κύκλου ζωής (life cycle impact assessment) 

4. Την ερμηνεία της μελέτης. 
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Αρχικά καθορίστηκε ο σκοπός και το πλαίσιο της μελέτης. Στη συνέχεια, πραγματοποιήθηκε 

διερεύνηση της εγχώριας και διεθνούς βιβλιογραφίας, με σκοπό την αποτύπωση της 

υφιστάμενης κατάστασης διαχείρισης στερεών αποβλήτων στον Νομό Αττικής, του διεθνούς 

περιβαλλοντικού κεκτημένου στον τομέα των τεχνικών διαχείρισης στερεών αποβλήτων, των 

τεχνικών προδιαγραφών, των νομοθετικών απαιτήσεων, αντιστοίχων εμπειριών άλλων πόλεων 

και χωρών, αλλά και αντιστοίχων ερευνητικών προγραμμάτων. 

Κατόπιν, καταρτίστηκαν τα σενάρια επεξεργασίας των στερεών αποβλήτων του Νομού Αττικής, 

τα οποία αναλύθηκαν και αξιολογήθηκαν με την χρήση του μοντέλου IWM-2., χρησιμοποιώντας 

τα στοιχεία τα οποία προέκυψαν από την ανασκόπηση. Το μοντέλο IWM (Integrated Waste 

Management) λαμβάνει υπόψη όλο τον κύκλο ζωής των δημοτικών στερεών αποβλήτων, από 

την στιγμή της παραγωγής του αποβλήτου (απώλεια αξίας), έως την στιγμή που παύει να είναι 

απόβλητο, έχοντας μετατραπεί σε ένα χρήσιμο προϊόν, υπόλειμμα προς υγειονομική ταφή ή 

εκπομπή στην ατμόσφαιρα ή στα ύδατα. Το ΙWM-2 είναι ένα υπολογιστικό μοντέλο για Η/Υ 

που πραγματοποιεί συγκρίσεις και βελτιστοποιήσεις σεναρίων ολοκληρωμένης διαχείρισης 

στερεών αποβλήτων, χρησιμοποιώντας αποτελέσματα LCI (Life Circle Inventory). 

Τέλος, συνυπολογίζοντας τις απαιτήσεις που απορρέουν από την ισχύουσα νομοθεσία, την 

υφιστάμενη κατάσταση διαχείρισης στερεών αποβλήτων και την κατάσταση του περιβάλλοντος 

της Αττικής, εξάχθησαν τα τελικά συμπεράσματα της εργασίας. 

1.4 ΣΥΝΟΠΤΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΩΝ ΚΕΦΑΛΑΙΩΝ ΤΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

Στο 1ο κεφάλαιο γίνεται μια γενική εισαγωγή στο θέμα και αναφέρεται ο σκοπός της εργασίας. 

Στο 2ο κεφάλαιο συνοψίζονται τα εργαλεία λήψης αποφάσεων που αφορούν στη διαχείριση 

στερεών αποβλήτων. Παράλληλα, παρουσιάζονται τα προβληματικά σημεία των εργαλειών 

συστηµάτων ανάλυσης. Τέλος γίνεται ανασκόπηση της εφαρμογής της ΑΚΖ στην διαχείριση 

των στερεών αποβλήτων με αναφορές στη διεθνή βιβλιογραφία.  

Στο 3ο κεφάλαιο γίνεται μια ανασκόπηση της διαχείρισης των στερεών αποβλήτων στην 

Ευρωπαϊκή Ένωση. Παρουσιάζονται επίκαιρα στατιστικά στοιχεία της Eurostat που δείχνουν 

την παραγωγή στερεών αποβλήτων στα Κράτη – μέλη, καθώς και το ποσοστό εφαρμογής των 

τεχνολογιών διαχείρισης στερεών αποβλήτων κάθε Κράτους – Μέλους. 

Στο 4ο κεφάλαιο παρουσιάζονται κάποιες περιβαλλοντικές παράμετροι που αφορούν τις 

επιπτώσεις διαφόρων ειδών Χώρων Υγειονομικής Ταφής Υπολειμμάτων, ώστε να ληφθούν 

υπόψη κατά την αξιολόγηση των σεναρίων διαχείρισης αποβλήτων του Νομού Αττικής.  
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Επίσης δίδονται στοιχεία για το κόστος κατασκευής και λειτουργίας διαφόρων μονάδων 

επεξεργασίας απορριμμάτων και τα έσοδα από τα αναλυκλώσιμα υλικά και τα δευτερογενή 

καύσιμα. Τα ανωτέρω στοιχεία προέκυψαν από βιβλιογραφική επισκόπηση και συνεκτίμηση της  

ελληνικής αγοράς.  

Στο 5ο κεφάλαιο παρουσιάζεται το ιστορικό διαχείρισης στερεών αποβλήτων στην Αττική, 

καθώς και η λειτουργία του Εργοστασίου μηχανικής ανακύκλωσης και κομποστοποίησης στα 

Άνω Λιόσια. Επίσης, παρουσιάζονται τα πληθυσμιακά στοιχεία της Περιφέρειας Αττικής και τα 

ποιοτικά και ποσοτικά χαρακτηριστικά των παραγόμενων απορριμμάτων. 

Στο κεφάλαιο 6 παρουσιάζεται το υπολογιστικό μοντέλο που χρησιμοποιήθηκε (IWM-2), η 

μεθοδολογία που ακολουθήθηκε δηλαδή οι γενικοί κανόνες ανάπτυξης των προς αξιολόγηση 

σεναρίων, το αντικείμενο και ο ρόλος τους, το νομοθετικό και διοικητικό πλαίσιο που πρέπει να 

ικανοποιείται, καθώς και οι περιφερειακές - τοπικές ιδιαιτερότητες, δεδοµένα και τάσεις. 

Παράλληλα, παρουσιάζεται το μεθοδολογικό πλαίσιο ανάπτυξης των σεναρίων, τα ποιοτικά και  

ποσοτικά χαρακτηριστικά των σεναρίων, η αναγκαιότητα ύπαρξης σεναρίου αναφοράς, οι 

δυνατές επιλογές ανά στάδιο διαχείρισης στερεών αποβλήτων, οι επιλογές και συνδυασµοί 

επιλογών και τεχνολογιών, οι δείκτες επίδοσης και η διαδικασία σύγκρισης των σεναρίων. 

Τέλος, περιγράφονται τα εξεταζόμενα σενάρια επεξεργασίας και τα κοινά τους σημεία, τα 

διαγράμματα ροής κάθε σεναρίου, καθώς και τα απαραίτητα δεδομένα για την εκτίμηση των 

επιπτώσεων κάθε σεναρίου. 

Στο κεφάλαιο 7 αξιολογούνται και σχολιάζονται τα αποτελέσματα των εναλλακτικών σεναρίων 

επεξεργασίας στερεών αποβλήτων και παρουσιάζονται γραφήματα και εικόνες από το 

πρόγραμμα ενώ στο 8ο κεφάλαιο παρουσιάζονται τα εξαχθέντα συμπεράσματα της εργασίας. 

Η διπλωματική εργασία ολοκληρώνεται με την σε αλφαβητική σειρά αναφορά της διεθνούς και 

εγχώριας βιβλιογραφίας, καθώς και των σχετικών διευθύνσεων στο διαδίκτυο. 

Τέλος στο παράρτημα, παρουσιάζονται κάποιες επιτυχημένες περιπτώσεις διαλογής και 

αξιοποίησης οργανικού κλάσματος στην πηγή καθώς επίσης και μία πρότυπη μονάδα βιολογικής 

ξήρανσης στην πόλη Osnabruck  της Γερμανίας.  
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2. ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ ΤΗΣ ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑΣ 

2.1 ΛΗΨΗ ΑΠΟΦΑΣΕΩΝ ΣΤΗ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΣΤΕΡΕΩΝ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ 

Ένας µεγάλος αριθµός µεθόδων, προσεγγίσεων και εργαλείων µοντελοποίησης έχουν 

αναπτυχθεί και µπορούν να χρησιµοποιηθούν στην υποστήριξη της λήψης αποφάσεων στον 

τοµέα της διαχείρισης αποβλήτων. 

Μερικά από αυτά τα εργαλεία, επικεντρώνονται στην περιβαλλοντική απόδοση των 

συστηµάτων διαχείρισης αποβλήτων, όπως για παράδειγµα η αξιολόγηση του κύκλου ζωής 

(Life Cycle Assessment - LCA). Άλλα εργαλεία επικεντρώνονται στην οικονοµική απόδοση 

αυτών των συστηµάτων, όπως η ανάλυση κόστους-οφέλους (Cost-Benefit Analysis - CBA) και 

η κοστολόγηση του κύκλου ζωής (Life-Cycle Costing - LCC). Άλλοι τύποι οικονοµικών 

µοντέλων, όπως είναι τα µοντέλα ισορροπίας, δύναται να περιλαµβάνουν µια περιβαλλοντική 

διάσταση. Επιπλέον, µοντέλα ενεργειακών συστηµάτων, µπορούν να περιλαµβάνουν τα 

απόβλητα ως ένα είδος καυσίµων και έτσι να καθίστανται συναφή µε τα συστήµατα διαχείρισης 

αποβλήτων. 

Το µεγάλο πλήθος των διαφορετικών µεθόδων που είναι διαθέσιµες, µπορεί να προκαλέσει 

σύγχυση, γεγονός που καθιστά αναγκαίο τον χαρακτηρισµό των προσεγγίσεων µε σκοπό την 

επιλογή του καταλληλότερου κατά περίπτωση εργαλείου. 

Στη συνέχεια παρουσιάζονται εν συντοµία ορισµένα από τα εργαλεία που έχουν συνάφεια µε τη 

διαχείριση αποβλήτων. Τα χαρακτηριστικά που θα χρησιµοποιηθούν, περιλαµβάνουν τα είδη 

των επιπτώσεων, τα υπό µελέτη αντικείµενα και το κατά πόσο ένα εργαλείο αναφέρεται σε 

διαδικασίες (procedural tools), ή είναι αναλυτικό (analytical tools). Τα εργαλεία που 

αναφέρονται σε διαδικασίες, επικεντρώνονται στις διαδικασίες και τις συνδέσεις µε το 

κοινωνικό περιεχόµενο και τη λήψη αποφάσεων. Τα αναλυτικά εργαλεία, επικεντρώνονται στην 

τεχνική διάσταση της ανάλυσης. Τα αναλυτικά εργαλεία µπορούν να χρησιµοποιηθούν στο 

πλαίσιο των εργαλείων που αναφέρονται σε διαδικασίες. 

 

2.1.1 Σύντοµη παρουσίαση εργαλείων 

Η εκτίµηση περιβαλλοντικών επιπτώσεων - ΕΠΕ (Environmental Impact Assessment -EIA) 

και η στρατηγική περιβαλλοντικής εκτίµησης - ΣΠΕ (Strategic Environmental Assessment - 

SEA), αποτελούν εργαλεία που αναφέρονται σε διαδικασίες. 
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Η ΕΠΕ αποτελεί ένα καθιερωµένο εργαλείο, κυρίως για την αξιολόγηση περιβαλλοντικών 

επιπτώσεων ανθρωπογενών δραστηριοτήτων. Σε αντίθεση µε τα υπόλοιπα εργαλεία που 

εξετάζονται, σε γενικές γραµµές αποτελεί εργαλείο µία συγκεκριµένη κάθε φορά περιοχή. Η 

πιθανή χωροθέτηση του υπό µελέτη έργου / δραστηριότητας καθώς και οι συνδεδεµένες µε αυτή 

εκποµπές ρύπων είναι συνήθως γνωστές και η ΕΠΕ χρησιµοποιείται για την αξιολόγηση 

εναλλακτικών χώρων. Η ΣΠΕ αποτελεί ένα πιο πρόσφατο εργαλείο το οποίο χρησιµοποιείται σε 

προγενέστερο στάδιο στη διαδικασία λήψης αποφάσεων, σε ένα πιο στρατηγικό επίπεδο, στη 

διαµόρφωση πολιτικών, σχεδιασµού και προγραµµάτων. Εφόσον η ΣΠΕ χρησιµοποιείται σε 

τέτοιο επίπεδο, η ακριβής χωροθέτηση των διαφόρων πηγών των εκποµπών µπορεί να µην είναι 

γνωστή, γεγονός που επιβάλλει τη χρήση διαφορετικών µεθόδων αξιολόγησης σε σύγκριση µε 

την παραδοσιακή ΕΠΕ. Καθώς και τα δύο αυτά εργαλεία αναφέρονται σε διαδικασίες, 

απαιτείται η χρήση διάφορων αναλυτικών εργαλείων που θα συµπληρώνουν τη διαδικασία 

λήψης αποφάσεων. Για παράδειγµα η εκτίµηση του κύκλου ζωής καθώς και η εκτίµηση 

επικινδυνότητας θα µπορούσαν να χρησιµοποιηθούν ως τµήµατα µιας ΣΠΕ (Finnveden et al, 

2003). Τόσο η ΕΠΕ όσο και η ΣΠΕ, περιλαµβάνουν την εκτίµηση περιβαλλοντικών επιπτώσεων, 

καθώς και τη χρήση των φυσικών πόρων. Μερικές φορές είναι χρήσιµη και η οικονοµική και 

κοινωνική διάσταση, αλλά η ένταξή τους δεν αποτελεί γενικευµένη πρακτική. 

Η ανάλυση του κύκλου ζωής - ΑΚΖ, είναι ένα εργαλείο για την εκτίµηση των περιβαλλοντικών 

επιπτώσεων και των καταναλισκόµενων πόρων κατά τη διάρκεια ζωής ενός προϊόντος, από την 

απόκτηση των πρώτων υλών, έως την παραγωγή, τη χρήση και την απόρριψή του. Ο όρος 

προϊόν µπορεί να περιλαµβάνει και υπηρεσίες ενός συστήµατος διαχείρισης αποβλήτων. 

Για την τυποποίηση της ΑΚΖ έχει δηµιουργηθεί ένα πρότυπο κατά ISO, το οποίο παρέχει ένα 

πλαίσιο, ορολογία και ένα φάσµα µεθοδολογικών επιλογών. Μία ΑΚΖ υποδιαιρείται σε 

τέσσερις φάσεις: Τον ορισµό στόχου και σκοπού, την καταγραφή των στοιχείων (που 

περιλαµβάνει συνδυασµό δεδοµένων εισόδου και εξόδου του συστήµατος), την ανάλυση του 

κύκλου ζωής των επιπτώσεων και την ερµηνεία των αποτελεσµάτων. Η ανάλυση του κύκλου 

ζωής των επιπτώσεων µε τη σειρά της υποδιαιρείται σε περισσότερα στοιχειώδη µέρη, µερικά εκ 

των οποίων είναι προαιρετικά. Τα κύρια µέρη (η επιλογή των κατηγοριών επιπτώσεων και των 

µοντέλων, η ταξινόµηση και ο χαρακτηρισµός τους), στοχεύουν στην περιγραφή της συµβολής 

του υπό µελέτη συστήµατος σε ένα αριθµό κατηγοριών περιβαλλοντικών επιπτώσεων, όπως 

είναι η εξάντληση των πρώτων υλών, οι επιπτώσεις στην ανθρώπινη υγεία και οι οικολογικές 

συνέπειες. Ένα από τα προαιρετικά µέρη στην ανάλυση του κύκλου ζωής των επιπτώσεων, είναι 

και η στάθµιση (weighting) και περιλαµβάνει την συγκριτική αποτίµηση των διαφόρων 

κατηγοριών επιπτώσεων. Για να είναι εφικτή η στάθµιση θα πρέπει να χρησιµοποιηθούν 
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διάφορες µέθοδοι ποσοτικοποίησης, ή πολύ-κριτηριακές τεχνικές ανάλυσης. Η ΑΚΖ έχει 

εξελιχθεί σε σηµαντικό εργαλείο για τη διαχείριση αποβλήτων και τη διαµόρφωση πολιτικών. 

Η ανάλυση κόστους οφέλους, αποτελεί ένα αναλυτικό εργαλείο για την εκτίµηση του 

συνολικού κόστους και των ωφελειών που προκύπτουν από ένα έργο ή µία δραστηριότητα. 

Αποτελεί ένα καθιερωµένο εργαλείο σύµφωνα µε το οποίο το συνολικό κόστος και όφελος, 

συµπεριλαµβανοµένου και του περιβαλλοντικού κόστους, θα πρέπει να λαµβάνονται υπόψη και 

να ποσοτικοποιούνται. Αυτό σηµαίνει ότι όλα τα αγαθά και οι υπηρεσίες τα οποία είτε είναι 

προς πώληση είτε όχι, θα πρέπει να αποκτήσουν αξία σε χρήµα (Johansson, 1993). Κατά την 

αξιολόγηση, τα κόστη συγκρίνονται µε τα οφέλη. Αν και συνήθως εφαρµόζεται σε έργα ή 

υπηρεσίες, η χρήση του εργαλείου είναι δυνατή και σε ένα πιο ευρύ φάσµα εφαρµογών, ειδικά 

ως µέθοδος αξιολόγησης / αποτίµησης. 

Η ανάλυση κόστους κύκλου ζωής - ΑΚΚΖ, µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την εκτίµηση του 

κόστους ενός προϊόντος ή υπηρεσίας από τη σκοπιά του κύκλου ζωής. Πρόκειται για ένα 

αναλυτικό εργαλείο το οποίο µπορεί να περιλαµβάνει διαφορετικές κατηγορίες κόστους. Εάν η 

ΑΚΚΖ περιλαµβάνει εξωτερικά κόστη (δηλαδή κοινωνικά κόστη όπως για παράδειγµα η 

µόλυνση του περιβάλλοντος), τότε µπορεί να είναι παρόµοια µε την ανάλυση κόστους-οφέλους. 

Η εκτίµηση επικινδυνότητας (Risk Assessment), αποτελεί ένα ευρύτερο όρο ο οποίος 

περιλαµβάνει διάφορα εργαλεία εκτίµησης. Εδώ γίνεται µία διάκριση µεταξύ της εκτίµησης 

επικινδυνότητας χηµικών ουσιών και την εκτίµηση επικινδυνότητας ατυχηµάτων. Η δεύτερη, 

δύναται να εµπεριέχει και την περιβαλλοντική διάσταση. Η εκτίµηση επικινδυνότητας 

ατυχηµάτων, αναφέρεται σε µη-προσχεδιασµένα περιστατικά όπως είναι για παράδειγµα οι 

εκρήξεις και οι πυρκαγιές. Αυτό το γεγονός, έρχεται σε αντίθεση µε την εκτίµηση 

επικινδυνότητας των χηµικών, όπου η διασπορά τους είναι συχνά προσχεδιασµένη και αποτελεί 

πολλές φορές, µέρος της χρήσης τους. Κατά την εκτίµηση επικινδυνότητας των χηµικών, η 

εκτίµηση της έκθεσης, συµπεριλαµβανοµένης µιας περιγραφής της φύσης και του µεγέθους του 

εκτιθέµενου στόχου, όπως επίσης και το µέγεθος και η διάρκεια της έκθεσης, συνδυάζονται µε 

µία εκτίµηση της επίδρασης (Olsen et al, 2001). Σκοπό της εκπόνησης της εκτίµησης 

επικινδυνότητας, µπορεί να αποτελεί ο καθορισµός τιµών στόχου ή αποδεκτής επικινδυνότητας. 

Εκτίµηση επικινδυνότητας ουσιών µπορεί επίσης να διεξαχθεί για ένα συγκεκριµένο έργο, 

οπότε µπορούν να χρησιµοποιηθούν µοντέλα εξειδικευµένα στο συγκεκριµένο χώρο, για την 

εκτίµηση της έκθεσης. Τέτοιου είδους εκτιµήσεις µπορεί να αποτελούν µέρος µιας ΕΠΕ, ούτως 

ώστε να εκτιµηθεί η επικινδυνότητα για τον πληθυσµό της ευρύτερης περιοχής γύρω από µία 

εγκατάσταση διαχείρισης αποβλήτων (Ferre-Huguet et al, 2006). Κατά την εκτίµηση 
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επικινδυνότητας ατυχηµάτων, η πιθανότητα για να λάβει χώρα ένα ατύχηµα, συνδέεται µε µία 

εκτίµηση για τις πιθανές συνέπειες του ατυχήµατος. 

Η λογιστική ροής υλικών (Material Flow Accounting - MFA), αποτελεί µια οικογένεια 

µεθόδων (Bringenzu et al, 1997). Η ανάλυση ροής συστατικού (Substance Flow Analysis -SFA), 

αποτελεί ένα τύπο λογιστικής ροής υλικών η οποία επικεντρώνεται σε ένα συγκεκριµένο 

συστατικό µέσα σε ένα σύστηµα. Όπως και οι άλλοι τύποι λογιστικής ροής υλικών, 

επικεντρώνεται στα δεδοµένα εισόδου, αλλά επιπλέον, παρακολουθεί τα συστατικά µέχρι και 

την έξοδο από το σύστηµα. Αυτή η µέθοδος έχει χρησιµοποιηθεί σε εγκαταστάσεις επεξεργασίας 

αποβλήτων. 

Το σύστηµα περιβαλλοντικής διαχείρισης (Environmental Management System - EMS), και 

περιβαλλοντικής επιθεώρησης, αποτελεί ένα εργαλείο που αναφέρεται σε διαδικασίες (Wrisberg 

et al, 2002). Το EMAS (Eco Management & Audit Scheme) και το ISO 14001, αποτελούν δύο 

πρότυπα του συστήµατος περιβαλλοντικής διαχείρισης, που χρησιµοποιούνται ως µέθοδοι 

διασφάλισης της περιβαλλοντικής επίδοσης εταιριών, φορέων και οργανισµών. Η 

περιβαλλοντική επιθεώρηση αποτελεί µία περιγραφική εκτίµηση η οποία τυπικά περιλαµβάνει 

περιβαλλοντικές παραµέτρους καθώς και την χρήση πόρων. 

∆ιαφορετικοί τύποι οικονοµικής εκτίµησης λαµβάνουν χώρα σε µόνιµη βάση. Για παράδειγµα,  

πριν τη  λήψη  αποφάσεων που  αφορά ένα έργο,  είθισται να γίνεται  µια οικονοµική ανάλυση 

της επένδυσης. Εάν το υποψήφιο έργο είναι πολυσύνθετο ως σύστηµα, όπως για παράδειγµα 

ένα σύστηµα διαχείρισης αποβλήτων για ένα φορέα διαχείρισης, το οποίο περιλαµβάνει έναν 

αριθµό διαφορετικών εγκαταστάσεων επεξεργασίας, θα πρέπει να γίνει χρήση µοντέλου για την 

οικονοµική ανάλυση. 

∆ιαφορετικές προτάσεις πολιτική, συνήθως συνοδεύονται από την εκτίµηση επιπτώσεων. Στην 

Ε.Ε. η εκτίµηση επιπτώσεων απαιτείται για τη χάραξη όλων των προτάσεων πολιτικής που 

προέρχονται από την Ευρωπαϊκή Επιτροπή. Το περιεχόµενο και οι φιλοδοξίες τέτοιων 

εκτιµήσεων, µπορεί να ποικίλει, ενώ πολλές φορές περιλαµβάνουν και την περιβαλλοντική 

διάσταση. 

Τα συστήµατα περιβαλλοντικής διαχείρισης είναι πολλές φορές συνυφασµένα µε τα ενεργειακά 

συστήµατα. Αν και τις περισσότερες φορές τα απόβλητα αποτελούν ένα περιορισµένο µέρος 

των εθνικών ενεργειακών συστηµάτων, θα µπορούσαν να αποτελούν ουσιαστικό κοµµάτι 

περιφερειακών / τοπικών ενεργειακών συστηµάτων. 

Η εκτίµηση του εξωτερικού κόστους / οφέλους και κατόπιν η ενσωµάτωσή του 

(internalisation) στις υφιστάµενες τιµές της αγοράς και στη διαδικασία λήψης των αποφάσεων 
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µπορεί να µεταβάλλει σηµαντικά την ανταγωνιστικότητα συστηµάτων και τεχνολογιών 

διαχείρισης απορριµµάτων, που µε βάση αυστηρά ιδιωτικο-οικονοµικά κριτήρια πιθανόν να 

εµφανίζονται ως δαπανηρές λύσεις. Όµως, η σύγχρονη απαίτηση για βιώσιµη ανάπτυξη 

επιβάλει τη λήψη των αποφάσεων στη βάση µιας ολοκληρωµένης οικονοµικής αξιολόγησης 

των εναλλακτικών λύσεων, λαµβάνοντας υπόψη τόσο τις ιδιωτικο-οικονοµικές χρηµατοροές 

όσο και τις περιβαλλοντικές ζηµίες, στη βάση της µεγιστοποίησης του κοινωνικού οφέλους. 

Στην παρούσα µελέτη, επιλέχθηκε η µέθοδος της εκτίµησης του εξωτερικού κόστους/οφέλους, 

για να εκτιµηθούν οι γενικευµένες επιπτώσεις και τα κόστη στη διαχείριση στερεών αποβλήτων. 

Η επιλογή του κατάλληλου εργαλείου για κάθε περίσταση βασίζεται κυρίως σε δύο άξονες: Στο 

υπό µελέτη αντικείµενο και στις επιπτώσεις που το αφορούν. Στον παρακάτω πίνακα έχουν 

ταξινοµηθεί τα διάφορα εργαλεία που αναφέρθηκαν, σε σχέση µε τους δύο αυτούς άξονες. Ο 

πίνακας αυτός µπορεί να χρησιµοποιηθεί σαν οδηγός για την επιλογή µεθόδου αξιολόγησης. 

 

2.1.1.1 Προβληματικά σημεία εργαλειών συστηµάτων ανάλυσης 

Οι διάφορες µέθοδοι θα µπορούσαν να χαρακτηρισθούν ως εργαλεία συστηµάτων ανάλυσης. Αν 

και οι προσδοκίες από τέτοια συστήµατα είναι πολλές φορές υψηλές, οι προσδοκίες αυτές 

συχνά δεν εκπληρώνονται. Ένας λόγος θα µπορούσε να είναι ότι τελικά δεν επιλέχθηκε η 

κατάλληλη µέθοδος. Ένας άλλος λόγος θα µπορούσε να είναι ότι τα δεδοµένα και οι 

αβεβαιότητες της µεθόδου είναι τέτοια σε πλήθος, όπου δεν µπορούν να εξαχθούν ασφαλή 

συµπεράσµατα. Ακολούθως, παρατίθενται κάποια προβληµατικά σηµεία, κάποια από τα οποία 

είναι κοινά για διάφορες µεθόδους, ενώ κάποια άλλα αφορούν µεµονωµένες µεθόδους. 

 

Περιορισµοί στις πιθανότητες πρόβλεψης του µέλλοντος 

Τα εργαλεία συχνά χρησιµοποιούνται για την πληροφόρηση των ενδιαφεροµένων µερών που 

καλούνται να λάβουν µια απόφαση, σχετικά µε τις πιθανές συνέπειες της απόφασης αυτής. Οι 

επενδύσεις στο χώρο της διαχείρισης αποβλήτων µπορεί να πραγµατοποιούνται σε ένα πολύ 

µεγάλο βάθος χρόνου. Για παράδειγµα µία µονάδα αποτέφρωσης αποβλήτων, µπορεί να έχει µια 

διάρκεια ζωής πολλών δεκαετιών. Οι συνέπειες µιας τέτοιας επένδυσης θα εξαρτάται λοιπόν 

από τις µελλοντικές εκτιµήσεις που αφορούν για παράδειγµα, τις ενεργειακές τιµές, που όπως 

είναι γνωστό είναι εξαιρετικά δύσκολο να προβλεφθούν. Αν και υπάρχουν πολλές διαφορετικές 

προσεγγίσεις οι οποίες µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την εκτίµηση πιθανών 

περιβαλλοντικών εξελίξεων, είναι ξεκάθαρο ότι το µέλλον είναι από τη φύση του αβέβαιο. Το 

γεγονός αυτό εισάγει την αβεβαιότητα στην εκτίµηση. 
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Περιορισµοί στη γνώση αναφορικά µε τη σύσταση των αποβλήτων 

Η κοινωνία µας κυριολεκτικά διαχειρίζεται χιλιάδες χηµικές ουσίες. Η γνώση µας σχετικά µε το 

πώς αυτές οι ουσίες χρησιµοποιούνται και σε ποια προϊόντα απαντώνται, είναι συχνά 

περιορισµένη. Αυτό σηµαίνει ότι όταν διαφορετικά προϊόντα καταλήγουν ως απόβλητα, έχουµε 

περιορισµένη γνώση αναφορικά µε το περιεχόµενο των διαφορετικών αποβλήτων. Από τη 

στιγµή που µπορούµε να αναλύσουµε µόνο ένα µικρό κλάσµα των χιλιάδων χηµικών τα οποία 

καταλήγουν για διάθεση σε ένα ΧΥΤΑ, δεν είµαστε σε θέση να εκτιµήσουµε όλες τις πιθανές 

εκποµπές ρύπων από αυτό το ΧΥΤΑ. 

 

Περιορισµοί στην επιστηµονική κατανόηση των διεργασιών 

Ακόµη και αν ξέρουµε τη σύσταση των αποβλήτων, µπορεί να έχουµε περιορισµούς στην 

κατανόηση των διαφόρων διεργασιών που λαµβάνουν χώρα, οπότε θα έχουµε περιορισµούς και 

στην πρόβλεψη των πιθανών επιπτώσεων. Υπάρχουν ρύποι όπως είναι οι διοξίνες, οι οποίοι 

έχουν προσελκύσει το ενδιαφέρον µεγάλης µερίδας ερευνητών. Από την άλλη πλευρά, 

υπάρχουν πάρα πολλοί ρύποι, για τους οποίους έχουµε περιορισµένη γνώση. Άλλος ένας 

παράγοντας που περιπλέκει περισσότερο την κατάσταση, είναι η εξέλιξη των τεχνολογιών που 

χρησιµοποιούνται. Για παράδειγµα σε πολλές χώρες, η τελική διάθεση αποβλήτων σε ΧΥΤΑ, 

δεν περιλαµβάνει το οργανικό κλάσµα. Όµως, ένα µεγάλο κοµµάτι των γνώσεών µας, 

περιορίζεται σε διεργασίες που λαµβάνουν χώρα σε ΧΥΤΑ σύµµεικτων στερεών αποβλήτων. 

Έτσι λοιπόν, η συµπεριφορά ενός µοντέρνου ΧΥΤΑ σε βάθος χρόνου δεν έχει µελετηθεί και τα 

δεδοµένα που έχουµε αυτή τη στιγµή δεν επαρκούν για να κατανοήσουµε πλήρως αυτές  

 

Επιλογή κατάλληλου χρονικού πλαισίου 

Για ορισµένα από τα εργαλεία που παρουσιάστηκαν προηγουµένως, όπως είναι η εκτίµηση 

επικινδυνότητας, τα αποτελέσµατα µπορούν να παρουσιαστούν ως συγκεντρώσεις σε 

συνάρτηση µε το χρόνο. Για άλλα εργαλεία, τα αποτελέσµατα θα µπορούσαν να εκφράζονται 

παραδείγµατος χάρη, ως ποσότητες εκποµπών, χωρίς καµία πληροφορία αναφορικά µε τη 

συγκέντρωση ή τη χρονική ανάλυση. Σε αυτές τις περιπτώσεις, οι ποσότητες αυτές 

υπολογίζονται βάση κάποιας χρονικής περιόδου. Η επιλογή αυτής της περιόδου δεν αποτελεί 

πρόβληµα, αλλά ειδικά όσον αφορά τη διαχείριση αποβλήτων, είναι καταλυτική. Για 

παράδειγµα, οι εκποµπές ρύπων από ένα ΧΥΤΑ, µπορεί να συνεχίζονται για χιλιάδες χρόνια. 

Μια σηµαντική ερώτηση που µπορεί να τεθεί, είναι πως τελικά αξιολογούνται οι µελλοντικές 
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εκποµπές ως προς τις παρούσες. Αξιολογούνται ως εξίσου σηµαντικές, λιγότερο ή περισσότερο 

σηµαντικές; Αυτές οι ερωτήσεις είναι φυσικά συνυφασµένες µε την ηθική διάσταση του 

θέµατος, όσον αφορά το ενδιαφέρον µας για τις µελλοντικές γενιές. Με οικονοµικούς όρους, το 

θέµα αντιµετωπίζεται τυπικά, µε την απαξίωση των µελλοντικών επιπτώσεων, αξιολογώντας 

κατά αυτόν τον τρόπο τις µελλοντικές επιπτώσεις ως µικρότερης σηµασίας. Στην εκτίµηση 

κύκλου ζωής, συνήθως υπολογίζεται το σύνολο των εκποµπών ανεξαρτήτως χρονικής ανάλυσης, 

ή ακόµη µε την επιλογή ενός χρονικού πλαισίου µε την πάροδο του οποίου, δεν λαµβάνονται 

υπόψη οι µελλοντικές εκποµπές (Finnveden, 1999). 

 

2.2 ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΥΚΛΟΥ ΖΩΗΣ 

Ο καθορισμός του σκοπού και πλαισίου της ανάλυσης είναι ένα ιδιαίτερα σημαντικό στάδιο στην 

εφαρμογή της τεχνικής γιατί από αυτό θα εξαρτηθεί η έκταση της σε χρόνο, ανθρώπινο δυναμικό και 

οικονομικούς πόρους. Επιπρόσθετα όπως και κάθε μοντέλο, το μοντέλο που χρησιμοποιείται για την ΑΚΖ 

αναπόφευκτα περιέχει απλοποιήσεις και παραδοχές. Ο ξεκάθαρος ορισμός του σκοπού και πλαισίου της 

ανάλυσης είναι για το χρήστη ένα κομβικό σημείο κατά το οποίο θα πρέπει να βεβαιωθεί ότι οι παραδοχές 

και απλοποιήσεις αυτές θα είναι τέτοιες που δεν θα επιφέρουν σημαντική αλλοίωση στο τελικό 

αποτέλεσμα. Τα σημαντικότερα ζητήματα που συνδέονται με το σκοπό και το πλαίσιο της ΑΚΖ, είναι: 

■ Η ακριβής αποτύπωση του σκοπού για τον οποίο γίνεται η ΑΚΖ 

■ Ο λεπτομερής καθορισμός του κύκλου ζωής και της χρήσης του προϊόντος 

■ Ο καθορισμός της λειτουργικής μονάδας 

■ Ο ορισμός και περιγραφή των ορίων του συστήματος 

■ Ο καθορισμός των ποιοτικών προδιαγραφών για τα στοιχεία που θα χρησιμοποιηθούν 

■ Οι υποθέσεις, περιορισμοί και απαιτήσεις για την επακόλουθη ερμηνεία 

■ Το ακροατήριο στο οποίο τα αποτελέσματα θα διαχυθούν και ο τρόπος που θα εφαρμοστούν 

■ Ο τύπος και η μορφή της έκθεσης για τη μελέτη 

Ο καθορισμός του σκοπού και του πλαισίου προκύπτει από την ανάγκη για συνέπεια κατά τη 

διάρκεια της εφαρμογής της ΑΚΖ. Στην πράξη, το πλαίσιο της μελέτης είναι ο προσδιορισμός 

του επιπέδου λεπτομέρειας που απαιτείται για την εφαρμογή των αποτελεσμάτων. Το 

αποτέλεσμα της μελέτης εξαρτάται κυρίως από την ακρίβεια των στοιχείων που εισάγονται. 
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Εικόνα 2.1. Μεθοδολογία Αξιολόγησης Κύκλου Ζωής. 

 

Λειτουργική Μονάδα 

Η λειτουργική μονάδα είναι ένα βασικό στοιχείο της ΑΚΖ που πρέπει να καθοριστεί. Η 

λειτουργική μονάδα είναι ένα μέτρο της λειτουργίας του συστήματος υπό μελέτη και παρέχει μια 

αναφορά τόσο για τα εισαγόμενα στοιχεία όσο και για τα αποτελέσματα, επιτρέποντας τη 

σύγκριση δύο διαφορετικών συστημάτων. Ο καθορισμός μιας λειτουργικής μονάδας πιθανό να 

είναι δύσκολος, καθώς αυτή πρέπει να είναι ακριβής και συγκρίσιμη έτσι ώστε να μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί σε ολόκληρη τη μελέτη.  

 

Όρια του Συστήματος 

Τα όρια του συστήματος καθορίζουν ποιες διεργασίες θα πρέπει να συμπεριληφθούν στη μελέτη 

ΑΚΖ. Ο καθορισμός των ορίων του συστήματος, είναι εν μέρει υποκειμενικός, και γίνεται 

συνήθως κατά τον ορισμό του πλαισίου. Όρια που πρέπει να ληφθούν υπόψη είναι για 

παράδειγμα τα όρια μεταξύ τεχνόσφαιρας (διεργασίες, υλικά και άλλα είδη που προκύπτουν ως 

αποτέλεσμα της ανθρώπινης δραστηριότητας) και οικόσφαιρας (διεργασίες και υλικά που δεν 
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προκύπτουν από κάποια ανθρώπινη δραστηριότητα), γεωγραφικά και χρονικά όρια και τα όρια 

μεταξύ του κύκλου ζωής υπό μελέτη και των κύκλων ζωής άλλων συστημάτων (π.χ. παραγωγή 

κεφαλαιουχικών αγαθών). 

 

Ποιότητα δεδομένων 

Η εγκυρότητα των αποτελεσμάτων από τις μελέτες ΑΚΖ, εξαρτάται από την ποιότητα των 

δεδομένων που εισάγονται. Οι ακόλουθες παράμετροι θα πρέπει να λαμβάνονται υπόψη: 

χρονική, γεωγραφική και τεχνολογική κάλυψη, ακρίβεια και αντιπροσωπευτικότητα των 

δεδομένων, συνέπεια και επαναληψιμότητα των μεθόδων που χρησιμοποιούνται για συλλογή 

των δεδομένων, και τέλος το σφάλμα και τα κενά δεδομένων. Επιπρόσθετα, θα πρέπει να 

καθορίζονται όρια (threshold points) σχετικά με την πληρότητα των δεδομένων. 

 

Συλλογή Δεδομένων: Καταγραφή Κύκλου Ζωής 

Για την ολοκλήρωση του μοντέλου είναι αναγκαία η συλλογή δεδομένων για κάθε διεργασία 

που βρίσκεται εντός των ορίων του συστήματος. Τα δεδομένα που χρειάζονται είναι συνδυασμός 

εισροών και εκροών σε κάθε διεργασία που περιλαμβάνεται στα όρια του συστήματος. Για τη 

συλλογή δεδομένων πρέπει, μεταξύ άλλων, να σχεδιάζονται κατάλληλα έντυπα συλλογής 

δεδομένων. Στη συνέχεια τα δεδομένα επαληθεύονται και σχετίζονται με τη λειτουργική μονάδα 

προκειμένου να επιτραπεί η συνάθροιση των αποτελεσμάτων. Ένα πολύ ευαίσθητο βήμα σε αυτήν τη 

διαδικασία υπολογισμού είναι η κατανομή των ροών στο περιβάλλον π.χ. εκπομπές στον αέρα, νερό και 

έδαφος. Επίσης, ένα άλλο πρόβλημα προκύπτει από το γεγονός ότι αρκετές διεργασίες παράγουν 

περισσότερα από ένα προϊόντα, που πιθανόν να μην βρίσκονται εντός των ορίων του συστήματος. 

Επομένως, τόσο οι εξαγωγές πρώτων υλών όσο και οι περιβαλλοντικές εκπομπές που σχετίζονται με τη 

συνολική διεργασία, θα πρέπει να καταμερίζονται στα διαφορετικά προϊόντα της διεργασίας. 

Η συλλογή δεδομένων είναι το στάδιο με τις μεγαλύτερες απαιτήσεις σε πόρους και χρόνο σε μία ΑΚΖ. Το 

παρακάτω σχήμα δείχνει τις απαιτήσεις σε στοιχεία κατά τη διάρκεια μίας ΑΚΖ, σύμφωνα με το 

πρότυπο ISO 14041. Τα συστήματα παραγωγής προϊόντων συνήθως περιλαμβάνουν ορισμένες διεργασίες 

οι οποίες είναι οι ίδιες σχεδόν για όλες τις μελέτες, όπως, η προμήθεια ενέργειας, οι μεταφορές, οι 

υπηρεσίες επεξεργασίας αποβλήτων και η παραγωγή χημικών ουσιών. Οι διεργασίες αυτές 

ονομάζονται διεργασίες παρασκηνίου (background processes). Τα τελευταία χρόνια έχουν αναπτυχθεί και 

είναι διαθέσιμες βάσεις δεδομένων με στοιχεία για πολλές από αυτές. Η επαναχρησιμοποίηση 

στοιχείων από προηγούμενες μελέτες μπορεί να απλοποιήσει την εργασία συλλογής δεδομένων, 
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εντούτοις αυτό πρέπει να γίνεται με μεγάλη προσοχή έτσι ώστε τα δεδομένα να είναι 

αντιπροσωπευτικά. 

Ωστόσο για αρκετές από τις διεργασίες του συστήματος είτε δεν υπάρχουν διαθέσιμα δεδομένα είτε τα 

δεδομένα που είναι διαθέσιμα δεν είναι αντιπροσωπευτικά της διεργασίας που περιλαμβάνεται στον 

κύκλο ζωής υπό εξέταση. Οι διεργασίες αυτές είναι γνωστές ως διεργασίες προσκηνίου (foreground 

processes) και για αυτές απαιτείται η συλλογή πρωτογενών στοιχείων από το υπό μελέτη σύστημα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 2.2. Σχηματική επεξήγηση των αναγκών σε στοιχεία για το στάδιο καταγραφής κατά την 

Ανάλυση Κύκλου Ζωής [3]. 

Διάγραμμα Ροής (Flow Diagram) 

Το διάγραμμα ροής των διαδικασιών διαμορφώνει μια ποιοτική γραφική απεικόνιση όλων των 

σχετικών διεργασιών που περιλαμβάνονται στον κύκλο ζωής του συστήματος που μελετάται. 

Αποτελείται από μια ακολουθία διαδικασιών που συνδέονται από τις ροές υλικών και ενέργειας. 

Στόχος του είναι η επικέντρωση του ενδιαφέροντος στις πιο σχετικές διεργασίες παρά η πλήρης 
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αποτύπωση του συστήματος. Ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δίνεται στις διεργασίες που πιθανότατα 

παράγουν τις μεγαλύτερες περιβαλλοντικές επεμβάσεις. 

Εξαιρετικά σημαντικό είναι όλες οι αναφορές κατά την εισαγωγή των  συλλεγμένων στοιχείων στο 

μοντέλο, να γίνονται ως προς τη λειτουργική μονάδα για να διατηρούνται τα ισοζύγια μάζας και 

ενέργειας, θεμέλιος λίθος για την ΑΚΖ. 

 

2.3 ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΤΗΣ ΑΚΖ ΣΤΗ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΤΩΝ ΣΤΕΡΕΩΝ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ 

Η ΑΚΖ είναι μια μεθοδολογία η οποία ποσοτικοποιεί τις περιβαλλοντικές επιβαρύνσεις και κατά 

συνέπεια τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις στη διάρκεια ολόκληρου του κύκλου της ζωής 

προϊόντων ή διεργασιών (Rebitzer et al., 2004). Η ΑΚΖ είναι μια ολιστική μεθοδολογία που ήδη 

από το 1995 έχει αρχίσει να εφαρμόζεται σταδιακά για τη βιώσιμη διαχείριση των στερεών 

αποβλήτων (Güereca et al., 2006). Ο όρος βιώσιμη διαχείριση στερεών αποβλήτων δηλώνει τη 

διαχείριση η οποία είναι περιβαλλοντικά αποτελεσματική, οικονομικά ανεκτή και κοινωνικά 

αποδεκτή (McDougall, 2001). 

Οι εισροές σε ένα σύστημα διαχείρισης στερεών αποβλήτων, για τις ανάγκες της ΑΚΖ, είναι τα 

στερεά απόβλητα και η ενέργεια (υγρά καύσιμα και ηλεκτρική) που απαιτείται. Οι εκροές είναι 

ανακτημένα προϊόντα υπό τη μορφή χρήσιμων υλικών (π.χ. γυαλί, αλουμίνιο), compost, ή 

ενέργειας. Εκροές του συστήματος επίσης είναι οι εκπομπές προς αέριους ή υδάτινους 

αποδέκτες κατά τα διάφορα στάδια της διαχείρισης καθώς επίσης και τα υπολείμματα στο 

έδαφος από την εδαφική διάθεση (Αμπελιώτης κ.ά., 2007). 

Για τη διευκόλυνση της μοντελοποίησης σύμφωνα με την ΑΚΖ έχουν αναπτυχθεί κατάλληλα 

υπολογιστικά εργαλεία. Τα σημαντικότερα από αυτά, σχετιζόμενα αποκλειστικά με τη 

διαχείριση των στερεών αποβλήτων, είναι (McDougall, 2001): 

• η δεύτερη έκδοση του Integrated Waste Management (IWM-2), μιας εφαρμογής που 

αναπτύχθηκε από την εταιρεία Procter & Gamble αρχικά ως IWM-1 (McDougall et al., 

2001). Είναι μια αυτόνομη εφαρμογή η οποία περιέχει περιβαλλοντικά δεδομένα σχετικά 

με τη διαχείριση των στερεών αποβλήτων καθώς επίσης και οικονομικά στοιχεία και 

στηρίζεται στην απογραφή των δεδομένων του κύκλου ζωής (LCI). Σύμφωνα με τον 

McDougall (2001), η LCI αποτελεί μια μεθοδολογία η οποία συνεισφέρει προς τη 

βιώσιμη διαχείριση των στερεών αποβλήτων. Με αυτή την εφαρμογή θα γίνει η ανάλυση 

των δεδομένων της παρούσας διπλωματικής εργασίας. 
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• το Waste Integrated Systems for Assessment of Recovery and Disposal (WISARD) είναι 

ένα εμπορικό προϊόν το οποίο αναπτύχθηκε από την Ecobilan με χρηματοδότηση από 

την Υπηρεσία Περιβάλλοντος του Ηνωμένου Βασιλείου (Ecobilan, 2008). 

• το Organic Waste Research (ORWARE), προϊόν της συνεργασίας 4 ακαδημαϊκών 

ιδρυμάτων της Σουηδίας, αποτελείται από διαφορετικά υποσυστήματα τα οποία 

συνδυαζόμενα αναπαριστούν τον κύκλο ζωής των αποβλήτων. Το μοντέλο αυτό 

ενσωματώνει στοιχεία ΑΚΖ. 

 

Πιο συγκεκριμένα, το μοντέλο ORWARE (Organic Waste REsearch) είναι ένα υπολογιστικό 

εργαλείο το οποίο υπολογίζει τις ροές υλικών, τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις και το κόστος της 

διαχείρισης των αποβλήτων (Eriksson et al., 2002). Οι υπορουτίνες που συνθέτουν το κύριο 

μοντέλο ORWARE είναι αναλυτικότερα: Η παραγωγή αποβλήτων, η μεταφορά, η αποτέφρωση, 

η θερμική αεριοποίηση, η υγειονομική ταφή, η ανακύκλωση υλικών, η αναερόβια χώνευση, η 

κομποστοποίηση, η διαχείριση των υγρών αποβλήτων, η εκμετάλλευση του βιοαερίου, και η 

εδαφική διάθεση των υπολλειμμάτων. 

Οι Björklund et. al. (1999) χρησιμοποιούν το πρόγραμμα ORWARE για να αξιολογήσουν το 

σύστημα διαχείρισης των στερεών αποβλήτων της πόλης Ουψάλα στη Σουηδία. Η συγκεκριμένη 

μελέτη είχε ως αντικείμενο τη διαχείριση των μη επικίνδυνων στερεών αποβλήτων της πόλης 

και ειδικότερα: α) τη βιολογική επεξεργασία του βιοαποδομήσιμου κλάσματος και β) την 

ανάκτηση των ανακυκλούμενων υλικών. Η βάση της ανάλυσης είναι η παρούσα κατάσταση στο 

σύστημα διαχείρισης στερεών αποβλήτων της πόλης: Η κύρια μέθοδος επεξεργασίας είναι η 

αποτέφρωση με ανάκτηση ενέργειας ενώ περίπου 7.500 τόνοι καύσιμων βιομηχανικών στερεών 

αποβλήτων οδηγούνται προς ΧΥΤΑ. Τα ποσοστά ανάκτησης των υλικών είναι 75% για το 

έντυπο χαρτί, 70% για το γυαλί και 100% για τα μέταλλα. 

Το πρώτο εναλλακτικό σενάριο περιλαμβάνει τη βιολογική επεξεργασία (κομποστοποίηση αλλά 

και αναερόβια χώνευση) του βιοαποδομήσιμου κλάσματος αλλά και την αποτέφρωση των 

βιομηχανικών αποβλήτων που προαναφέρθηκαν. Το ποσοστό ανάκτησης του βιοαποδομήσιμου 

κλάσματος ανέρχεται σε 85%. Το δεύτερο σενάριο προβλέπει την αναερόβια χώνευση 

ολόκληρου του βιοαποδομήσιμου κλάσματος (με ίδιο ποσοστό ανακτησης όπως στο σενάριο 1). 

Τα αποτελέσματα της ανάλυσης δείχνουν ότι το σενάριο 2 μειώνει τις περιβαλλοντικές 

επιπτώσεις της διαχείρισης. Το σενάριο 1 μπορεί να λειτουργήσει θετικά ως ένα πρώτο στάδιο 

για την εκπαίδευση των πολιτών προς την κατεύθυνση της διαλογής στην πηγή του 

βιοαποδομήσιμου κλάσματος των αποβλήτων. 
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Οι Özeler et. al. (2006) χρησιμοποιώντας το υπολογιστικό μοντέλο IWM-1 εξετάζουν 5 

διαφορετικά σενάρια για τη διαχείριση των στερεών αποβλήτων στην ευρύτερη περιοχή της 

Άγκυρας στην Τουρκία. Το πρώτο σενάριο προβλέπει συλλογή, μεταφορά και εδαφική διάθεση. 

Το δεύτερο προβλέπει επιπλέον 20% διαλογή στην πηγή πριν τη συλλογή. Το τρίτο σενάριο 

προβλέπει μηχανική διαλογή πριν την εδαφική διάθεση ενώ το τέταρτο προβλέπει αποτέφρωση 

με ανάκτηση ενέργειας. Τέλος το πέμπτο σενάριο προβλέπει αναερόβια χώνευση πριν την 

εδαφική διάθεση. 

Τα αποτελέσματα της μελέτης αναδεικνύουν ότι η χαμηλότερη κατανάλωση ενέργειας 

προκύπτει από το σενάριο 2. Το ίδιο σενάριο αναδεικνύεται ως το καλύτερο και ως προς την 

κατηγορία της οξίνισης αλλά και της ανθρώπινης τοξικότητας. Παρόλα αυτά, σε σχέση με τις 

χαμηλότερες επιβαρύνσεις στην κλιματική αλλαγή, το σενάριο 5 αναδεικνύεται ως το καλύτερο. 

Συνολικά λοιπόν, το σενάριο 2 αναδεικνύεται ως η βέλτιστη επιλογή από την πλευρά του 

κύκλου ζωής. 

Οι Güereca et. al. (2006) εξειδικεύουν την ανάλυσή τους στη μελέτη δύο εναλλακτικών 

συστημάτων διαχείρισης του οργανικού κλάσματος των αστικών στερεών αποβλήτων στην 

μητροπολιτική περιοχή της Βαρκελώνης. Το βασικό σενάριο περιγράφει την τρέχουσα 

διαχείριση των οργανικών αποβλήτων ενώ το εναλλακτικό σενάριο προβλέπει βελτιωμένη 

διαχείριση. Για παράδειγμα το εναλλακτικό σενάριο προβλέπει κομποστοποίηση για το 

υπολλειπόμενο κλάσμα από την αναερόβια χώνευση ενώ σήμερα το κλάσμα αυτό οδηγείται σε 

ΧΥΤΑ.  Τα αποτελέσματα της ανάλυσης δείχνουν ότι οι προτεινόμενες βελτιώσεις οδηγούν σε 

μείωση των επιπτώσεων στις επτά από τις δώδεκα εξεταζόμενες κατηγορίες επιπτώσεων. Δύο 

από αυτές απαλοίφονται παντελώς ενώ αύξηση παρατηρείται στην οξίνιση, την κατανάλωση 

ορυκτών καυσίμων και στην κατανάλωση νερού. 

Ο Skordilis (2004) εφαρμόζει μια προσέγγιση που στηρίζεται εν μέρει στην ΑΚΖ για τη μελέτη 

της διαχείρισης των στερεών αποβλήτων στην Κέρκυρα. Η ανάλυση δείχνει ότι ο συνδυασμός 

της ανάκτησης των υλικών με διαλογή στη πηγή με παράλληλη αξιοποίηση του οργανικού 

κλάσματος των αποβλήτων αποτελεί τη βέλτιστη επιλογή για τους μικρούς νησιωτικούς δήμους. 

Οι Hischier et al. (2004) εξετάζουν τα δύο επίσημα συστήματα ανακύκλωσης και ανάκτησης 

αποβλήτων ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού εξοπλισμού (ΑΗΗΕ) στην Ελβετία. Η μελέτη 

στηρίζεται τόσο στην Ανάλυση Ροής Υλικών (Material Flow Analysis) όσο και στην ΑΚΖ. Οι 

συγγραφείς καταλήγουν στο συμπέρασμα ότι το σύστημα επιστροφής και ανακύκλωσης 

παρουσιάζει σαφή περιβαλλοντικά πλεονεκτήματα σε σχέση με το σενάριο αναφοράς το οποίο 

προβλέπει την αποτέφρωση όλων των ΑΗΗΕ.  
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Τέλος, εξαιρετικό ενδιαφέρον είναι το άρθρο των Forbes et. al. (1998) στο οποίο 

πραγματοποείται ανασκόπηση περιπτώσεων εργασίας, χρησιμοποιώντας το μοντέλο IWM-1. Το 

IWM-1 είναι ένα φύλλο εργασίας του Excel, και ουσιαστικά αποτελεί τον πρόγονο του IWM-2 

που χρησιμοποιείται για την επίτευξη των στόχων της παρούσας εργασίας. Οι περιπτώσεις 

εφαρμογής του  IWM-1  και τα κυριότερα συμπεράσματα συνοψίζονται στον ακόλουθο πίνακα. 

 

Πόλη Πληθυσμός Συμπεράσματα 

Bapaume, 

Γαλλία 

225.000 σε μικρές 

αστικές περιοχές και μη 

αστικές 

Το σενάριο της πλήρους κομποστοποίησης 

είχε σημαντική μείωση στην ποσότητα των 

αποβλήτων προς υγειονομική ταφή. 

Βαρκελώνη, 

Ισπανία 

1.644.000 

πυκνοκατοικημένη 

αστική περιοχή 

Η τελικά επιλεγθείσα στρατηγική με την 

χρήση LCI περιλαμβάνει 6 μονάδες 

κομποστοποίησης, 3 μονάδες αεριοποίησης, 

2 μονάδες καύσης, 2 μονάδες ανακύκλωσης, 

και τελική διάθεση σε ελεγχόμενους ΧΥΤΥ 

(3 μονάδες)   

Gloucester, 

Αγγλία  

 

554.000 τόσο σε αστικές, 

όσο και σε περιαστικές 

περιοχές 

Αρχικά το 92% όλων των παραγόμενων 

αποβλήτων όδευε προς υγειονομική ταφή, με 

μικρό ποσοστό του εναπομείναντος υλικού 

να ανακυκλώνεται ή να κομποστοποιείται. 

Όλα τα υλικά θα μεταφέρονται σε μικρούς 

αποκεντρωμένους σταθμούς συλλογής. Μια 

κεντρική μονάδα κομποστοποίησης 

σχεδιάζεται να επεξεργάζεται το οργανικό 

κλάσμα. Το ανακυκλώσιμο κλάσμα θα 

αποστέλεται για επαναεπεξεργασία και μια 

μονάδα καύσης με ανάκτηση ενέργειας θα 

δέχεται τα μη ανακυκλώσιμα υλικά. 
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2.4 ΜΕΛΕΤΗ ΠΕΡΙΠΤΩΣΗΣ: Η ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΤΗΣ ΑΚΖ ΓΙΑ ΤΑ ΣΤΕΡΕΑ 

ΑΠΟΒΛΗΤΑ ΤΗΣ ΞΑΝΘΗΣ 

Ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζουν οι περιπτώσεις εφαρμογής της μεθοδολογίας της ΑΚΖ οι 

οποίες υπάρχουν στο εγχειρίδιο με τίτλο «Σχεδιασµός και Βελτιστοποίηση Συστηµάτων 

∆ιαχείρισης Αστικών Αποβλήτων, Εγχειρίδιο για την πρόγνωση των αστικών αποβλήτων και την 

αξιολόγηση της βιωσιµότητας των συστηµάτων διαχείρισής των», το οποίο εκδόθηκε από το 

Εργαστήριο Οργάνωσης και Προγραµµατισµού του ∆ηµοκρίτειου Πανεπιστήµιου Θράκης, το 

έτος 2005, και η οποία εκπονήθηκε στα πλαίσια του ερευνητικού προγράμματος µε τίτλο “The 

Use of Life Cycle Assessment Tools for the Development of Integrated Waste Management 

Strategies for Cities and Regions with Rapid Growing Economies”, το οποίο χρηµατοδοτήθηκε 

από το 5ο Πρόγραμμα Πλαίσιο της Ευρωπαϊκής Ένωσης στα πλαίσια του προγράµµατος 

“Ενέργεια, Περιβάλλον και Βιώσιμη Ανάπτυξη”, Key Action: “The City of Tomorrow and 

Cultural Heritage”. Μεταξύ των επιλεγμένων πόλεων στην ΕΕ με ταχέως αναπτυσσόμενες 

οικονομίες ήταν η πόλη της Ξάνθης, την περίπτωση της οποίας θα περιγράψουμε στις 

ακόλουθες παραγράφους (www.lca-iwm.net). 
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Ποσότητες και σύνθεση των αστικών στερεών αποβλήτων  

Τα χαρακτηριστικά των ΑΣΑ που θα παράγονται στην Ξάνθη κατά τη διάρκεια των επόµενων 

10 ετών, όπως προβλέπονται από το Μοντέλο Πρόγνωσης, παρουσιάζονται στους ακόλουθους 

πίνακες. Το έτος αναφοράς είναι το 2003. 

 

Πίνακας 2.1. Μελλοντικές παραγόµενες ποσότητες ΑΣΑ στην πόλη της Ξάνθης 

 

 

 

 

 

Πίνακας 2.2. Σύνθεση ΑΣΑ στην πόλη της Ξάνθης (προβολές) 

 

 

 

 

 

 

 

Υφιστάμενη κατάσταση διαχείρισης αστικών στερεών αποβλήτων 

Ο Σύνδεσµος ∆ιαχείρισης Στερεών Αποβλήτων του Νοµού Ξάνθης είναι υπεύθυνος για τη 

διαχείριση όλων των ειδών των αποβλήτων στο Νοµό Ξάνθης. Το 2003, υπήρχαν περίπου 

40.000 τόνοι (η συλλεγόµενη ποσότητα στερεών αποβλήτων της πόλης της Ξάνθης ήταν 13.700 

τόνοι) εµπορικών και οικιακών στερεών αποβλήτων, εκτός από τα βιοµηχανικά, γεωργικά και 

άλλα στερεά απόβλητα. Όσον αφορά τα οικιακά απόβλητα ο Σύνδεσµος ∆ιαχείρισης Αποβλήτων 

είναι υπεύθυνος για τη συλλογή και την υγειονοµική ταφή. Όλα τα οικιακά απόβλητα 

διατίθενται σε ένα ΧΥΤΑ που βρίσκεται σε απόσταση 10Km από την πόλη της Ξάνθης. 

 

Περιγραφή των επιλεγμένων σεναρίων διαχείρισης αποβλήτων για την πόλη της Ξάνθης 
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Σενάριο 1: 

Προσωρινή  Αποθήκευση  -  Συλλογή  και  Μεταφορά:   µόνο  ένα  ρεύµα αποβλήτων 

(ανάµεικτα απόβλητα), δεν εφαρµόζεται χωριστή συλλογή. Επεξεργασία - ∆ιάθεση: υγειονοµική 

ταφή ανάµεικτων αποβλήτων. 

 

 

 

Εικόνα 2.3. Υφιστάµενο σύστηµα διαχείρισης αποβλήτων στην Ξάνθη (Σενάριο 1) 

 

Σενάριο 2: 

Προσωρινή  Αποθήκευση  -  Συλλογή  &  Μεταφορά:   µόνο  ένα  ρεύµα αποβλήτων (ανάµεικτα 

απόβλητα), δεν εφαρµόζεται χωριστή συλλογή. Επεξεργασία - ∆ιάθεση: θερµική επεξεργασία 

(καύση) των ανάµεικτων αποβλήτων,   υγειονοµική   ταφή   των   επικινδύνων   υπολειµµάτων   

της καύσης. 

 

 

Εικόνα 2.4. Εναλλακτικό σύστηµα διαχείρισης ΑΣΑ για την Ξάνθη - Σενάριο 2 
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Σενάριο 3: 

Προσωρινή  Αποθήκευση  -  Συλλογή  &  Μεταφορά:   χωριστή  συλλογή ανάµεικτων 

ανακυκλώσιµων υλικών (ΑΑΥ:  χαρτί και χαρτόνι, γυαλί, µέταλλα, πλαστικά και συνθετικά) 

και λοιπών/ανάµεικτων αποβλήτων.   Επεξεργασία - ∆ιάθεση: αναερόβια βιοπεξεργασία των 

βιοαποδοµήσιµων αποβλήτων και υγειονοµική ταφή των ανάµεικτων/λοιπών αποβλήτων. 

 

 

 

Εικόνα 2.5. Εναλλακτικό σύστηµα διαχείρισης ΑΣΑ για την Ξάνθη - Σενάριο 3 

 

Σενάριο 4: 

Προσωρινή  Αποθήκευση  - Συλλογή  & Μεταφορά:  χωριστή  συλλογή ανάµεικτων 

ανακυκλώσιµων υλικών (ΑΑΥ:  χαρτί και χαρτόνι, γυαλί, µέταλλα, πλαστικά και συνθετικά) και 

λοιπών/ανάµεικτων αποβλήτων. Επεξεργασία - ∆ιάθεση: διαλογή των ανάµεικτων 

ανακυκλώσιµων υλικών και υγειονοµική ταφή των ανάµεικτων/λοιπών αποβλήτων. 
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Εικόνα 2.6. Εναλλακτικό σύστηµα διαχείρισης ΑΣΑ για την Ξάνθη - Σενάριο 4 

 

Σενάριο 5: 

Προσωρινή Αποθήκευση - Συλλογή & Μεταφορά: χωριστή συλλογή βιοαποδοµήσιµων 

αποβλήτων, ανάµεικτων ανακυκλώσιµων υλικών και λοιπών/ανάµεικτων υλικών. 

Επεξεργασία - ∆ιάθεση: αναερόβια βιοεπεξεργασία των βιοαποδοµήσιµων αποβλήτων, διαλογή 

των ανάµεικτων ανακυκλώσιµων υλικών και υγειονοµική ταφή των ανάµεικτων/λοιπών 

αποβλήτων. 

Το Σενάριο 5 είναι ένας συνδυασµός των Σεναρίων 3 και 4. Βιοαποδοµήσιµα απόβλητα και 

Ανάµεικτα Ανακυκλώσιµα Υλικά διαχωρισµένα στην πηγή οδηγούνται σε εγκαταστάσεις 

Αναερόβιας Βιοεπεξεργασίας και ∆ιαλογής αντίστοιχα. Τα ποσοστά διαλογής στην πηγή είναι 

τα ίδια µε αυτά των Σεναρίων 3 και 4 και γι’ αυτό το ισοζύγια µάζας συµπίπτουν. 
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Εικόνα 2.7. Εναλλακτικό σύστηµα διαχείρισης ΑΣΑ για την Ξάνθη - Σενάριο 5 
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Αποτελέσματα από τη χρήση των μοντέλων για τα σενάρια ∆ΣΑ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ανακύκλωση και ανάκτηση συσκευασιών (Ξάνθη) 

Εικόνα 2.8. Περιβαλλοντική Αξιολόγηση 
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Οικονομική Αξιολόγηση  

 

 

Εικόνα 2.9. Οικονομικές επιπτώσεις ΔΣΑ για την Ξάνθη. 

 

Πίνακας 2.3. Οικονομική αποδοτικότητα σε επίπεδο Δήμου. 

 

 

Πίνακας 2.4. Οικονοµική αποδοτικότητα σε επίπεδο υποσυστήµατος (Ξάνθη). 
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Εικόνα 2.10. Συγκριτική παρουσίαση της βιωσιµότητας των συστηµάτων διαχείρισης ΑΣΑ για την 

Ξάνθη. 

 

Όσον αφορά τα αποτελέσματα της μελέτης τόσο για την Ξάνθη όσο και για τις υπόλοιπες 

ευρωπαϊκές χώρες, προκύπτει ότι γενικά, οι δαπάνες επένδυσης και λειτουργίας αυξάνονται µε 

την αύξηση του βαθµού επεξεργασίας των αποβλήτων πριν την υγειονομική ταφή -η καύση 

γενικά συνεπάγεται υψηλότερα κόστη από την αερόβια µηχανική - βιολογική επεξεργασία των 

αποβλήτων. 

Σε κάθε εφαρµογή, το απλούστερο σύστηµα διαχείρισης αποβλήτων (υγειονοµική ταφή 

ανεπεξέργαστων αποβλήτων ως κύρια επιλογή διάθεσης) απεικονίζεται στο σενάριο αναφοράς 1 

(σε όλες τις πόλεις, εκτός από το Reus, αυτό είναι το υφιστάµενο σύστηµα), ενώ τα άλλα 

σενάρια περιλαµ-βάνουν τις διαφορετικές λύσεις της συλλογής, της µεταφοράς και της επε-

ξεργασίας των αποβλήτων. Γενικά, η έκταση της χωριστής συλλογής των υλικών, τα επίπεδα 

ανάκτησης καθώς επίσης και ο βαθµός µετασχηµατισµού των αποβλήτων πριν την υγειονοµική 

ταφή αυξάνονται με την αύξηση του αριθµού του σεναρίου (από 2 έως 4 ή 5). 

Όσον αφορά τα γενικά συµπεράσµατα που αφορούν τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις, τα 

περισσότερα σενάρια διαχείρισης αποβλήτων, συµπεριλαµβανοµένων των υφιστάµενων (εκτός 

του Reus και της Ξάνθης), δείχνουν γενικά περιβαλλοντικά πλεονεκτήµατα λόγω των οφελών 

από την ανάκτηση των υλικών και της ενέργειας (αρνητικές επιπτώσεις). Γενικά (µε µικρές 

εξαιρέσεις), µε την αύξηση του αριθµού του σεναρίου αυξάνεται η περιβαλλοντική του 

ανακούφιση. Το στάδιο της επεξεργασίας της διαχείρισης των αποβλήτων συµβάλλει κυρίως σε 

αυτό το αποτέλεσµα. 

Σημειώνεται ότι οι συνολικές περιβαλλοντικές επιπτώσεις είναι το άθροισµα όλων των 

επιπτώσεων σε Ισοδύναµους Κατοίκους (ΙΚ) για όλες τις εξεταζόµενες κατηγορίες, χωρίς 

εφαρµογή των συντελεστών βαρύτητας ή διαφοροποίηση της σηµασίας (σπουδαιότητας) των 

περιβαλλοντικών δεικτών. 
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Η σηµαντικότερη περιβαλλοντική επιβάρυνση (θετική επίπτωση) των υφιστάµενων 

συστηµάτων διαχείρισης αποβλήτων στις πόλεις στόχους (εκτός από το Reus) προκαλείται από 

εκποµπές αερίων θερµοκηπίου (κυρίως µεθάνιο από ΧΥΤΑ) οι οποίες εκφράζονται από την 

κατηγορία επιπτώσεων “συνεισφορά στο φαινόµενο του θερµοκηπίου”. Τα άλλα στάδια, 

υπολογισµένα µαζί, παρουσιάζουν πολύ µικρότερες περιβαλλοντικές επιπτώσεις σε όλες τις 

κατηγορίες αποβλήτων, εκτός από αυτή που αναφέρεται παραπάνω. Οι κατηγορίες επιπτώσεων 

“κατανάλωση αβιοτικών πόρων” και “οξίνιση” στο στάδιο της επεξεργασίας παρουσιάζουν 

πολύ µεγαλύτερες αρνητικές επιπτώσεις (αυτό σηµαίνει ανακούφιση) από τη θετική επίπτωση 

της “συνεισφοράς στο φαινόµενο του θερµοκηπίου”, συνεπώς η συνολική περιβαλλοντική 

επίπτωση είναι αρνητική.  

Τα σενάρια που αναλύονται για τη µελλοντική διαχείριση των αποβλήτων παρουσιάζουν στις 

περισσότερες περιπτώσεις υψηλές αρνητικές επιπτώσεις στις κατηγορίες: κατανάλωση 

αβιοτικών πόρων, οξίνιση, συνεισφορά στο φαινόµενο του θερµοκηπίου και κατανάλωση φωτο-

οξειδωτικών, ενώ οι επιπτώσεις στις κατηγορίες: τοξικότητα στον άνθρωπο και ευτροφισµός 

είναι πολύ µικρότερες (αρνητικές ή θετικές, ανάλογα µε το σενάριο). Οι συνολικές 

περιβαλλοντικές επιπτώσεις των σεναρίων είναι ιδιαίτερα αρνητικές - αυτό σηµαίνει 

περιβαλλοντική ανακούφιση. Ο Πίνακας 54 περιέχει τις συνολικές περιβαλλοντικές επιπτώσεις 

του κάθε σεναρίου, εκφρασµένες σε Ισοδύναµους Κατοίκους (ΙΚ). Η συνολική περιβαλλοντική 

επίπτωση ανά κάτοικο κάθε δήµου κυµαίνεται από -0,02 έως -0,11 ΙΚ. 

Όσον αφορά την αξιολόγηση των κοινωνικών επιπτώσεων, πρέπει να σηµειωθεί ότι αυτό το 

θέµα είναι πολύ ευαίσθητο και χρειάζεται πολλές πρόσθετες (συµπληρωµατικές) µελέτες, 

σχετικά µε τα κριτήρια και τους δείκτες, οι οποίες πρέπει να απευθύνονται στις πόλεις για να 

επιτευχθούν αξιόπιστες απαντήσεις. Τα αποτελέσµατα των προκαταρκτικών µελετών, που 

παρουσιάζονται σε αυτό το κεφάλαιο, πρέπει να ελεγχθούν κατά τη διάρκεια επόµενων ερευνών 

της κοινής γνώµης, επαναλαµβανόµενων κατά τακτά χρονικά διαστήµατα, προκειµένου να 

αξιολογηθούν οι αλλαγές στην κοινωνική αποδοχή ως ένα αποτέλεσµα της εκπαίδευσης του 

κοινού. Η προκαταρκτική αξιολόγηση των κοινωνικών επιπτώσεων των σεναρίων διαχείρισης 

αποβλήτων που αναλύθηκαν έδειξε στις περισσότερες περιπτώσεις αυξηµένη αποδοχή των 

προτεινόµενων σεναρίων για τον εκσυγχρονισµό της διαχείρισης των αποβλήτων σε σύγκριση 

µε το σενάριο 1. 

Η οικονοµική αξιολόγηση των σεναρίων διαχείρισης αποβλήτων παρουσιάζει παρόµοια γενικά 

σχέδια και σχέσεις µέσα στις πόλεις, και γενικά επίσης µεταξύ αυτών, αλλά τα επίπεδα δαπανών 

είναι διαφορετικά, σύµφωνα με τις διαφορετικές οικονοµικές συνθήκες σε κάθε χώρα της 

Ευρωπαϊκής Ένωσης, µερικές διαφορές µεταξύ των σεναρίων που αναλύονται και τις τοπικές 
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συνθήκες. Σε κάθε πόλη, η αρχική δαπάνη όπως επίσης και το ισοδύναµο ετήσιο συνολικό 

κόστος ήταν χαµηλότερα για το σενάριο αναφοράς (κύρια επιλογή επεξεργασίας είναι η 

υγειονοµική ταφή των ανεπεξέργαστων αποβλήτων), ενώ τα σενάρια που περιλαµβάνουν καύση 

των αποβλήτων συνεπάγονται, στις περισσότερες περιπτώσεις, τα υψηλότερα κόστη. 

Αυτή η σύγκριση δείχνει µερικές τυπικές διακυµάνσεις και τάσεις των δαπανών που 

παρουσιάζουν οικονοµίες κλίµακας της αρχικής δαπάνης και του ετήσιου κόστους της 

διαχείρισης των αποβλήτων στις πόλεις στόχους, λαµβάνοντας υπόψη τις διαφορές και τους 

περιορισµούς µιας τέτοιας σύγκρισης που αναφέρθηκαν παραπάνω. 

Τα σενάρια διαχείρισης ΑΣΑ που αξιολογούνται για το ∆ήµο της Ξάνθης, το µικρότερο δήµο, 

χαρακτηρίζονται από σχετικά υψηλά µοναδιαία κόστη ανά τόνο αποβλήτων αλλά ταυτόχρονα 

από το µικρότερο κόστος ανά κάτοικο σε σχέση µε το ελάχιστο (60 - 157% του ελάχιστου 

ηµεροµισθίου) και το µέσο (0,08 - 0,02% του µέσου ετήσιου εισοδήµατος) εισόδηµα. Σε 

αντίθεση, η πόλη της Nitra παρουσιάζει το υψηλότερο κόστος ανά κάτοικο (473 - 568% του 

ελάχιστου ηµεροµισθίου και 1,4 - 1,7% του µέσου ετήσιου εισοδήµατος). 

Είναι φανερό ότι οι σχετικές διαφορές ανάµεσα στα µοναδιαία κόστη της διαχείρισης των 

αποβλήτων σε παρόµοιες λύσεις (για παράδειγµα στο σενάριο αναφοράς από τη µια πλευρά ή 

στα σενάρια µε θερµική επεξεργασία των αποβλήτων από την άλλη πλευρά) είναι πολύ 

µικρότερες από τις σχετικές διαφορές µεταξύ δεικτών που δείχνουν τις δαπάνες διαχείρισης των 

αποβλήτων ως ποσοστό των ατοµικών εισοδηµάτων (µέσο ή ελάχιστο). Ο λόγος γι’ αυτή τη 

µεγάλη διαφοροποίηση στις τιµές των οικονοµικών δεικτών που αφορούν τη δικαιοκατανοµή 

των συστηµάτων διαχείρισης αποβλήτων που αξιολογούνται απορρέουν από τις διαφορές στα α-

τοµικά εισοδήµατα µεταξύ των κατοίκων των 15 χωρών της Ευρωπαϊκής Ένωσης (Ελλάδα και 

Ισπανία) και εκείνων των νέων χωρών µελών της Ευρωπαϊκής Ένωσης (Λιθουανία, Πολωνία και 

Σλοβακία). 

 

3. ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΣΤΕΡΕΩΝ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ ΣΤΗΝ ΕΥΡΩΠΑΪΚΗ ΕΝΩΣΗ 

Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζεται συνοπτικά η κατάσταση της διαχείρισης των αστικών 

στερεών αποβλήτων στην ΕΕ-25, µε βάση τις εκθέσεις των κρατών– µελών προς την 

Ευρωπαϊκή Ένωση, καθώς και τη βάση δεδοµένων της Eurostat. Τα δεδοµένα της Eurostat που 

αφορούν τα ΑΣΑ περιλαµβάνουν τα οικιακά απόβλητα και απόβλητα από το εµπόριο (παρόµοια 

µε τα οικιακά), τις µικρές επιχειρήσεις, τα γραφεία, τα δηµόσια ιδρύµατα και οργανισµούς κλπ. 

Οι ποσότητες και η σύνθεση των αστικών στερεών αποβλήτων διαφοροποιούνται διαχρονικά 
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και γεωγραφικά, καθώς εξαρτώνται από τα εκάστοτε κοινωνικοοικονοµικά και καταναλωτικά 

χαρακτηριστικά των κρατών/µελών. 

Στο παρακάτω σχήμα παρουσιάζεται η κατά κεφαλή παραγωγή των αστικών στερεών 

αποβλήτων στην ΕΕ-25 από το 1995 ως το 2006. Η ανά κάτοικο παραγωγή των κρατών µελών 

της Ευρώπης των 15 είναι υψηλότερη από αυτή των νέων µελών, 577 kg/κάτοικο/έτος έναντι 312 

kg/κάτοικο/έτος, στα παλαιά και τα νέα κράτη µέλη αντίστοιχα. Επίσης η κατά κεφαλή 

παραγωγή ΑΣΑ στα νέα κράτη-µέλη (NMS-10) παρουσιάζει µια µείωση µετά το 1999. Η 

συνολική παραγωγή ΑΣΑ στην ΕΕ-25 αυξήθηκε κατά περίπου 2% ετησίως, από 204 

εκατοµµύρια τόνους (457 kg/κάτοικο/έτος) το 1995 σε 243 εκατοµµύρια τόνους (534 

kg/κάτοικο/έτος) το 2006. 
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Εικόνα 3.1. Παραγωγή στερεών αποβλήτων (kg/κάτοικο/έτος) κατά τα έτη 1995-2006 (Πηγή: 

Eurostat). 

 

Αναλυτικά για κάθε κράτος-µέλος, η συνολική παραγωγή ΑΣΑ (στοιχεία για το 2006) ποικίλλει 

αρκετά και κυµαίνεται από 296 kg/κάτοικο στην Τσεχία ως 793 kg/κάτοικο στην Νορβηγία, µε 

µέσο όρο για την ΕΕ-15 τα 563 kg/κάτοικο. Με εξαίρεση το Βέλγιο, όλες οι χώρες της 

Ευρωπαϊκής Ένωσης των 15 έχουν αυξήσει την παραγωγή τους κατά την περίοδο 1995-2006. 

Από τα νέα κράτη µέλη, η Βουλγαρία, η Σλοβενία και η Λιθουανία έχουν µειώσει την παραγωγή 

αστικών στερεών αποβλήτων. 

Ωστόσο, σηµαντική είναι η διαφοροποίηση και ως προς τις µεθόδους διαχείρισης των ΑΣΑ στην 

ΕΕ-25. Παρότι η διάθεση των στερεών αποβλήτων σε χώρους υγειονοµικής ταφής (ΧΥΤΑ) είναι 
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ακόµα η κύρια επιλογή, το ποσοστό της έχει µειωθεί περίπου κατά 10%, από 131,4 

εκατοµµύρια τόνους το 1995 σε 118,5 εκατοµµύρια τόνους το 2003. Αυτό οφείλεται στην 

αύξηση του ποσοστού των άλλων µεθόδων επεξεργασίας (ανακύκλωση και αποτέφρωση, 

δηλαδή θερµική επεξεργασία µε ανάκτηση ενέργειας). Το 2003, το 48,8% των στερεών 

αποβλήτων οδηγήθηκε σε χώρους ταφής, το 17,3% σε µονάδες αποτέφρωσης και το 33,9% 

ανακυκλώθηκε ή δέχθηκε επεξεργασία µε άλλη µέθοδο. 
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Εικόνα 3.2. Παραγωγή στερεών αποβλήτων (kg/κάτοικο/έτος) τα έτη 1995 και 2006 σε 

επιλεγμένες χώρες-µέλη της Ευρωπαϊκής Ένωσης (Πηγή: Eurostat). 
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Εικόνα 3.3. Παραγωγή στερεών αποβλήτων (kg/κάτοικο/έτος) το έτος 2006 στις χώρες µέλη της 

Ευρωπαϊκής Ένωσης (Πηγή: Eurostat). 
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Εικόνα 3.4. ∆ιαχείριση των αστικών στερεών αποβλήτων στην ΕΕ-25 κατά τα έτη 1995-2003 σε 

εκατοµµύρια τόνους (Πηγή: Eurostat).  

Τα χαµηλότερα ποσοστά διάθεσης των αποβλήτων σε χώρους υγειονοµικής ταφής (ΧΥΤΑ) 

επιτυγχάνονται από το Βέλγιο, τη ∆ανία και την Ολλανδία, όπου το ποσοστό δεν υπερβαίνει το 

12% της παραγόµενης ποσότητας. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι η διαχείριση των 

απορριµµάτων τους στηρίζεται σε ένα συνδυασµό µεθόδων επεξεργασίας (αποτέφρωσης, 

ανακύκλωσης και κοµποστοποίησης). Η ∆ανία, η Σουηδία και η Ολλανδία χρησιµοποιούν την 

καύση σε σηµαντικό ποσοστό των αποβλήτων τους (σε ποσοστό 56, 41 και 37% αντίστοιχα) 

ενώ η Γερµανία (33%), η Φινλανδία (28%), και το Βέλγιο (32%) χρησιµοποιούν εκτεταµένα την 

ανακύκλωση (σε ποσοστό 33, 28 και 32% αντίστοιχα). Σε σύγκριση µε τις υπόλοιπες χώρες, η 

Ολλανδία, το Βέλγιο και η Ιταλία χρησιµοποιούν περισσότερο την κοµποστοποίηση (σε 

ποσοστό 28, 22 και 24% αντίστοιχα). 

Αντίθετα χώρες όπως η Ελλάδα, η Ιρλανδία η Σλοβακία, η Λετονία, η Σλοβενία, και η Ισλανδία 

εξακολουθούν να βασίζονται σε µεγάλο ποσοστό (άνω του 80%) στην υγειονοµική ταφή, µε την 

Ελλάδα να παρουσιάζει το µεγαλύτερο ποσοστό (92%). 

 

 

ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΥΚΛΟΥ ΖΩΗΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΣΤΕΡΕΩΝ ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

33



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πο
σό

τη
τα

 δη
μο
τικ
ών

 σ
τερ

εώ
ν 

απ
οβ
λή
τω
ν π

ρο
ς υ

γε
ιον

ομ
ική

 τα
φή

, 
kg

 α
νά

 ά
το
μο

 α
νά

 έτ
ος

 

 

Εικόνα 3.5. Ποσότητα αστικών στερεών αποβλήτων προς υγειονομική ταφή στην ΕΕ (kg ανά 

άτομο ανά έτος), έτος 2006 (Πηγή: Eurostat). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 3.6. Ποσότητα αστικών στερεών αποβλήτων προς καύση στην ΕΕ, ( kg ανά άτομο ανά 

έτος), έτος 2006 (Πηγή: Eurostat). 
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Εικόνα 3.7. ∆ιαχείριση αστικών στερεών αποβλήτων σε επιλεγµένες χώρες της ΕΕ το έτος 2002 

(Πηγή: Eurostat). 
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4. ΑΠΟ ΤΗΝ ΤΑΦΗ ΣΤΗΝ ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΗ ΤΩΝ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ 

Τα τελευταία χρόνια στην Ελλάδα παρατηρείται µία µεγάλη ανάπτυξη των δραστηριοτήτων που 

σχετίζονται µε τη διαχείριση των στερεών αποβλήτων. Παρόλα αυτά, δε υπάρχουν ουσιαστικές 

εξελίξεις σε ότι αφορά την ολοκληρωµένη διαχείριση των αποβλήτων, δηλαδή την εισαγωγή 

στο σύστηµα διαχείρισης µεθόδων επεξεργασίας πριν από την ταφή για την ανάκτηση χρήσιµων 

υλικών και ενέργειας. 

Η εφαρµογή ολοκληρωµένων σχεδίων διαχείρισης των στερεών αποβλήτων, έχει σαν 

αποτέλεσµα την εµφάνιση νέων προσεγγίσεων στα συστήµατα διαχείρισης, τα οποία πλέον δεν 

είναι δυνατό να βασίζονται στην αξιολόγηση µίας µεµονωµένης τεχνολογίας, αλλά στο 

συνδυασµό διαφόρων τεχνολογιών, λαµβάνοντας κατ’ αυτόν τον τρόπο υπόψη ολόκληρο τον 

κύκλο ζωής των στερεών αποβλήτων. Ακόµη όµως και στα ολοκληρωµένα συστήµατα 

διαχείρισης, ο ρόλος των χώρων υγειονοµικής ταφής (ΧΥΤ) παραµένει σηµαντικός, καθότι 

συνεχίζει να αποτελεί το καταληκτικό σηµείο της διαχείρισης, αλλά πλέον όχι ως χώρος 

υγειονοµικής ταφής απορριµµάτων (ΧΥΤΑ), αλλά ως χώρος υγειονοµικής ταφής 

υπολειµµάτων (ΧΥΤΥ). 

Επιπλέον, η αναγκαιότητα που µας ωθεί να αντιµετωπίσουµε ένα ΧΥΤ ως ΧΥΤΥ γίνεται 

ορατή, αρκεί µόνο να εξετάσουµε τους τεχνητούς φραγµούς από τους οποίους αποτελείται ένας 

ΧΥΤ, και να παρατηρήσουµε ότι στην καλύτερη των περιπτώσεων έχουν διάρκεια ζωής από 20 

έως 30 έτη. Όπως όµως είναι γνωστό, α) η διάρκεια της αποδόµησης των στερεών αποβλήτων 

εντός του χώρου ταφής αγγίζει ή και ξεπερνάει τα 100 έτη, β) ο ΧΥΤ θα έχει έσοδα µόνο κατά 

τη διάρκεια της λειτουργίας του και γ) ότι θα πρέπει να παρακολουθείται για τουλάχιστον 30 

έτη µετά την παύση λειτουργίας του, καταλήγουµε στα ακόλουθα συµπεράσµατα: 

□ Μετά το τέλος και της περιόδου µεταφροντίδας του ΧΥΤ, πιθανότατα να µην έχει 

ολοκληρωθεί η παραγωγή στραγγισµάτων και βιοαερίου, µε αποτέλεσµα να υπάρχει 

ανάγκη περαιτέρω διαχείρισης αυτών, χωρίς όµως ο διαχειριστής να υποχρεώνεται από 

τη νοµοθεσία να την αναλάβει. Η ευθύνη διαχείρισης του προβλήµατος, κληροδοτείται 

κατ’ αυτόν τον τρόπο, στις επόµενες γενιές. 

□ Ο εξοπλισµός και τα υλικά που απαρτίζουν ένα ΧΥΤ, µετά το τέλος και της περιόδου 

µεταφροντίδας του, θα έχουν ελάχιστη χρησιµότητα, οπότε πέρα από το περιβαλλοντικό 

κόστος, οι επόµενες γενιές επιβαρύνονται και το οικονοµικό κόστος του προβλήµατος. 

Μια τέτοια κατάσταση δεν µπορεί να είναι αποδεκτή, για αυτό ακριβώς επιβάλλεται µια άλλη 

αντιµετώπιση του θέµατος, που είναι γνωστή ως «αειφορική ταφή»: 

□ Το περιβαλλοντικό και οικονοµικό κόστος διαχείρισης ενός ΧΥΤ θα πρέπει να 
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καλύπτεται από τους χρήστες του και δεν πρέπει να µεταβιβάζεται στις επόµενες γενιές. 

□ Οι βασικές περιβαλλοντικές επιπτώσεις του ΧΥΤ θα πρέπει να ολοκληρώνονται εντός 

της διάρκειας ζωής των υλικών από τα οποία είναι κατασκευασµένος. 

□ Με το πέρας της χρονικής διάρκειας της µεταφροντίδας η απόθεση θα πρέπει να είναι σε 

τέτοια κατάσταση που να συνιστά αµελητέο ρίσκο για το περιβάλλον και τη δηµόσια 

υγεία. 

Για να υπάρξει αειφορική διαχείριση του ΧΥΤ, το βάρος θα πρέπει να δοθεί στις διεργασίες που 

συντελούνται εντός αυτού και το συστηµατικό έλεγχο µε στόχο την ολοκλήρωση τους µέχρι το 

τέλος της περιόδου µεταφροντίδας. 

Η ΚΥΑ 29407/3508 για την υγειονοµική ταφή, θέτει ένα νέο πλαίσιο για το σχεδιασµό των 

ΧΥΤΑ και µε την εφαρµογή της, αναµένεται να αλλάξει σηµαντική η σύσταση των αποβλήτων 

που τελικά θα καταλήγουν για ταφή. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα να διαφοροποιείται πλέον η 

συµπεριφορά των ΧΥΤ σε σχέση µε αυτή που ήταν γνωστή µέχρι σήµερα και αυτοµάτως 

οδηγεί στην αναζήτηση νέων κριτηρίων για το σχεδιασµό και τη λειτουργία τους σε σχέση µε 

αυτά που ισχύουν σήµερα. 

Η επεξεργασία των αποβλήτων ουσιαστικά οδηγεί σε χώρους υγειονοµικής ταφής 

υπολειµµάτων - ΧΥΤΥ - διότι η σύσταση των επεξεργασµένων πλέον αποβλήτων που 

εισέρχονται στο χώρο µεταβάλλει τις συνήθεις σε έναν ΧΥΤΑ διαδικασίες βιοαποικοδόµησης 

των απορριµµάτων και τον τρόπο διαχείρισης των περιβαλλοντικών επιπτώσεων του έργου. 

Οι εκποµπές των ρύπων από έναν ΧΥΤ καθώς και οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις που πιθανά 

προκαλούνται σχετίζονται άµεσα µε το είδος των απορριµµάτων που εισέρχονται στο χώρο και 

τα συστήµατα που έχουν σχεδιαστεί για να τις αντιµετωπίσουν. Πολλές έρευνες µέχρι σήµερα 

έχουν αποδείξει ότι η επεξεργασία των απορριµµάτων είναι ιδιαίτερα αποτελεσµατική στη 

µείωση των περιβαλλοντικών επιπτώσεων από ΧΥΤ. 

Η κατασκευή έργων για την επεξεργασία και αξιοποίηση των αποβλήτων επιβάλλεται και για 

τους παρακάτω λόγους: 

□ Τους στόχους που τίθενται για την επεξεργασία του βιοαποδοµήσιµου κλάσµατος των 

απορριµµάτων βάσει της ΚΥΑ Η.Π. 29407/3508. 

□ Τις απαιτήσεις της ΚΥΑ Η.Π. 29407/3508: τόσο οι υφιστάµενοι όσο και οι νέοι ΧΥΤΑ 

που προγραµµατίζονται θα πρέπει να δέχονται µόνο επεξεργασµένα στερεά απόβλητα. 

□ Την εµπειρία από τις δυσκολίες που συναντώνται στη χωροθέτηση των ΧΥΤΑ, η οποία 

ενισχύει την ανάγκη για µεγάλη διάρκεια ζωής των έργων αυτών. 
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□ Τα αποτελέσµατα από τη δραστηριοποίηση των Συστηµάτων Εναλλακτικής διαχείρισης, 

που δεν είναι ακόµη ορατά. 

□ Τις απαιτήσεις του Ταµείου Συνοχής, σχετικά µε την προεπεξεργασία, την ανακύκλωση 

και τη µείωση του βιοαποδοµήσιµου κλάσµατος των αποβλήτων πριν την υγειονοµική 

ταφή Η πρώτη προκαταβολή χρηµάτων από το Τ.Σ. για ένα έργο, καταβάλλεται µετά 

την υποβολή λεπτοµερούς σχεδίου δράσης σχετικά µε τα ζητήµατα αυτά. 

Στον πίνακα 4.1 που ακολουθεί παρουσιάζονται οι τρόποι µε τους οποίους διάφορες τεχνικές 

προεπεξεργασίας αλλά και πρακτικές των ΧΥΤΑ επιδρούν στην ποιότητα των εισερχόµενων 

αποβλήτων και τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις του ΧΥΤ, οι οποίες συσχετίζονται άµεσα µε το 

οργανικό του φορτίο. Οι σταυροί (+) δείχνουν αύξηση της παραµέτρου και οι παύλες (-) 

δείχνουν µείωση, ενώ τα σκιασµένα κελιά δείχνουν ότι δεν υπάρχει συσχέτιση ή γενικός 

κανόνας. 

Ένα σηµαντικό συµπέρασµα από αυτό τον πίνακα είναι ότι µια αποδεκτή ποιότητα απόθεσης, 

υπό την έννοια του αµελητέου ρίσκου για το περιβάλλον, στο πέρας της µεταφροντίδας είναι 

εφικτή µόνο µε τη χρήση Μηχανικής - Βιολογικής ή / και Θερµικής Επεξεργασίας. Σε όλες 

τις υπόλοιπες περιπτώσεις η κατάσταση της απόθεσης δεν µπορεί να θεωρηθεί αποδεκτή και θα 

πρέπει να ληφθούν µέτρα για να έχει αµελητέο περιβαλλοντικό ρίσκο. 
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Πίνακας 4.1. Επίδραση διαφόρων τεχνικών προεπεξεργασίας, αλλά και πρακτικών ΧΥΤΑ στην 

ποιότητα των εισερχόµενων αποβλήτων και τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις του ΧΥΤ. 

 

 ∆ιάρκεια 

αποδόµησης 

Όγκο

ς 

ΧΥΤ

Οργανικό 

φορτίο 

εισόδου 

Οργανικό 

φορτίο 

στραγγισµάτω

Οργανικ

όφορτίο 

βιοαερίου 

Ποιότητα 

απόθεσης µετά 

από 40 έτη 

ΜΒΕ - - - + + Μάλλον 

ΘΕ --- --- --- --- --- Μάλλον 

Τεµαχισµός -- -  + + Μη αποδεκτή 

∆εµατοποίηση + -  -- -- Μη αποδεκτή 

Επανακυκλοφορ    + +  

Αναερόβιος  -  + ++ Μη αποδεκτή 

 

Η µηχανική & βιολογική επεξεργασία (MBE) των απορριµµάτων (mechanical-biological 

pretreatment- MBP), καθώς και η αποτέφρωση µε ενεργειακή αξιοποίηση είναι δύο τεχνικές οι 

οποίες εφαρµόζονται ευρέως σήµερα, είτε µεµονωµένα είτε σε συνδυασµό, ανάλογα µε το 

σχέδιο διαχείρισης που υπάρχει. Τρεις βασικές επιλογές υπάρχουν σύµφωνα µε τα παραπάνω: 

□ H MBE µπορεί να χρησιµοποιηθεί σαν µεµονωµένη µέθοδος πριν την διάθεση των 

απορριµµάτων σε ΧΥΤ, προκειµένου να µειωθεί το οργανικό κλάσµα στο εισερχόµενο 

φορτίο του ΧΥΤ 

□ Η ΜΒΕ µπορεί να χρησιµοποιηθεί σαν το πρώτο βήµα πριν τη θερµική επεξεργασία, µε 

στόχο την παραγωγή ενέργειας και την αισθητή µείωση των απορριµµάτων που τελικά 

θα θάβονται 

 

Η τρίτη επιλογή προβλέπει τον συνδυασµό ΜΒΕ και θερµικής επεξεργασίας και απαιτεί το 

διαχωρισµό των απορριµµάτων σε κλάσµα µε υψηλή θερµογόνο αξία για τη θερµική 

επεξεργασία, και σε οργανικό κλάσµα για την βιολογική επεξεργασία πριν την υγειονοµική 

ταφή. 
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4.1  ΧΥΤ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ ΤΑ ΟΠΟΙΑ ΕΧΟΥΝ ΥΠΟΒΛΗΘΕΙ ΣΕ ΜΗΧΑΝΙΚΗ - 

ΒΙΟΛΟΓΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ 

Οι µεταβολές που θα µπορούσαν να αναφερθούν και ως πλεονεκτήµατα, που προσφέρει η 

διάθεση επεξεργασµένων στερεών αποβλήτων, σε σχέση µε τη διάθεση ανεπεξέργαστων, 

αναµφίβολα είναι πάρα πολλά. Ενδεικτικά αναφέρονται κάποια παραδείγµατα: 

□ Η βιολογική επεξεργασία των απορριµµάτων οδηγεί σε µείωση των εκποµπών που 

συµβάλλουν στο φαινόµενο του θερµοκηπίου σε σύγκριση πάντα µε τις εκποµπές που 

προκαλούνται από ανεπεξέργαστα απορρίµµατα. Πιο συγκεκριµένα η αερόβια 

επεξεργασία των απορριµµάτων είναι δυνατό να µειώσει κατά 95% τις αέριες εκποµπές 

από τα απορρίµµατα πριν αυτά διατεθούν σε ΧΥΤ. Τα αποτελέσµατα που υπάρχουν 

µέχρι σήµερα από την κατασκευή ΧΥΤ στους οποίους οδηγούνται επεξεργασµένα 

απορρίµµατα είναι ιδιαίτερα ενθαρρυντικά. 

□ Η µάζα των επεξεργασµένων απορριµµάτων µειώνεται από 20-40%, ενώ η πυκνότητα 

τους µετά από συµπίεση αυξάνεται από 0,8-0,9 t/m3 σε 1,2 - 1,4 t/m3, µε αποτέλεσµα 

µείωση του µεγέθους του ΧΥΤ µέχρι και 60% σε σύγκριση πάντα µε χώρους που 

δέχονται ανεπεξέργαστα απορρίµµατα. 

□ Τέλος, η ποιότητα των εκποµπών από ένα ΧΥΤ που δέχεται επεξεργασµένα απόβλητα 

βελτιώνεται σηµαντικά, αρκεί να αναφερθεί ότι έχει παρατηρηθεί µείωση του COD και 

του συνολικού αζώτου κατά 90% στα παραγόµενα στραγγίσµατα, καθώς επίσης και 

µείωση του ρυθµού παραγωγής αέριων ρύπων. 

 

Η ποσότητα του βιοαερίου που εκπέµπεται κατά τη διάρκεια αλλά και µετά το πέρας της 

λειτουργίας ενός ΧΥΤ που δέχεται απορρίµµατα που δεν έχουν υποστεί επεξεργασία ανέρχεται 

στα 150 m3/Mg ενώ στην περίπτωση ΧΥΤ που δέχεται επεξεργασµένα µειώνεται µόλις στα 20 

m3/Mg. Αντίστοιχα παρατηρούνται µειώσεις και στην ποσότητα / ποιότητα υγρών ρύπων 

(στραγγίσµατα), ανάλογα και µε την σύσταση των  αποβλήτων και τις κλιµατολογικές 

συνθήκες.  Οι καθιζήσεις που πραγµατοποιούνται σε έναν ΧΥΤ που δέχεται επεξεργασµένα 

απόβλητα, σε σύγκριση µε αυτές που πραγµατοποιούνται σε έναν ΧΥΤ που δέχεται σύµµεικτα 

αστικά είναι πολύ µικρές. Αυτό οφείλεται κυρίως στα µεγάλα ποσοστά συµπίεσης που 

επιτυγχάνονται σε έναν ΧΥΤ που δέχεται επεξεργασµένα απόβλητα. Κάποια µειονεκτήµατα ή 

προβλήµατα που παρουσιάζουν αυτές οι µέθοδοι, παρουσιάζονται στη συνέχεια: 

• Κατά τη µηχανική προ-επεξεργασία, αφαιρείται το υψηλής θερµιδικής αξίας κλάσµα 

των ΑΣΑ και στη συνέχεια, τα βιολογικά σταθεροποιηµένα απόβλητα δεν περιέχουν 
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δοµικά στοιχεία και οµοιάζουν µε “χώµα”. Αυτό το υλικό καθιστά δύσκολες τις 

εργασίες ταφής, ειδικά όταν το περιεχόµενο σε υγρασία είναι είτε πολύ υψηλό, είτε πολύ 

χαµηλό. Όταν το περιεχόµενο σε υγρασία είναι υψηλό, υπάρχει ο κίνδυνος ατυχηµάτων 

ή δυσλειτουργίας του κινητού εξοπλισµού λειτουργίας του ΧΥΤ (Doedens, 2004). Σε 

αυτές τις περιπτώσεις ενδείκνυται η δεµατοποίηση 

• Κατά τη βιολογική επεξεργασία, το πρόβληµα είναι ότι για να υπάρχει µια αποδεκτή 

τελική ποιότητα για διάθεση, η επεξεργασία πρέπει να κρατήσει τουλάχιστον 14-16 

εβδοµάδες, γεγονός που ανεβάζει σηµαντικά το κόστος της σε σηµείο που το καθιστά 

αποτρεπτικό. Βιολογική επεξεργασία µικρότερης διάρκειας πρέπει να συνδυάζεται µε 

εξαναγκασµένο αερισµό, ως τεχνική αποκατάστασης - ολοκλήρωσης της αποδόµησης. 

 

4.2 ΧΥΤ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ ΤΑ ΟΠΟΙΑ ΕΧΟΥΝ ΥΠΟΒΛΗΘΕΙ ΣΕ ΘΕΡΜΙΚΗ 

ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ 

Τα σηµαντικότερα πλεονεκτήµατα που προκύπτουν για ένα ΧΥΤ που δέχεται απόβλητα τα 

οποία έχουν υποβληθεί σε θερµική επεξεργασία, είναι: 

□ η µείωση του µεγέθους του ΧΥΤ µέχρι και 90% σε σύγκριση πάντα µε χώρους που 

δέχονται ανεπεξέργαστα απορρίµµατα, 

□ η εκµηδένιση των εκποµπών βιοαερίου κατά τη διάρκεια αλλά και µετά το πέρας της 

λειτουργίας, 

□ οι καθιζήσεις που πραγµατοποιούνται σε έναν ΧΥΤ που δέχεται υπολείµµατα θερµικής 

επεξεργασίας είναι πολύ µικρές, λόγω των µεγάλων ποσοστών συµπίεσης που 

επιτυγχάνονται. 

Τα υπολείµµατα της θερµικής επεξεργασίας έχουν ένα µεγάλο δυναµικό εκποµπής ρύπων, και 

για αυτό το λόγο δεν µπορούν να χαρακτηριστούν ως αδρανή. Συχνά, οι ΧΥΤ υπολειµµάτων 

θερµικής επεξεργασίας περιγράφονται ως «ενεργοί» ΧΥΤ, αφού λαµβάνουν χώρα 

φυσικοχηµικές διεργασίες και παρατηρούνται υψηλές θερµοκρασίες (80-90oC) (Lichtensteiger, 

1995). Επιπρόσθετα, πολλές φορές παρατηρείται έκλυση υδρογόνου. ∆εν υπάρχουν πολλά 

δεδοµένα για την ποιότητα των στραγγισµάτων τα οποία δηµιουργούνται σε τέτοιους ΧΥΤ, αλλά 

από τα υπάρχοντα δεδοµένα, παρατηρούνται υψηλές συγκεντρώσεις σε ανθρακικά άλατα, 

άζωτο, θειικά άλατα και χλωριούχα, αλλά κυρίως, υψηλές συγκεντρώσεις διαλυµένου 

οργανικού άνθρακα (DOC). Πολύ λίγα είναι γνωστά για τη µακροπρόθεσµη συµπεριφορά 

τέτοιων ΧΥΤ και την κατάλληλη διαχείρισή τους (π.χ. αναφορικά µε την εκποµπή σκόνης). Για 
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αυτά τα απόβλητα, η τελική κάλυψη θα πρέπει να κατασκευάζεται αµέσως µόλις επιτευχθούν τα 

τελικά υψόµετρα, ούτως ώστε, να παράγονται ελάχιστα στραγγίσµατα. Πάντως, απαιτούνται 

σηµαντικές µελέτες για το δυναµικό παραγωγής των στραγγισµάτων που προκύπτουν από 

χώρους ταφής υπολειµµάτων θερµικής επεξεργασίας, έτσι ώστε να θεωρηθούν αµελητέας 

επικινδυνότητας στο τέλος της περιόδου µεταφροντίδας. Αν στο χώρο ταφής γίνεται ταφή και 

άλλων ειδών αποβλήτων, απαιτείται µελέτη των φαινοµένων σε µεγάλο βάθος για να 

διασφαλιστεί αµελητέο περιβαλλοντικό ρίσκο. Σε κάθε περίπτωση, οι ΧΥΤ αυτοί, θα πρέπει να 

παρακολουθούνται και πιθανώς να επιδιορθώνονται και µετά την περίοδο µεταφροντίδας τους. 

 

4.3 ΚΟΣΤΟΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ ΚΑΙ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ - ΕΣΟΔΑ ΜΟΝΑΔΩΝ 

ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ 

4.3.1 Μονάδα κομποστοποίησης 

Το κόστος κατασκευής και λειτουργίας µιας µονάδας κοµποστοποίησης εξαρτάται άµεσα από 

τον τύπο της εγκατάστασης (κλειστά ή ανοικτά συστήµατα), το είδος των αποβλήτων που 

επεξεργάζεται (πράσινα απόβλητα, βιοαποδοµήσιµο κλάσµα µετά από διαλογή στην πηγή ή 

εµπλουτισµένο οργανικό κλάσµα µετά από µηχανική διαλογή) και τη χρησιµοποιούµενη 

τεχνολογία και παρουσιάζει µεγάλη διακύµανση από µονάδα σε µονάδα. Γενικά, σχετικά µε το 

κόστος µπορούν να διατυπωθούν δύο γενικές παρατηρήσεις: Α) όσο πιο «καθαρό» είναι το 

ρεύµα των επεξεργαζόµενων αποβλήτων (π.χ. πράσινα απόβλητα), τόσο απλούστερα και 

φθηνότερα είναι η απαιτούµενα συστήµατα κοµποστοποίησης, και Β) όσο υψηλότερη είναι η 

χρησιµοποιούµενη τεχνολογία (π.χ. βιοαντιδραστήρες), τόσο υψηλότερο είναι το κόστος 

κατασκευής, ενώ συνήθως αντιστρόφως ανάλογα κυµαίνεται το εργατικό κόστος. 

Πιο συγκεκριµένα, η κοµποστοποίηση πράσινων αποβλήτων σε ανοικτά σειράδια είναι µια από 

τις οικονοµικότερες µορφές επεξεργασίας αποβλήτων, µε αναφερόµενο συνολικό κόστος 

(ετησιοποιηµένο κόστος κεφαλαίου + λειτουργικό κόστος) €20-35 (Λάλας κ.ά., 2007). Εδώ το 

κόστος κεφαλαίου περιλαµβάνει το κόστος αγοράς της γης, τη διαµόρφωση και επίστρωση του 

γηπέδου µε µπετόν ή ασφαλτικά υλικά και την προµήθεια εξοπλισµού (θρυµµατιστή, 

αναστροφέα, κόσκινων και φορτωτή). Η διεθνής εµπειρία δείχνει ότι η πώληση του κοµπόστ 

από πράσινα απόβλητα επιτυγχάνει θετικές, και σε ορισµένες περιπτώσεις υψηλές, τιµές. Έτσι, 

ένα µέρος του υλικού που θα πουληθεί ενσακισµένο στην αγορά προϊόντων κήπου, µπορεί να 

πετύχει τιµές της τάξεως των €100-120/ τόνο. Ωστόσο, η µεγαλύτερη ποσότητα θα πουληθεί 

χύµα, σε τιµές της τάξεως των €10-15/ τόνο. Πρέπει να σηµειωθεί ότι καθώς δεν υπάρχουν 
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αντίστοιχες εγκαταστάσεις μεγάλης κλίμακας στην Ελλάδα, τα κόστη και ειδικά οι τιµές 

πώλησης του κοµπόστ µπορεί να διαφέρουν σηµαντικά (Λάλας κ.ά., 2007). 

Η κοµποστοποίηση σε ανοικτά σειράδια δεν θεωρείται στις περισσότερες ευρωπαϊκές χώρες ως 

αποδεκτή µέθοδος για την επεξεργασία οργανικών αποβλήτων που περιέχουν τροφικά 

υπολείµµατα. Σε αυτή την περίπτωση χρησιµοποιούνται κλειστά συστήµατα µε κόστος που 

µπορεί να παρουσιάζει σηµαντική διακύµανση. Η προσοµοίωση ενός συστήµατος «βέλτιστης 

διαθέσιµης τεχνολογίας» για την επεξεργασία του βιοαποδοµήσιµου κλάσµατος µετά από καλή 

διαλογή στην πηγή, υποδεικνύει ένα συνολικό κόστος €35-60/τόνο για µια µονάδα 

δυναµικότητας 20.000 τόνων (χωρίς να υπολογιστούν πιθανά έσοδα από την πώληση 

προϊόντων), ανάλογα µε το κόστος εργασίας, ενέργειας κλπ. στις διάφορες χώρες της ΕΕ 

(Eunomia, 2002). Σε αυτή την περίπτωση το κόστος κατασκευής υπολογίζεται σε €150 ανά τόνο 

εγκατεστηµένης δυναµικότητας. 

Μια αντίστοιχη µονάδα, δυναµικότητας 17.200 τόνων στο Ipswich της Αγγλίας είχε κόστος 

κατασκευής €1,85 εκατ. (δηλ. €108 ανά τόνο εγκατεστηµένης δυναµικότητας) και τέλη εισόδου 

(που εκφράζουν το λειτουργικό της κόστος) €25/τόνο (ΕΑ, 2002b). 

 

4.3.2 Μονάδα αναερόβιας ζύμωσης 

Είναι αρκετά δύσκολο να εκτιµηθεί το κόστος της αναερόβιας χώνευσης καθώς υπάρχει 

ποικιλία τεχνολογιών, σηµαντικές διαφορές ανάµεσα στις τρεις κατηγορίες συστηµάτων που 

προαναφέρθηκαν, διαφορετικές δοµές κόστους στις διάφορες ευρωπαϊκές χώρες (λόγω 

διαφορών στη φορολογία και τις επιδοτήσεις καθώς και στις θεσµικές / περιβαλλοντικές 

απαιτήσεις), ενώ τέλος οι εταιρείες σπάνια δίνουν ακριβή στοιχεία κόστους, για λόγους 

εµπορικού απορρήτου. 

Ωστόσο, είναι σαφές ότι τα συστήµατα αναερόβιας χώνευσης αποβλήτων είναι ευαίσθητα σε 

οικονοµίες κλίµακας. Τα κόστη κυµαίνονται από €30/τόνο έως €160/τόνο και είναι συνάρτηση 

του µεγέθους των εγκαταστάσεων, ενώ ταυτόχρονα φαίνεται µια σαφής πτώση του κόστους µε 

την ωρίµανση της τεχνολογίας, κυρίως για τις µικρότερες µονάδες. 

Η αβεβαιότητα για τα στοιχεία κόστους είναι ακόµη µεγαλύτερη για τις µονάδες αναερόβιας 

χώνευσης σύµµεικτων αποβλήτων, καθώς εδώ υπάρχουν πολύ λιγότερες εγκαταστάσεις ενώ οι 

περισσότερες από αυτές είναι πολύ πρόσφατες και δεν διαθέτουν στοιχεία λειτουργικού 

κόστους. 

 

ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΥΚΛΟΥ ΖΩΗΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΣΤΕΡΕΩΝ ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

43



 

Σηµαντικό στοιχείο στη διαµόρφωση του καθαρού κόστους λειτουργίας για την αναερόβια 

χώνευση αποτελεί η τιµή πώλησης της παραγόµενης ενέργειας, η οποία - σε αντίθεση µε άλλα 

προϊόντα της επεξεργασίας των αποβλήτων, όπως RDF και κοµπόστ - έχει εξασφαλισµένη 

αγορά µε θετική τιµή πώλησης. 

Πίνακας 4.2. Κόστος κατασκευής και λειτουργίας επιλεγµένων µονάδων αναερόβιας χώνευσης 

σύµµεικτων ή υπολειµµατικών ΑΣΑ (ΕΑ, 2002b, Λάλας κ.ά., 2007). 

 

Μονάδα 

/Έτος

∆υναµικότη

τα

Κόστος 

επένδυσης

Λειτουργι

κό κόστος

Τέλη εισόδου 

(€)
Vaasa / 1994 40.000 6,2 x 106 39,1 39,1 
Amiens / 1988 72.000 1,2 x 106 

(€16 6/tp

49,0 37,7 

Ashford / 1999 40.000 11,8 x 106  44-52 

(κατ’
Vargon / 2000 230.000 

σύµµεικτα 

19,1 x 106   

 

Η παραγωγή βιοαερίου ποικίλει ανάλογα µε τη χρησιµοποιούµενη τεχνολογία, αλλά τυπικά 

κυµαίνεται από 70 έως 120 m3 ανά τόνο διαλεγµένων στην πηγή οργανικών αποβλήτων. Το 

βιοαέριο αποτελείται από 55% µεθάνιο κατά µέσο όρο, οπότε το ενεργειακό του περιεχόµενο 

είναι περίπου 21 MJ m-3. Το ένα τρίτο της παραγόµενης ενέργειας απαιτείται για τις ανάγκες 

της ίδιας της διεργασίας, ενώ τα δύο τρίτα µπορούν να διατεθούν εµπορικά. Αν και η παραγωγή 

ενέργειας διαφέρει σηµαντικά από µονάδα σε µονάδα ανάλογα µε το σχεδιασµό και το είδος των 

αποβλήτων που δέχεται, οι τυπικές τιµές παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας κυµαίνονται από 50 

έως 150 kWh t- Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζεται η παραγωγή βιοαερίου και η πώληση 

ενέργειας για τις µονάδες αναερόβιας χώνευσης σύµµεικτων αποβλήτων. 
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Πίνακας 4.3. Παραγωγή  βιοαερίου  και  ενέργειας για  µονάδες  αναερόβιας χώνευσης 

σύµµεικτων ή υπολειµµατικών ΑΣΑ (ΕΑ, 2002b, Λάλας κ.ά., 2007). 

 
Μονάδα /Έτος 
κατασκευής 

 
∆υναµικότη
τα 
(τόνοι/έτος) 

 
Παραγωγή 

βιοαερίου (x106 
m3/y) 

 
Πώληση ενέργειας 

(MWh/y) 

Vaasa / 1994 40.000 1,95 2.000  ηλεκτρική  
5.700  θερµότητα 

Amiens / 1988 72.000 7,9 40.530  ατµός 

Vargon / 2000 92.000 οργανικά 8,8 14.000  ηλεκτρική 

Μεγάλη 
Βρετανία (υπό 
κατασκευή) 

78.000 6,1 7.100  ηλεκτρική  
14.000  θερµότητα 

 

4.3.3 Μηχανική –Βιολογική Επεξεργασία (ΜΒΕ) 

Κατασκευαστικό και λειτουργικό κόστος 

Το κόστος (κατασκευαστικό και λειτουργικό) επεξεργασίας ρευµάτων που έχουν συλλεχθεί µε 

∆σΠ είναι γενικά χαµηλότερο από τη ΜΒΕ και την καύση. Ωστόσο η ∆σΠ έχει συνήθως 

αυξηµένα κόστη συλλογής και απαιτεί ένα σύνολο διαφορετικών πολιτικών προσεγγίσεων, γι’ 

αυτό και δεν αποτέλεσε αντικείµενο αυτής της µελέτης. Η παρούσα εργασία εστιάζει στις 

τεχνολογίες επεξεργασίας αποβλήτων, και σε αυτό το πλαίσιο ενδιαφέρει κυρίως η σύγκριση 

του κόστους της ΜΒΕ µε την καύση. 

Η διεθνής εµπειρία δείχνει ότι το κατασκευαστικό κόστος της ΜΒΕ παρουσιάζει µεγάλη 

διακύµανση, ωστόσο παραµένει πολύ χαµηλότερο από αυτό της καύσης (Λάλας κ.ά., 2007). Το 

λειτουργικό κόστος της ΜΒΕ είναι συνήθως υψηλότερο σε σχέση µε την καύση (ανά τόνο 

εισερχόµενων αποβλήτων), αλλά αυτό δεν ισχύει σε όλες τις περιπτώσεις. Πιο συγκεκριµένα, τα 

οικονοµικά της ΜΒΕ εξαρτώνται άµεσα από τις δυνατότητες και το κόστος διάθεσης των 

προϊόντων της: το άµεσο λειτουργικό και κατασκευαστικό κόστος έχει µικρότερη σηµασία στον 

προσδιορισµό της βιωσιµότητας µιας εγκατάστασης ΜΒΕ σε σχέση µε το σχεδιασµό και την 

εξασφάλιση διόδων απορρόφησης των εκροών της διεργασίας σε λογικό κόστος. ∆εν πρέπει να 

αναµένονται έσοδα από την πώληση προϊόντων της ΜΒΕ, µε εξαίρεση την πώληση ενέργειας 

από συγκεκριµένους τύπους εγκαταστάσεων (π.χ. αναερόβια χώνευση). 
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Πίνακας 4.4. Ενδεικτικές τιµές κόστους κατασκευής και λειτουργίας µονάδων ΜΒΕ, όπως 

παρατίθενται από τους κατασκευαστές τους (Πηγή: Archer et al., 2005b). 

 

 

 

 

 

 

Στον πίνακα 

4.4 

παρατίθενται ενδεικτικές τιµές για το κόστος κατασκευής και λειτουργίας ορισµένων 

εµπορικών µονάδων ΜΒΕ, µε βάση στοιχεία που παρέχουν οι κατασκευαστές τους. Πρέπει να 

σηµειωθεί ότι πολλοί κατασκευαστές αρνούνται να δώσουν τιµές καθώς αυτές εξαρτώνται 

άµεσα από το συγκεκριµένο έργο και τις τοπικές του συνθήκες, όπως αναλύθηκε και 

προηγουµένως. Κάποιοι άλλοι ωστόσο παρέχουν ενδεικτικές τιµές και αυτές παρατίθενται στον 

Πίνακα. Σε κάθε περίπτωση όµως τονίζεται ότι οι τιµές αυτές θα πρέπει να αντιµετωπιστούν 

κριτικά και µε τις επιφυλάξεις που προαναφέρθηκαν, συνεπώς δεν προσφέρονται για άµεσες 

συγκρίσεις µεταξύ τεχνολογιών (Archer et al., 2005β). 

∆υνατότητες διάθεσης προϊόντων MBΕ 

Η διάθεση των προϊόντων που παράγονται από τη µηχανική - βιολογική επεξεργασία των ΑΣΑ, 

αποτελούν µία παράµετρο η οποία εµποδίζει σηµαντικά την περαιτέρω ανάπτυξη πρακτικής 

αυτής. Πιο συγκεκριµένα, βασικά προϊόντα της επεξεργασίας ΜΒΤ (εξαιρώντας τα δευτερογενή 

καύσιµα και το βιοαέριο) είναι ένα υλικό τύπου compost (CLO) και ανακυκλώσιµα υλικά 

(Λάλας κ.ά., 2007). Τα υπόλοιπα προϊόντα και οι δυνατότητες πωλήσεώς τους παρουσιάζονται 

στις επόμενες παραγράφους. 

Ειδικά για το CLO το οποίο παράγεται κατά την επεξεργασία των ΑΣΑ, όπως θα αναλυθεί και 

στη συνέχεια, οι δυνατότητες αξιοποίησής του ως εδαφοβελτιωτικό είναι αρκετά περιορισµένες, 
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εξαιτίας της χαµηλής ποιότητάς του και το γεγονότος ότι το compost που προέρχεται από τη 

διαλογή στην πηγή του οργανικού κλάσµατος των ΑΣΑ είναι πολύ καλύτερης ποιότητας και 

δύναται να αξιοποιηθεί εύκολα χωρίς µεγάλο κόστος 

Σε περίπτωση που δεν καταστεί δυνατή καµιά δυνατότητα αξιοποίησης θα πρέπει το 

βιοσταθεροποιηµένο υλικό να καταλήξει για ταφή σε ΧΥΤΑ. Στην περίπτωση αυτή, ενώ 

επιτυγχάνεται η εκτροπή της ταφής βιοαποδοµήσιµων υλικών σε ΧΥΤΑ, όπως αυτή απαιτείται 

από την Οδηγία 1999/31/ΕΚ, εν τούτοις το γεγονός της διάθεσης σε ΧΥΤΑ µεγάλων ποσοτήτων 

αποβλήτων διατηρεί το πρόβληµα της εξεύρεσης, κατασκευής και λειτουργίας χώρων ταφής 

αποβλήτων. 

Οι µεγαλύτερες δυνατότητες αξιοποίησης του CLO που παράγεται από την επεξεργασία MBT 

των ΑΣΑ περιλαµβάνουν κυρίως: 

□ Τη χρήση ως εδαφοβελτιωτικό σε άγονες ή ξηρές περιοχές, προκειµένου να βελτιωθεί η 

ποιότητα του εδάφους και να διατηρηθεί η υγρασία του. Με τον τρόπο αυτό µπορεί να 

επιτευχθεί η µείωση των κινδύνων πληµµύρων και επέκτασης των φαινοµένων της 

ερηµοποίησης και αλµυρότητας των εδαφών. Η δυνατότητα αυτή είναι εξαιρετικά 

ενδιαφέρουσα για τις Μεσογειακές χώρες, όπως η Ελλάδα. (Juniper, 2005) 

□ Τη χρήση ως υλικό επικάλυψης και τελικής κάλυψης σε ΧΥΤΑ. Η χρήση αυτή µπορεί 

να βρει µεγάλη εφαρµογή στην Ελλάδα, όπου η υγειονοµική ταφή αποβλήτων αποτελεί 

µέχρι σήµερα τη σηµαντικότερη πρακτική διαχείρισης αυτών 

□ Τη χρήση ως υλικό αποκατάστασης λατοµείων ή παλαιών χωµατερών. Πρόκειται για 

αγορά πολλά υποσχόµενη στην Ελλάδα µε δεδοµένη την πολιτική αποκατάστασης 

χώρων ανεξέλεγκτης διάθεσης απορριµµάτων και ανενεργών Λατοµείων 

□ Τεχνολογικές χρήσεις. Οι πιο σηµαντικές από αυτές είναι η χρήση του ως πληρωτικό 

υλικό σε βιοφίλτρα απόσµησης για την µείωση των οσµών που προκαλούνται από 

κυρίως από οργανικές ενώσεις.(EPA, Λάλας κ.ά., 2007) 

 

Στην εικόνα 4.1 που ακολουθεί δίδονται ενδεικτικές τιµές και το µέγεθος για την αγορά του 

compost που προκύπτει από την επεξεργασία των ΑΣΑ (ΕΕΑ. 2002) 
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Εικόνα 4.1. Τιµές και εύρος αγοράς για compost (οι τιµές εκφράζονται ανά m3) 

 

4.3.4 Μονάδα Θερμικής Επεξεργασίας ΑΣΑ. 

Οι µέθοδοι θερµικής επεξεργασίας ΑΣΑ αδιαµφισβήτητα παρουσιάζουν αρκετά υψηλό κόστος 

εφαρµογής, το οποίο αναλύεται τόσο στο κόστος κατασκευής, λειτουργίας και συντήρησης της 

αντίστοιχης µονάδας, όσο και στο κόστος λειτουργίας δευτερευόντων µονάδων, όπως για 

παράδειγµα συστηµάτων επεξεργασίας των παραγόµενων αέριων εκποµπών και στερεών 

υπολειµµάτων. 

Το ύψος του τελικού κόστους εξαρτάται από διάφορους παράγοντες, όπως: 

□ το είδος της µεθόδου που εφαρµόζεται (π.χ. η πυρόλυση εµφανίζεται να είναι αρκετά 

πιο ακριβή από ότι η αποτέφρωση), 

□ τη δυναµικότητα της αναγκαίας µονάδας θερµικής επεξεργασίας, 

□ το βαθµό απόδοσης της µονάδας, 

□ τη σύσταση και την αναγκαία επεξεργασία των παραγόµενων αποβλήτων, 

□ τις γενικότερες οικονοµικές παραµέτρους κάθε χώρας (κόστος γης, εργατικό κόστος, 

κόστος πρώτων υλών, κτλ), 
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□ το κόστος πώλησης της παραγόµενης ηλεκτρικής ενέργειας, 

□ τη δυνατότητα ανάκτησης και πώλησης υλικών, 

□ τους περιορισµούς και στόχους, που θέτει η εκάστοτε ισχύουσα νοµοθεσία. 

Πρόσφατα στοιχεία για την απαιτούµενη αρχική επένδυση δείχνουν ότι ένας τυπικός 

αποτεφρωτής κοστίζει εκατοντάδες εκατοµµύρια €. Στην Ολλανδία, για παράδειγµα, η 

κατασκευή ενός αποτεφρωτή δυναµικότητας 2.000ton ηµερησίως κόστισε (στα µέσα της 

δεκαετίας του ’90) περίπου 500 εκατ. δολάρια. Πιο πρόσφατα στοιχεία από την Ιαπωνία 

ανεβάζουν σηµαντικά αυτό το κόστος. ∆ύο αποτεφρωτές που ολοκληρώθηκαν το 1999 

κόστισαν 658 εκατ. δολάρια (για δυναµικότητα 200 τόνων απορριµµάτων ηµερησίως) και 808 

εκατ. ∆ολάρια, αντίστοιχα (για δυναµικότητα 400 τόνων απορριµµάτων ηµερησίως) (Λάλας 

κ.ά., 2007). 

Το λειτουργικό κόστος είναι εξίσου υψηλό. Το κόστος προ φόρων σε διάφορες ευρωπαϊκές 

χώρες, κυµαίνεται από 21 έως 332 € ανά τόνο (ανάλογα µε τον όγκο των προς καύση 

απορριµµάτων), ενώ στο κόστος αυτό θα πρέπει να προσθέσει κανείς και το κόστος για την 

επιπλέον διάθεση των τοξικών στερεών αποβλήτων της καύσης, το οποίο µε τη σειρά του 

κυµαίνεται από 8 έως 363€ ανά τόνο. 

Για σύγκριση, αναφέρεται ότι στην Ελλάδα, η δαπάνη κατασκευής των εν λειτουργία χώρων 

υγειονοµικής ταφής ξεπερνά τα 54 εκατ. €, ενώ οι υπό κατασκευή ή υπό δηµοπράτηση ΧΥΤ 

έχουν προϋπολογισµό που ξεπερνάει τα 29 εκατ. €. Το λειτουργικό κόστος των χώρων 

υγειονοµικής ταφής κυµαίνεται από 5-20 €/tn και είναι αντιστρόφως ανάλογο προς τη 

δυναµικότητά τους.  
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Πίνακας 4.5. Ποσότητες και Στοιχεία Κόστους Αποτέφρωσης για το 2005 από Εγκατεστηµένες 

µονάδες αποτέφρωσης µε παραγωγή ενέργειας από ΑΣΑ στην Ευρώπη σύµφωνα µε τις τελευταίες 

εκθέσεις κρατών (Λάλας κ.ά., 2007). 

 

Κράτος-

Μέλος 

Αριθµός 

αποτεφρωτώ

ν 

Ποσότητα 

αποτεφ. ΑΣΑ

(επί συνόλου)

Παραχθείσα 

ενέργεια 

(ηλεκ/θερµ σε 

Τιµή 

αποτέφρωσης 

(€/ton)

Μέσο 

κόστος 

επένδυσης
Αυστρία 8 1.46 (3.14) 189/2094 120-250 500-800 
Βέλγιο 1 0.9(3.38) 320/1800 17-58 500 
Γερµανία 67 16.5(20.5) 6800/16370 90-340 Μ∆ 
∆ανία 30 ΝΑ(3.4) 1447/6582 13-29 Μ∆ 
Ισπανία 1 1.76(22.7) 982/640 30-90 400 
Ιταλία 47 3.1(31.1) 2356/575 80-110 Μ∆ 
Ολλανδία 11 5.4(10.2) 2495/2646 75-135 Μ∆ 
Ουγγαρία 1 0.3(4.7) 120/133 38 Μ∆ 
Πορτογαλία 3 1.1(4.55) 593/ΝΑ 21-87 330-660 
Σουηδία 29 3.2(4.2) 739/855 30-60 Μ∆ 
Τσεχία 3 0.4(4.4) 17/34 30-80 400-790 
Ιρλανδία - ΝΑ(3.0) 0/0 ΝΑ Μ∆ 

*Μ∆ = Μη διαθέσιµο 

 

4.4 ΑΝΑΚΥΚΛΩΣΙΜΑ ΥΛΙΚΑ 

Χαρτί 

Το χαρτί αποτελεί την ταχύτερα αναπτυσσόµενη αγορά για δευτερογενή υλικά στην Ελλάδα, και 

αποτελεί την κύρια κατηγορία υλικών-στόχων. Σύµφωνα µε έρευνες αγοράς που έχουν 

υλοποιηθεί, προέκυψε ότι η ζήτηση για παλιό χαρτί προς ανακύκλωση στην ελληνική αγορά 

είναι σηµαντική και παρουσιάζει αυξητικές τάσεις. 

Οι γενικές απαιτήσεις για να είναι αποδεκτό το χαρτί στην αγορά είναι να είναι καθαρό κλάσµα, 

απαλλαγµένο από προσµίξεις άλλων υλικών(πλαστικά, ζελατίνες, εξώφυλλα, κλασέρ, µέταλλα, 

οργανικά ή άλλα υλικά) και να µην περιέχει υγρασία. 

Οι τιµές πώλησης του παλιού χάρτου παρουσιάζουν διακυµάνσεις, επηρεαζόµενες από τη 

διαµόρφωση της τιµής του στη διεθνή αγορά. Οι τιµές αυτές κυµαίνονται από 35 - 170 € / τόνο 

ανάλογα µε την ποιότητα του χαρτιού. 
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Μέταλλα 

Σιδηρούχα µέταλλα 

Η ανακύκλωση σιδηρούχων αφορά κυρίως τα σιδερένια κουτιά που χρησιµοποιούνται στη 

συσκευασία και αποτελούνται από χάλυβα, µε λεπτή εσωτερική επικάλυψη κασσίτερου (tin 

cans) για να αποφεύγεται η σκωρία και να προστατεύεται το περιεχόµενο του κουτιού. Οι 

απαιτήσεις που τίθενται από τις ενδιαφερόµενες εταιρίες προκειµένου να απορροφήσουν τα 

ανακτώµενα µέταλλα, εστιάζονται στα εξής: 

□ Τα µέταλλα πρέπει να είναι διαχωρισµένα µεταξύ τους και απαλλαγµένα από ξένα 

σώµατα (π.χ. πλαστικά, ξύλο, χώµατα, κλπ). 

□ Ο διαχωρισµός των ανακτήσιµων σιδηρούχων µετάλλων σε διάφορες κατηγορίες είναι 

συνήθως απαραίτητη προϋπόθεση και παράλληλα αυξάνει την τιµή πώλησης. 

Στο σύνολό τους, οι εταιρίες δηλώνουν ικανότητα και επιθυµία να απορροφήσουν το σύνολο 

της ανακτήσιµης ποσότητας scrap µετάλλων. Οι τιµές που επιτυγχάνονται για τα σιδηρούχα 

µέταλλα είναι της τάξης των 120 - 130 € / τόνο αλλά τονίζεται ότι οι τιµές εξαρτώνται κατά 

πολύ από το είδος, το βαθµό συµπίεσης και την καθαρότητα του scrap. 

 

Μη σιδηρούχα µέταλλα 

Η βασική κατηγορία µη σιδηρούχων µετάλλων είναι το αλουµίνιο. Η ανακύκλωση αλουµινίου 

αφορά κυρίως τα κουτιά αναψυκτικών και µπύρας. Χαρακτηριστικό γνώρισµα του αλουµινίου 

είναι η πολύ υψηλή τιµή που έχει το υλικό ως scrap, κάτι που ευνοεί την ανακύκλωσή του σε 

υψηλά ποσοστά. Τα κουτιά του αλουµινίου µπορούν να ανακυκλωθούν πολλαπλές φορές χωρίς 

το τελικό προϊόν να υστερεί σε ποιότητα, όπως συµβαίνει µε το χαρτί. Οι απαιτήσεις που τίθενται 

από τις ενδιαφερόµενες εταιρίες προκειµένου να απορροφήσουν τα ανακτώµενα µέταλλα, 

εστιάζονται στα εξής: 

□ Τα µέταλλα πρέπει να είναι διαχωρισµένα µεταξύ τους και απαλλαγµένα από ξένα 

σώµατα (π.χ. πλαστικά, ξύλο, χώµατα, κλπ). 

□ Πολλές φορές η συµπίεση δεν είναι επιθυµητή, κυρίως στα κουτιά αλουµινίου, για τη 

διασφάλιση της καθαρότητας αλλά και τον εύκολο διαχωρισµό της φύρας. Εναλλακτικά, 

είναι επιθυµητή η ελαφριά συµπίεση σε µπάλες (δεµάτια). 

□ Η διακύµανση των τιµών του ανακυκλωµένου αλουµινίου µεταβάλλεται πολύ συχνά, 

σύµφωνα µε το χρηµατιστήριο µετάλλων. 

□ Οι τιµές που επιτυγχάνονται για το scrap αλουµινίου είναι της τάξης των 1.000 € / τόνο 
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αλλά τονίζεται ότι οι τιµές εξαρτώνται κατά πολύ από το είδος, το βαθµό συµπίεσης και 

την καθαρότητά του. 

 

Γυαλί 

Το γυαλί, σε αντίθεση µε το χαρτί, µπορεί να ανακυκλωθεί πολλές φορές χωρίς αλλοίωση και 

χαρακτηρίζεται από µηδενική διαπίδυση προς το περιεχόµενό του. Για τους λόγους αυτούς, το 

γυαλί θεωρείται για πολλές χρήσεις το φιλικότερο προς το περιβάλλον υλικό. Η ανακύκλωση 

του γυαλιού αφορά µπουκάλια, γυάλινα δοχεία, τζάµια, πιάτα, γυαλιά υψηλής αντοχής σε 

θερµότητα και κρύσταλλα. Κατά τη συλλογή, θραύεται προκειµένου να µειωθεί ο όγκος του και 

δηµιουργείται το υαλόθραυσµα. Το τελικό προϊόν της ανακύκλωσης γυαλιού µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί στην παραγωγή προϊόντων της βιοµηχανίας γυαλιού, υαλοβάµβακα, fiberglass, 

σηµάτων για τους δρόµους κ.λπ. 

Η αύξηση της ανακύκλωσης του γυαλιού περιορίζεται από την διαφορετική χηµική σύσταση 

των φιαλών, το διαφορετικό χρωµατισµό τους και το κόστος µεταφοράς. Επιπλέον, οι 

προδιαγραφές του υαλοθραύσµατος που αναπτύσσονται διεθνώς αποτελούν ακόµα ένα 

πρόβληµα το οποίο οδηγά στη χρήση του ανακυκλωµένου γυαλιού για την παραγωγή 

συγκεκριµένων µόνο γυάλινων προϊόντων (ΑΕΑΤ, 1999) 

Στην Ελλάδα υπάρχει µόνο µία βιοµηχανική µονάδα που µπορεί να απορροφήσει scrap γυαλιού, 

ενώ το υπόλοιπο µπορεί να εξαχθεί. Οι βασικές προϋποθέσεις που τίθενται για την διάθεση του 

γυαλιού είναι: 

□ Να είναι απαλλαγµένο από οποιαδήποτε πρόσµιξη, όπως ετικέτες, καπάκια, ξύλα, 

µέταλλα, πλαστικά, χώµα, πέτρες, κλπ. 

□ Να είναι διαχωρισµένο ανά χρώµα (δεν µπορεί να χρησιµοποιηθεί χωρίς διαχωρισµό για 

λόγους ποιότητας παραγόµενου γυαλιού και χρώµατος). 

□ Να προέρχεται από φιάλες γνωστής χηµικής σύνθεσης (να µην υπάρχουν προσµίξεις µε 

πορσελάνες, πυρέξ ή κρύσταλλα). 

Η τιµή διάθεσης του γυαλιού κυµαίνεται από 30 - 50 € /τόνο ανάλογα µε τις διάφορες ποιότητές 

του, όσον αφορά το χρώµα, και την καθαρότητά του από ξένες ύλες. 

 

Πλαστικό 
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Τα πλαστικά προϊόντα είναι υλικά υψηλής τεχνολογίας και ποιότητας, χαµηλής τιµής και πολύ 

πρακτικά και χρήσιµα για τη συσκευασία πολλών προϊόντων. Τα διάφορα είδη πλαστικών 



 

συσκευασιών σχετίζονται µε την πρώτη ύλη του πολυµερούς (πολυαιθυλένιο - ΡΕ, τερεφθαλικό 

πολυαιθυλένιο - ΡΕΤ, πολυπροπυλένιο - ΡΡ, πολυστυρένιο - PS, πολυκαρβονικό -PC, 

πολυβινυλοχλωρίδιο - PVC). 

 

Σε γενικές γραµµές ο ρυθµός ανακύκλωσης των πλαστικών είναι χαµηλός συγκριτικά µε τα 

υπόλοιπα ανακυκλώσιµα υλικά οφείλεται κατά κύριο λόγο στα ακόλουθα: 

 Υπάρχουν πολλές ποιότητες και τύποι πλαστικών µε διαφορετικές φυσικές ιδιότητες και 

χηµική σύσταση, γεγονός που καθιστά µη εφικτή την από κοινού αναγέννησή τους, 

δεδοµένου ότι στην Ελλάδα δεν υπάρχουν µονάδες χηµικής αναγέννησης πλαστικών 

 Είναι αρκετά δύσκολο να αναγνωρισθούν τα διάφορα είδη πλαστικού. 

 Συνήθως περιέχουν πολλές προσµίξεις αφού οι περισσότερες συσκευασίες 

χρησιµοποιούνται από τη βιοµηχανία τροφίµων. Υφίστανται επίσης βιολογικές προσµίξεις, 

οι οποίες δεν καταστρέφονται. Χαρακτηριστικά αναφέρεται ότι τα µπουκάλια PET και 

HDPE δεν µπορούν να επαναχρησιµοποιηθούν για συσκευασία τροφίµων. 

 Υψηλό κόστος ανάκτησης. 

 

Η ανακύκλωση των πλαστικών αφορά κυρίως PET και PE (για προϊόντα όπως διάφορα 

υποβοηθητικά υλικά για επιστρώσεις και επενδύσεις, σχοινιά και σπάγγοι, γεωυφάσµατα, 

επιστρώσεις δαπέδων, δεξαµενές, κάδους, γλάστρες, κλπ). ∆εν υπάρχει ενδιαφέρον για ανάµικτο 

πλαστικό, αφού δεν γίνεται να αναγεννηθεί µε µηχανική διεργασία στην Ελλάδα.. 

Οι γενικές απαιτήσεις που τίθενται από τις επιχειρήσεις, συνοψίζονται στα παρακάτω: 

□ Τα κάθε είδους πλαστικά απαιτείται να είναι σχεδόν απολύτως διαχωρισµένα µεταξύ 

τους, µε µηδενικές προσµίξεις από άλλης κατηγορίας πλαστικά. 

□ Τα ανακτώµενα πλαστικά πρέπει να διατίθενται απολύτως καθαρά, χωρίς προσµίξεις 

ξένων ουσιών, όπως υπολείµµατα οργανικών ουσιών. 

Οι τιµές των πλαστικών διαµορφώνονται ανάλογα µε την κατάσταση που διατίθεται το 

ανακτώµενο υλικό και είναι της τάξης των 80 - 350 € / τόνο ανάλογα µε τον τύπο του 

πλαστικού, την καθαρότητα του υλικού τόσο ως προς προσµίξεις ξένων ουσιών, όσο και ως 

προς προσµίξεις µε άλλα πλαστικά. 
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Ανακεφαλαίωση 

Όπως προκύπτει από τα παραπάνω η διάθεση των ανακυκλώσιµων υλικών τα οποία 

προέρχονται από την µηχανική - βιολογική επεξεργασία των ΑΣΑ αντιµετωπίζει προβλήµατα 

λόγω των προσµίξεων που περιέχονται στα υλικά αυτά και των αυστηρών προδιαγραφών που 

τίθενται από τους τελικούς χρήστες. Σε κάθε περίπτωση τα υλικά αυτά δεν δύνανται να 

ανταγωνιστούν τα αντίστοιχα υλικά που προέρχονται από συστήµατα ανακύκλωσης µε διαλογή 

στην πηγή, τα οποία πωλούνται σε υψηλότερες τιµές και δύνανται να αξιοποιηθούν σε πολύ 

περισσότερες χρήσεις. Μόνο το scrap µετάλλων φαίνεται να διαθέτει σηµαντική αξία 

µεταπώλησης, αποφέροντας τα σηµαντικότερα έσοδα για τις µονάδες επεξεργασίας ΑΣΑ µε 

ΜΒΤ. Τα υπόλοιπα υλικά δύνανται να αξιοποιηθούν µόνο εφόσον είναι υψηλής καθαρότητας 

γεγονός το οποίο συνεπάγεται σηµαντική αύξηση του κόστους επεξεργασίας στη µονάδα ΜΒΤ, 

η οποία ενδέχεται να την καταστήσει µη βιώσιµη. Η υιοθέτηση των κριτηρίων σε ευρωπαϊκό 

επίπεδο, η οποία και αναµένεται, σύµφωνα µε τα οποία ένα υλικό δεν θα θεωρείται πλέον 

απόβλητο αλλά προϊόν, αναµένεται να έχει πολύ θετική επίδραση στην αξιοποίηση των 

ανακυκλώσιµων προϊόντων από την επεξεργασία των ΑΣΑ, τα οποία θα µπορούν να 

απορροφηθούν ευκολότερα από την αγορά. 

Σε κάθε περίπτωση τονίζεται ότι η µηχανική - βιολογική επεξεργασία δεν είναι σε θέση από 

µόνη της να επιτύχει (ούτε καν να πλησιάσει) τους στόχους που τίθενται από τις Οδηγίες για τις 

συσκευασίες. 

 

4.5 ΔΕΥΤΕΡΟΓΕΝΗ ΚΑΥΣΙΜΑ 

Κατά τη ΜΒΕ παράγονται αρκετοί τύποι προϊόντων, τα οποία συνήθως ονοµάζονται RDF 

(Residual Derived Fuel) ή SRF (Solid Residual Fuel). Η ποιότητα τους δεν είναι σταθερή και 

εξαρτάται τόσο από τα εισερχόµενα απόβλητα όσο και από τις απαιτήσεις της αγοράς. 

Αν και δεν υπάρχει κάποια σαφής ορολογία που να αποτυπώνει διαφορές µεταξύ RDF και SRF, 

σε γενικές γραµµές το SRF είναι ο όρος που χρησιµοποιείται για το προϊόν που προκύπτει µετά 

από επεξεργασία υψηλότερου βαθµού. 

Μια άλλη τυποποίηση που συναντάται έγκειται στη σειρά κατά την οποία γίνονται οι διεργασίες 

επεξεργασίας και στο περιεχόµενο του δευτερογενούς καυσίµου. Έτσι, ο όρος RDF 

χρησιµοποιείται συχνότερα για δευτερογενές καύσιµο που παράγεται κατά τη φάση της 

µηχανικής διαλογής (εκτρέποντας από τη βιολογική επεξεργασία τα καύσιµα υλικά) και 

αποτελείται κυρίως από πλαστικά, χαρτί και ξύλα, ενώ ο όρος SRF χρησιµοποιείται συχνότερα 

για δευτερογενές καύσιµο που παράγεται µετά και το πέρας της βιολογικής επεξεργασίας και 
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περιλαµβάνει υψηλό ποσοστό οργανικής ύλης, µεταξύ άλλων καύσιµων υλικών (στην 

περίπτωση αυτή η µηχανική διαλογή αποµακρύνει κυρίως τα αδρανή για να ανέβει η 

θερµογόνος δύναµη του καυσίµου). 

Τα κύρια χαρακτηριστικά από τα οποία εξαρτάται η χρησιµοποίηση ή όχι του RDF/SRF σε 

βιοµηχανίες χάρτου, τσιµέντου κλπ, είναι η ποσότητα του, η ποιότητα του, η θερµογόνος 

δύναµη κ.α. 

Σύµφωνα µε τα συµπεράσµατα της µελέτης “REFUSE DERIVED FUEL, CURRENT 

PRACTICE AND PERSPECTIVES (B4-3040/2000/306517/MAR/E3), FINAL REPORT” 

µπορεί να υπάρχουν σηµαντικά οφέλη από τη χρήση του παραγόµενου RDF/SRF, ως καύσιµο 

υλικό σε µονάδες συναποτέφρωσης. Αυτό µπορεί να αναδειχθεί καλύτερα στις περιπτώσεις 

εκείνες που η µονάδα δύναται να εισάγει και ορίσει το τέλος εισόδου για το καύσιµο RDF/SRF. 

Η περίπτωση αυτή είναι πιθανότερο να συµβεί, όταν οι εναλλακτικές µέθοδοι επεξεργασίας 

ΑΣΑ είναι δαπανηρές. 

Το κόστος για τη χρήση του RDF/SRF σε εγκαταστάσεις που είναι σχεδιασµένες αποκλειστικά 

για το σκοπό αυτό, εξαρτώνται µεταξύ άλλων, από τα παρακάτω : 

□ Για να είναι βιώσιµες τέτοιες µονάδες πρέπει να έχουν δυναµικότητα σχεδιασµού >100.000 

tn/έτος 

□ Η λειτουργία της µονάδας πρέπει να είναι συµβατή µε την κείµενη νοµοθεσία που αφορά 

τις αέριες εκποµπές ρύπων και κάτι τέτοιο µπορεί να προϋποθέτει αυξηµένο επενδυτικό 

κόστος 

□ Πρέπει να συνυπολογίζονται σε κάθε περίπτωση τα έσοδα από την παραγωγή και 

µεταπώληση ενέργειας 

 

Πρέπει να συνυπολογισθεί το κόστος από τη διαχείριση της παραγόµενης τέφρας που 

κυµαίνεται στην ΕΕ από 3-20 € ανά τόνο αποβλήτων και εξαρτάται από το βαθµό ανακύκλωσης 

/ επαναχρησιµοποίησης της τέφρας, το κόστος διάθεσης του τελικού υπολείµµατος, το κόστος 

προεπεξεργασίας πριν την υγειονοµική ταφή και το κόστος για την περαιτέρω χρήση σε έργα 

οδοποιίας (Λάλας κ.ά., 2007). 
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5. ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΗΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

5.1 ΙΣΤΟΡΙΚΟ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΣΤΕΡΕΩΝ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

Η διαχείριση και διάθεση απορριµµάτων στο νοµό Αττικής έχει αναδειχθεί, από τα µέσα της 

δεκαετίας του’ 70 µέχρι σήµερα, σε ένα από τα σηµαντικότερα περιβαλλοντικά προβλήµατα και 

στην προσπάθεια επίλυσής του έχουν εµπλακεί µια σειρά από φορείς, από την πλευρά της 

Τοπικής και Νοµαρχιακής Αυτοδιοίκησης (ΚΕ∆ΚΕ, ΤΕ∆ΚΝΑ, άµεσα εµπλεκόµενοι δήµοι και 

κοινότητες, ∆. Αθηναίων και Πειραιά, Νοµαρχιακά Συµβούλια), από την κεντρική διοίκηση 

(ΥΠΕΧΩ∆Ε, Υπ. Εσωτερικών) καθώς και από την επιστηµονική κοινότητα (ΤΕΕ, ΕΜΠ, Παν. 

Πατρών, Πανελλήνιος Σύλλογος Χηµικών Μηχανικών, ΓΕΩΤΕΕ, κ.ά). 

Ήδη από το 1979, όταν τα απορρίµµατα της Αττικής διατίθονταν στους Χώρους ∆ιάθεσης 

Απορριµµάτων (Χ∆Α) Σχιστού και Α.Λιοσίων (σηµ.: χώροι που ξεκίνησαν τη λειτουργίας τους 

τη δεκαετία του ’60 και στους οποίους δεν λαµβάνονταν µέτρα περιβαλλοντικής προστασίας 

όπως στεγάνωση, περίφραξη κλπ.) ξεκινά, µε µελέτες που αναθέτει το Υπ. Εσωτερικών, η 

αναζήτηση νέων χώρων υγειονοµικής ταφής απορριµµάτων και η προσπάθεια ανάπτυξης 

δικτύου σταθµών µεταφόρτωσης απορριµµάτων (ΣΜΑ) στο λεκανοπέδιο. 

Το 1984 ο ΕΣΚ∆ΝΑ διαµορφώνει ένα µεσοπρόθεσµο πρόγραµµα διαχείρισης των στερεών 

αποβλήτων, που προβλέπει το κλείσιµο των Χ∆Α Α. Λιοσίων και Σχιστού, τη δηµιουργία τριών 

σύγχρονων χώρων υγειονοµικής ταφής (∆. Αττική, Β.Α. Αττική, Ν.Α. Αττική) και ενός 

µικρότερου στη Λαυρεωτική, καθώς και τη δηµιουργία δικτύου 5 ΣΜΑ (Σχιστού, Ελαιώνα, 

Βεΐκου, Αλίµου-Ελληνικού, ∆υτ. Αθήνας) και τοπικών συστηµάτων µεταφόρτωσης για τους 

αποµακρυσµένους ΟΤΑ. Ένα χρόνο µετά ξεκινά το πειραµατικό πρόγραµµα διαλογής στην 

πηγή του ΕΣ∆ΚΝΑ σε συνεργασία µε 10 ∆ήµους-µέλη του. 

Το 1988 ξεκινά τη λειτουργία της η πιλοτική µονάδα ανακύκλωσης του ΕΣ∆ΚΝΑ, 

δυναµικότητας 32 τόνων/ηµέρα και 16ωρης λειτουργίας. Η βελτιστοποίηση της µονάδας 

ολοκληρώθηκε στις αρχές του 1991, χρονιά κατά την οποία κλείνει πλέον οριστικά ο Χ∆Α 

Σχιστού και αρχίζει η λειτουργία του ΣΜΑ Σχιστού (οπότε πλέον τα απορρίµµατα οδηγούνται 

στη χωµατερή Α.Λιοσίων). Επιπλέον, το 1989 συγκροτείται διεπιστηµονική οµάδα εργασίας για 

την επιλογή θέσης διάθεσης απορριµµάτων στη ∆. Αττική, εκτός του Θριασίου Πεδίου, και η 

σχετική µελέτη παραδίδεται το Μάρτιο 1990. Το Υπ. Εσωτερικών, ο ΕΣ∆ΚΝΑ και ο ∆ήµος 

Α.Λιοσίων υιοθετούν τα πορίσµατά της και συµφωνούν σε ένα συγκεκριµένο χρονοδιάγραµµα 

δράσης για την παύση λειτουργίας του Χ∆Α Άνω Λιοσίων. 

Το Μάρτιο 1991 ολοκληρώθηκαν οι εγκρίσεις καταλληλότητας από τους νοµάρχες για 

συγκεκριµένες περιοχές στην Α. Αττική (Αυλώνα και Γραµµατικό) και ο ΕΣΚ∆ΝΑ ανέθεσε 
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Μελέτες Περιβαλλοντικών Επιπτώσεων (ΜΠΕ) για τον εντοπισµό συγκεκριµένων θέσεων. Στη 

συνέχεια, στη λίστα των περιοχών προστέθηκαν ο Βαρνάβας και η Ριτσώνα Βοιωτίας. Το 1992 

ολοκληρώνονται οι ΜΠΕ, που υποδεικνύουν τις Ριτσώνα 1 και 2 ως κατάλληλες θέσεις στην 

Βοιωτία, τον Βαρνάβα στην Α. Αττική, το Τρικέρατο Μάνδρας και τη Λάκκα Μάσκαρη στην ∆. 

Αττική. Τον Αύγουστο του ίδιου έτους ο τότε υφυπουργός ΠΕΧΩ∆Ε εκδίδει προέγκριση 

χωροθέτησης για τη Ριτσώνα και το Βαρνάβα. 

Τον Ιανουάριο του 1993 συγκλήθηκε Γενική Συνέλευση των µελών της ΤΕ∆ΚΝΑ, κατά την 

οποία η ∆ιοικούσα Επιτροπή πρότεινε η δεύτερη φάση των ΜΠΕ να περιοριστεί σε χώρους 

εντός Αττικής και κατά συνέπεια τον αποκλεισµό της θέσης «Ριτσώνα», αλλά η πρόταση αυτή 

καταψηφίστηκε. Ωστόσο, µετά τις εκλογές του Οκτωβρίου 1993, ο τότε υπουργός ΠΕΧΩ∆Ε 

εκφράζει τη θέση ότι η Αττική δεν πρέπει να κάνει εξαγωγή των απορριµµάτων της σε άλλον 

νοµό. Το 1994 ο ΕΣΚ∆ΝΑ ξεκινά το πρόγραµµα διαλογής στην πηγή για το χαρτί, που 

καλύπτει 14 δήµους του λεκανοπεδίου. Στο τέλος της ίδιας χρονιάς, το ∆ηµοτικό Συµβούλιο των 

Α.Λιοσίων αποδέχθηκε τη δηµιουργία του ΧΥΤΑ ∆. Αττικής στα διοικητικά του όρια, κατ΄ 

επέκταση του υφιστάµενου Χ∆Α των Α. Λιοσίων, καθώς και την κατασκευή εργοστασίου 

µηχανικής ανακύκλωσης δυναµικότητας 300.000 τον./έτος και αποτεφρωτήρα νοσοκοµειακών 

παθογόνων απορριµµάτων. 

Το 1996 ο ΕΣΚ∆ΝΑ εγκρίνει και αποστέλλει στο ΥΠΕΧΩ∆Ε τη ΜΠΕ για την Β-ΒΑ και Ν-ΝΑ 

Αττική, που αφορά σε Ολοκληρωµένες Εγκαταστάσεις ∆ιαχείρισης Αποβλήτων (ΟΕ∆Α) και όχι 

µόνο σε ΧΥΤΑ. Στη ΜΠΕ ο µελετητής υποδεικνύει τελικά τα εξής σχετικά µε την χωροθέτηση: 

(α) στη Β-ΒΑ Αττική, ως πιο κατάλληλη τη θέση Ριτσώνα 2, ακολουθούµενη -κατά φθίνουσα 

σειρά καταλληλότητας- από τις θέσεις Ριτσώνα 1, Αυλώνα - Ανατ. Πηγάδι Παππά, 

Γραµµατικό - Μηλιές, Αυλώνα - ∆υτ. Πηγάδι Παππά και Βαρνάβα - Πέτρα Σταυρετού (σηµ.: 

στην αρχική κατάταξη του µελετητή, η θέση Αυλώνα - Πηγάδι Παππά κατατασσόταν 

τελευταία). 

(β) στη Ν-ΝΑ Αττική ως πιο κατάλληλη τη θέση Κερατέα, ακολουθούµενη -κατά φθίνουσα 

σειρά καταλληλότητας- από τις θέσεις Βόρειο Κορωπί, Μαρκόπουλο και Νότιο Κορωπί (ως 

οριακά αποδεκτό). 

Τον Ιανουάριο 1997 το Περιφερειακό Συµβούλιο Αττικής αποφασίζει, ανατρέποντας την µέχρι 

τότε κατάσταση αναφορικά µε τις χωροθετήσεις των τριών ΟΕ∆Α, ότι: 

• Η µέθοδος του µηχανικού διαχωρισµού και αερόβιας σταθεροποίησης µε παραγωγή υψηλής 

ποιότητας compost και διάθεσης των υπολειµµάτων σε ΧΥΤΑ είναι η πλέον ενδεδειγµένη 

από περιβαλλοντική άποψη, ενώ η καύση απορριµµάτων µε ανάκτηση ενέργειας 
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απορρίπτεται ως λύση. 

• Να διακοπεί οριστικά η λειτουργία των ΧΑ∆Α στην Αττική και οι χώροι αυτοί να 

αποκατασταθούν. 

• Να δοθεί προέγκριση χωροθέτησης για τις προτεινόµενες περιοχές Αυλώνος (∆ και Α τµήµα) 

, Γραµµατικού (Μαύρο Βουνό) και Κερατέας. 

Μετά την προέγκριση χωροθέτησης, να εκπονηθούν ΜΠΕ και οι αναγκαίες 

συµπληρωµατικές έρευνες ώστε να επιλεγεί η πλέον κατάλληλη θέση, στα όρια της Α. 

Αττικής, για την ίδρυση και λειτουργία 1 ΟΕ∆Α (ικανής να εξυπηρετεί τα απορρίµµατα της 

Νοµαρχίας Α. Αττικής περίπου 150.000 τόνων ετησίως), µε εργοστάσιο µηχανικής διαλογής 

και αερόβιας βιοσταθεροποίησης για παραγωγή compost υψηλής ποιότητας και Χώρου 

Υγειονοµικής Ταφής Υπολειµµάτων. 

Κατά την περίοδο 1994-1996 εκπονήθηκαν άλλες τρεις µελέτες: 

1. Του Πανεπιστηµίου Πατρών (1996) για λογαριασµό της ΤΕ∆ΚΝΑ, που πρότεινε µεταξύ 

άλλων (α) κατασκευή µιας ακόµα µονάδας Μηχανικού ∆ιαχωρισµού και 

Βιοσταθεροποίησης µαζί µε έναν δεύτερο ΧΥΤΥ, (β) κατασκευή ΟΕ∆Α στην Α. Αττική 

(µονάδα Μηχανικού ∆ιαχωρισµού και Βιοσταθεροποίησης και ΧΥΤΥ), (γ) κατασκευή 

ΧΥΤΑ για τα µη επιδεχόµενα επεξεργασίας στερεά µη επικίνδυνα απόβλητα, και (δ) 

κατασκευή µονάδας ενεργειακής αξιοποίησης του RDF από τα εργοστάσια ανακύκλωσης 

-κοµποστοποίησης (µέγιστης δυναµικότητας 500 t/ηµέρα). 

2. Οµάδας ειδικών για λογαριασµό της Περιφέρειας Αττικής (1994), που πρότεινε µεταξύ 

άλλων την ανάπτυξη της ανακύκλωσης, την κατασκευή 3 κεντρικών ΧΥΤΑ (∆υτ. Αττική, 

Βόρεια Αττική, Ν-ΝΑ Αττική) και τοπικών ΧΥΤΑ (επαρχίες Μεγαρίδας και Τροιζηνίας, 

Σαλαµίνα, Αίγινα, Αγκίστρι, Σπέτσες, Ύδρα και Κύθηρα), και την κατασκευή µονάδας 

παραγωγής εδαφοβελτιωτικού υλικού δυναµικότητας 200.000 τόννων/έτος που θα 

επεξεργάζεται µόνο το ζυµώσιµο τµήµα των απορριµµάτων (το οποίο και θα έχει 

διαχωριστεί µέσω προγράµµατος διαλογής στην πηγή). 

3. Του ∆ηµοκρίτειου Πανεπιστηµίου Θράκης για λογαριασµό της Νοµαρχίας Α. Αττικής 

(1996), η οποία κατέληγε στο ότι δεν υπάρχει χώρος στη Νοµαρχία αυτή για 

Εγκατάσταση Μηχανικής Ανακύκλωσης - Κοµποστοποίησης και ΧΥΤΥ (παρά µόνο µια 

θέση στο Γραµµατικό για προσωρινή χρήση), ενώ η θέση της Κερατέας αποκλειόταν µε το 

επιχείρηµα «...της γειτνίασης µε ασυµβίβαστες χρήσεις ή δραστηριότητες, καθώς επίσης 

και µε το λειτουργικό τους χώρο λόγω γειτνίασης µε αρχαιολογική περιοχή». 
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Τον Μάιο 1997 εκδίδεται υπουργική απόφαση προέγκρισης χωροθέτησης στα διοικητικά όρια 

της Νοµαρχιακής Αυτοδιοίκησης Α. Αττικής για τις θέσεις Αυλώνα 1 και 2, Κερατέα και 

Μαύρο Βουνό Γραµµατικού. Οι ΟΤΑ Κερατέας, Αυλώνας και Γραµµατικού προσέφυγαν στο 

ΣτΕ, η Ολοµέλεια του οποίου όµως το 1998 απέρριψε τις προσφυγές. Την ίδια χρονιά προκύπτει 

πλέον το νέο ευρωπαϊκό και ελληνικό θεσµικό πλαίσιο για τη διαχείριση απορριµµάτων, και 

έτσι επιβάλλεται η σύνταξη µελέτης σε συµφωνία µε ένα ολοκληρωµένο Νοµαρχιακό ή 

Περιφερειακό Σχεδιασµό, και ως εκ τούτου η Περιφέρεια Αττικής αναθέτει την εκπόνησή της 

για την Α’ Φάση ∆ιαχείρισης Στερεών Αποβλήτων στην Αν. Αττική. 

Στο τέλος του 2000 επανυποβλήθηκε η τελική µορφή της ΜΠΕ, που υποδείκνυε την Κερατέα 

ως την επικρατέστερη θέση για την περιοχή της Ν-Ν.Α. Αττικής και τη θέση Αυλώνα - Ανατ. 

και ∆υτ. Πηγάδι Παππά ως επικρατέστερη θέση για την περιοχή της Β -Β.Α. Αττικής. Η θέση 

Γραµµατικό-Μαύρο Βουνό δεν περιλαµβανόταν στο µελετητικό αντικείµενο καθώς για τη Β. -

ΒΑ. Αττική είχε προκριθεί η θέση Αυλώνα. 

Ωστόσο, επίσης στο τέλος του 2000, η Νοµαρχιακή Αυτοδιοίκηση Α. Αττικής ανέθεσε τη 

σύνταξη Α’ Φάσης ∆ιαχείρισης Αποβλήτων στην Αν. Αττική υπό τη λογική διαχείρισης - 

συνδιαχείρισης µόνο των αποβλήτων της Α. Αττικής. Η απόφαση αυτή καταργήθηκε το 

Φεβρουάριο 2001 από την Περιφέρεια Αττικής. Ωστόσο, η Νοµαρχιακή Αυτοδιοίκηση Α. 

Αττικής επιµένει και το Μάιο ενέκρινε την Α’ Φάση της µελέτης. Τρεις µήνες µετά αναθέτει την 

εκπόνηση της Β’ Φάσης. 

Το 2001 ολοκληρώθηκε η µελέτη του Πλαισίου Περιφερειακού Σχεδιασµού ∆ιαχείρισης 

Αποβλήτων (Πλαίσιο ΠεΣ∆Α), η οποία εγκρίθηκε από το Περιφερειακό Συµβούλιο Αττικής τον 

Σεπτέµβριο και σύµφωνα µε το οποίο 75% των αστικών στερεών αποβλήτων της ηπειρωτικής 

Αττικής διατίθεται/αξιοποιείται στην ΟΕ∆Α ∆. Αττικής και το 25% στις δύο ΟΕ∆Α (από 12,5% 

στην κάθε µία) της Νοµαρχίας Α. Αττικής. Αναφορικά µε τις µεθόδους επεξεργασίας, το 

ΠεΣ∆Α Αττικής απορρίπτει την καύση σύµµεικτων απορριµµάτων, επιλέγει τη µηχανική 

διαλογή-κοµποστοποίηση και τη θερµική-ενεργειακή αξιοποίηση του RDF από τις 

εγκαταστάσεις αυτές είτε µέσω συναποτέφρωσης (π.χ. τσιµεντοβιοµηχανία) είτε µέσω 

αποτέφρωσης µε συµπαραγωγή θερµότητας-ηλεκτρισµού. 

Το 2003 εκπονήθηκε το δεύτερο στάδιο του Περιφερειακού Σχεδιασµού ∆ιαχείρισης 

Απορριµµάτων Αττική. Σε σχέση µε τη χωροθέτηση ΟΕ∆Α στην Ν. Α. Αττική, από τις 4 

συνολικά θέσεις που εξετάσθηκαν προκρίθηκαν 2 ως κατάλληλες (µε καταλληλότερη αυτή της 

Κερατέας). Σε σχέση µε τις τεχνολογίες επεξεργασίας περιλαµβάνει µεταξύ άλλων: 

• 1 ΧΥΤΑ στη ∆. Αττική (330.000 t/έτος) 
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• 2 Εργοστάσια Μηχανικής Ανακύκλωσης & Κοµποστοποίησης στη ∆. Αττική (ΕΜΑΚ Ι: 

495.000 t/έτος στερεών αποβλήτων και 110.000 t/έτος επεξεργασµένης ιλύος, ΕΜΑΚ I 

Ι: 660.000 t/έτος στερεών αποβλήτων και 120.000 t/έτος επεξεργασµένης ιλύος). 

• 2 ΧΥΤΑ στην Α. Αττική (255.000 t/έτος σύνολο). 

• 3 (το πολύ) µικρές και ευέλικτες µονάδες κοµποστοποίησης στην Α. Αττική (σύνολο: 

80.000 t/έτος) 

• 5 ΣΜΑ (1.125.000 t/έτος συνολικά) 

Ο Περιφερειακός Σχεδιασµός ∆ιαχείρισης Απορριµµάτων της Περιφέρειας Αττικής απέκτησε 

νοµική ισχύ τον Ιούλιο 2003 µε το Ν. 3164/άρθρο 33 (ΦΕΚ 176/2-07-2003), όπου όσον αφορά 

στη χωροθέτηση των ΟΕ∆Α, ενέκρινε ως κατάλληλες τις θέσεις: (α) Β-Α Αττική: θέση 

Γραµµατικό (Μαύρο Βουνό) και Πολυδένδρι (Τρύπες), (β) Ν-Α Αττική: θέση Κερατέας 

(Βραγόνι) και Κορωπί (Λατοµείο Κυριακού) (γ) ∆. Αττική: θέση Σκαλιστήρι Φυλής - Α.Λιόσια. 

Στο τέλος του ίδιου έτους εγκρίθηκαν και οι περιβαλλοντικοί όροι για τις θέσεις αυτές. 

Το 2005, για λογαριασµό της Περιφέρειας Αττικής εκπονήθηκε µελέτη επικαιροποίησης του 

ΠΕΣ∆Α, που σχετικά µε τις µεθόδους επεξεργασίας καταλήγει – µεταξύ άλλων- στα ακόλουθα 

συµπεράσµατα: 

• Η οριστική απόφαση για αξιοποίηση του RDF στην τσιµεντοβιοµηχανία δεν µπορεί να 

ληφθεί πριν το θέµα συζητηθεί µε τις διάφορες µονάδες ώστε να υπάρχει εικόνα των 

τεχνικο-οικονοµικών µεγεθών. 

• Η ύπαρξη ΧΥΤΑ ή ΧΥΤΥ είναι απολύτως υποχρεωτική 

• Ο κατάλληλος συνδυασµός τεχνολογιών για κάθε Φορέα ∆ιαχείρισης Στερεών 

Αποβλήτων θα πρέπει να προκύψει µετά από µελέτη σκοπιµότητας (ενώ προτείνεται να 

επεκταθεί ο ΕΣ∆ΚΝΑ ως Φορέας ∆ιαχείρισης Στερεών Αποβλήτων για όλη των 

Περιφέρεια Αττικής πλην Κυθήρων και Αντικυθήρων). 

Οι κάτοικοι της Φυλής, Κερατέας και Γραµµατικού είχαν προσφύγει στο ΣτΕ εναντίον της 

απόφασης χορήγησης άδειας καταλληλότητας για τους αντίστοιχους χώρους Μέχρι σήµερα 

(Ιανουάριος 2008), το ΣτΕ έχει εκφράσει άποψη (θετική για τη δηµιουργία ΟΕ∆Α) για τις 

περιοχές αυτές. Έχουν ολοκληρωθεί οι µελέτες δηµοπράτησης των έργων, ενώ παράλληλα 

έγιναν και οι δηµοπρατήσεις. Οι προσωρινοί µειοδότες έχουν ήδη αναδειχθεί, αλλά δεν 

έχουν ξεκινήσει τα έργα κατασκευής. 

Ο Ε.Σ.Δ.Κ.Ν.Α., ο οποίος έχει την ευθύνη λειτουργίας του ΧΥΤΑ στη Δυτική Αττική, 

προκειμένου να καλύψει τις ανάγκες διαχείρισης των απορριμμάτων της Αττικής μέχρι την 
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έναρξη λειτουργίας των παραπάνω έργων, κατασκεύασε και λειτουργεί, εντός του χώρου της 

Β΄ Φάσης του ΧΥΤΑ Φυλής (2ος ΧΥΤΑ Αττικής), ενδιάμεσα κύτταρα. 

Ο ΧΥΤΑ Φυλής δέχεται περίπου 6.000 τόνους απορριμμάτων ημερησίως, σχεδόν το 90 - 

95% των σκουπιδιών που παράγονται στην Αττική (και αντιστοιχούν στο 38% των οικιακών 

αποβλήτων της χώρας). Η ποσότητα αυτή αντιστοιχεί σε 2.190.000 τόνους ετησίως. Ελλείψει 

των ΧΥΤΑ Γραμματικού και Κερατέας, που δεν έχουν ακόμα κατασκευαστεί και με 

κορεσμένο τον ΧΥΤΑ Ανω Λιοσίων, η Φυλή θα δέχεται 1,07 εκατ. τόνους σκουπιδιών 

ετησίως, έναντι 0,8 εκατ. τόνων που ορίζει η Εγκριση Περιβαλλοντικών Ορων της. 

Από το προαναφερθέν ιστορικό προκύπτουν οι ακόλουθες παρατηρήσεις: 

♦ Οι υποψήφιες θέσεις επεξεργασίας απορριµµάτων, παρά τις όποιες διαφορές στην κατάταξή 

τους, είναι γνωστές εδώ και µία δεκαετία 

♦ Ο αποκλεισµός της εξαγωγής των απορριµµάτων εκτός Αττικής αποφασίστηκε κυρίως για 

πολιτικούς-κοινωνικούς και πολύ λιγότερο για περιβαλλοντικούς λόγους. 

∆εδοµένων των αντιδράσεων που καταγράφονται απέναντι στο ενδεχόµενο της δηµιουργίας 

νέων ΧΥΤΑ σε περιοχές της Αττικής, προκύπτει η ανάγκη ελαχιστοποίησης της ποσότητας των 

προς διάθεση απορριµµάτων (κάτι που άλλωστε επιβάλλεται και από την Ευρωπαϊκή 

νοµοθεσία) µέσω ανακύκλωσης και εφαρµογής σύγχρονων µεθόδων επεξεργασίας που θα 

αξιοποιούν µε το βέλτιστο τρόπο (περιβαλλοντικά και οικονοµικά) τα απορρίµµατα και θα 

παράγουν το ελάχιστο δυνατό υπόλειµµα που στη συνέχεια θα οδηγείται προς ταφή. 

 

5.1.1 Εργοστάσιο μηχανικής ανακύκλωσης και κομποστοποίησης στα Άνω Λιόσια 
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Εικόνα 5.1. Πανοραμική άποψη του εργοστασίου μηχανικής ανακύκλωσης και κομποστοποίησης 

στα Άνω Λιόσια

 

Στις 30 Νοεμβρίου 2006 ολοκληρώθηκε η δοκιμαστική λειτουργία του Εργοστασίου Μηχανικής 

Ανακύκλωσης & Κομποστοποίησης (EMAK) απορριμμάτων Άνω Λιοσίων. 

Το ΕΜΑΚ επεξεργάζεται 1.200tn/d απορρίμματα, 300tn/d ιλύος και 130tn/d κλαδιά/χόρτα. 

Λειτουργεί αυτοματοποιημένα και με μηχανικά μέσα διαχωρισμού των συστατικών των 

απορριμμάτων. Τα χρήσιμα υλικά που παράγονται είναι περίπου 350tn/d compost, 360tn/d RDF, 

30tn/d σιδηρούχων, 5tn/d αλουμινίου. Τα παραπροϊόντα, ως άχρηστα οδηγούνται 

δεματοποιημένα στο ΧΥΤΑ, είναι ~25% των εισερχομένων απορριμμάτων. Η κατασκευή του 

ΕΜΑΚ ολοκληρώθηκε τον Ιούλιο 2002 και διεξάχθηκε συνεχής δοκιμαστική λειτουργία 

1.000tn/d απορριμμάτων. Το 2005 το ΕΜΑΚ επεξεργάστηκε ~100.000tn σύμμεικτα δημοτικά 

απορρίμματα, 3.500tn ιλύος και 3.500tn πράσινα απορρίμματα. Τα προϊόντα από την 

επεξεργασία αξιοποιήθηκαν από τον ΕΣΔΚΝΑ. 

Ο έλεγχος των εγγυημένων μεθόδων του ΕΜΑΚ πραγματοποιήθηκε τα τελευταία 4 χρόνια από 

το Εθνικό & Καποδιστριακό Πανεπιστήμιο και από το Πολυτεχνείο της Δρέσδης. Η εν λόγω 

δοκιμή απόδοσης αφορούσε την δυναμικότητα, τον βαθμό ανάκτησης, το ποσοστό των 

άχρηστων υλικών που προκύπτουν, την ποιότητα των προϊόντων κ.α. Η δοκιμή απόδοσης 

ολοκληρώθηκε τον Αύγουστο του 2005 και τα συμπεράσματα ήταν άκρως θετικά, αφού παρότι 

ο νόμος θέτει ως ανώτατο όριο παραγωγής άχρηστων υλικών το 37%, το ΕΜΑΚ κατά την 

δοκιμαστική λειτουργία κυμάνθηκε στο 25% σ’ αυτό τον τομέα. 

Τα συμπεράσματα που έχουν βγει και από το ΕΜΑΚ των Λιοσίων, οδηγούν σε μία στρατηγική 

συνεργασίας των Δήμων με τη βιομηχανία για την εκμετάλλευση του παραγόμενου RDF (χαρτί-

πλαστικό, εναλλακτικό καύσιμο). Απ’ τη μία οι Ο.Τ.Α. και το συλλογικό σύστημα έχουν την 

υποχρέωση να ανακυκλώσουν το ξηρό μέρος των σκουπιδιών, που είναι το κύριο πρόβλημα, 

όπως φαίνεται από τη σύνθεσή του, ενώ από την άλλη η βιομηχανία έχει ανάγκη αυτή τη στιγμή 

για χαμηλού κόστους καύσιμο και επιπλέον πρέπει να αντισταθμίσει τα πρόστιμα για τις 

εκπομπές του διοξειδίου του άνθρακα. 
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5.2 ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΩΝ ΠΟΣΟΤΙΚΩΝ ΚΑΙ ΠΟΙΟΤΙΚΩΝ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΩΝ 

ΤΩΝ ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ ΤΟΥ ΝΟΜΟΥ ΑΤΤΙΚΗΣ 

5.2.1 Δημογραφικά στοιχεία Περιφέρειας Αττικής 

Η Περιφέρεια Αττικής συγκεντρώνει το μεγαλύτερο μέρος του πληθυσμού της χώρας. 

Ειδικότερα, ο πληθυσμός της Περιφέρειας σύμφωνα με την Απογραφή του 2001 της ΕΣΥΕ, 

ανέρχεται σε 3.761.810 κατοίκους και καλύπτει το 34,3% του συνολικού πληθυσμού της χώρας. 

Ωστόσο, ήδη από τις αρχές της δεκαετίας του 1980 ο ρυθμός αύξησης του πληθυσμού στην 

Αττική μειώνεται. Στον πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζεται η διαχρονική εξέλιξη του 

πληθυσμού της Αττικής. 

Πίνακας 5.1. Διαχρονική εξέλιξη πληθυσμού για την  Περιφέρεια Αττικής 

Πληθυσμός Ποσοστιαία εξέλιξη  

1971 1981 1991 2001 1971-81 1981-91 1991-01

Περιφέρεια Αττικής 2.797.836 3.369.443 3.523.407 3.761.810 20,43% 4,57% 6,77% 

Χώρα 8.768.372 9.739.589 10.259.900 10.964.080 11,08% 5,34% 6.86% 

Ποσοστιαία 

συμμετοχή πληθυσμού 

Αττικής στον 

πληθυσμό της χώρας 

31,9% 34,6% 34,3% 34,3%    

Πηγή: ΕΣΥΕ 

Η ανακοπή της πληθυσμιακής συγκέντρωσης οφείλεται κυρίως, στις τάσεις κορεσμού και 

συμφόρησης πληθυσμού και δραστηριοτήτων, που διαφαίνονται από τις αρχές της δεκαετίας του 

1980 με σημαντικά προβλήματα στο αστικό περιβάλλον και τις λειτουργίες της πόλης, καθώς 

επίσης και στις πολιτικές περιφερειακής ανάπτυξης που ακολουθήθηκαν τα τελευταία χρόνια. 

Ο πληθυσμός της Νομαρχίας Αθηνών σύμφωνα με την απογραφή του 2001 ανέρχεται σε 

2.664.776 κατοίκους, της Νομαρχίας Ανατολικής Αττικής σε 403.918 κατοίκους, της Νομαρχίας 

Δυτικής Αττικής σε 151.612 κατοίκους και τέλος, της Νομαρχίας Πειραιά σε 541.504 

κατοίκους. 

Με βάση το εγκεκριμένο Πλαίσιο Σχεδιασμού Διαχείρισης Απορριμμάτων Περιφέρειας 

Αττικής, η Αττική χωρίστηκε σε τρεις Διαχειριστικές Ενότητες.  

Στην 1η Δ.Ε συμπεριλαμβάνονται όλοι οι Δήμοι και Κοινότητες της ηπειρωτικής Αττικής 

 

ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΥΚΛΟΥ ΖΩΗΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΣΤΕΡΕΩΝ ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

63



 

(συμπεριλαμβανομένων της Αίγινας και της Σαλαμίνας), ακόμη και εκείνοι που δεν είναι μέλη 

του ΕΣΔΚΝΑ (σύμφωνα με την ομόφωνη απόφαση της ΤΕΔΚΝΑ της 14-7-2000).  

Η 2η Δ.Ε αφορά τους Δήμους & Κοινότητες Τροιζηνίας, Μεθάνων, Πόρου, Σπετσών, Ύδρας 

και Αγκιστρίου.  

Η 3η Δ.Ε αφορά τους Δήμους & Κοινότητες Κυθήρων και Αντικυθήρων. 

Γενικά, η πληθυσμιακή συγκρότηση της Περιφέρειας Αττικής επηρεάζεται σημαντικά τα 

τελευταία χρόνια από την αθρόα εισροή οικονομικών προσφύγων κυρίως από τις χώρες των 

Βαλκανίων (σύμφωνα με εκτίμηση του ΕΙΕ, ο αριθμός των οικονομικών προσφύγων της 

Αττικής φθάνει περίπου τις 350.000).  

Ο αστικός πληθυσμός της Περιφέρειας Αττικής καλύπτει το 51,35% του συνολικού αστικού 

πληθυσμού της χώρας. Ο αστικός πληθυσμός καλύπτει το 94% του συνολικού πληθυσμού της 

Περιφέρειας, ο ημιαστικός το 5%, ενώ ο αγροτικός το 1% (1991). Κατά τη διάρκεια της 

δεκαετίας 1981-91 αύξηση έχουν παρουσιάσει ο αστικός και ημιαστικός πληθυσμός, ενώ ο 

αγροτικός πληθυσμός έχει μειωθεί. Η αυξητική τάση του αστικού πληθυσμού εκφράζεται με την 

απόλυτη κυριαρχία του πολεοδομικού συγκροτήματος της Πρωτεύουσας, γεγονός που 

δημιουργεί εσωτερικές μετακινήσεις και πληθυσμιακές πιέσεις στην ενδοχώρα και τις 

εσωτερικές ζώνες της Περιφέρειας, με τις ανάλογες οικιστικές πιέσεις, καθώς και την ανάγκη 

ενίσχυσης των υποδομών στις περιοχές αυτές. 

 

5.2.2 Ποιοτικά χαρακτηριστικά απορριμμάτων 

Η ποιοτική σύσταση των απορριμμάτων αποτελεί παράμετρο χρονικά και τοπικά 

μεταβαλλόμενη, όπως προκύπτει από σχετικές μελέτες σε διάφορες περιοχές της χώρας μας και 

το εξωτερικό. 

Η διακύμανση της σύνθεσης των απορριμμάτων οφείλεται στις κοινωνικές και οικονομικές 

διαφορές μεταξύ περιοχών (αγροτικές, ημι-αστικές, αστικές, κλπ.), στην επίδραση των 

κλιματολογικών συνθηκών και στις εποχιακές μεταβολές των συνηθειών του πληθυσμού, λ.χ. 

εποχιακά είδη διατροφής. 

Η γνώση της σύστασης των παραγόµενων ΑΣΑ είναι ιδιαίτερης σηµασίας για την εκπόνηση 

σχεδίων διαχείρισης απορριµµάτων, στο σύνολο τους. Οι ενδεχόµενες µεταβολές στην ποιοτική 

σύσταση των παραγόµενων αποβλήτων στην πορεία του χρόνου, περιγράφουν στην πράξη τη 

µεταστροφή των καταναλωτικών συνηθειών και διαµορφώνουν τις µελλοντικές τάσεις 
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παραγωγής ΑΣΑ Τα στοιχεία αυτά είναι ιδιαίτερης σηµασίας για τη χάραξη στρατηγικής 

διαχείρισης αποβλήτων σε τοπικό, περιφερειακό ή εθνικό επίπεδο. 

Σε ό,τι αφορά τη σύσταση των ΑΣΑ σε εθνικό επίπεδο τα υπάρχοντα στοιχεία προέρχονται από 

τον Εθνικό Σχεδιασµό «Ολοκληρωµένης και εναλλακτικής διαχείρισης απορριµµάτων και 

αποβλήτων» όπου αναφέρεται η µέση ποιοτική σύσταση των οικιακών αποβλήτων στην Ελλάδα 

(1997). Η ίδια σύσταση αναφέρεται και στην κείµενη νοµοθεσία 50910 (ΦΕΚ 1909/22-12-

2003): «Μέτρα και Όροι για τη ∆ιαχείριση Στερεών Αποβλήτων. Εθνικός και Περιφερειακός 

Σχεδιασµός ∆ιαχείρισης». Η σύσταση αυτή θεωρείται αντιπροσωπευτική και της σηµερινής 

κατάστασης. Τα δεδοµένα αυτά, παρουσιάζονται στο παρακάτω σχήμα.  
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Εικόνα 5.2. Μέση κατά βάρος σύνθεση ΑΣΑ στην  Ελλάδα, 1997 (Πηγή: Η.Π. 50910/2727/2003). 

 

Τα απορριπτόµενα υλικά συσκευασίας αποτελούν περίπου το 20% κατά βάρος των συνολικά 

παραγόµενων ΑΣΑ, σύµφωνα µε στοιχεία του 1999. Η κατά βάρος σύνθεση των υλικών 

συσκευασίας στην Ελλάδα, καθώς και το ποσοστό ανακύκλωσης ανά υλικό παρουσιάζονται 

στον παρακάτω πίνακα (Η.Π. 50910/2727/2003, ΥΠΕΧΩ∆Ε 2003). 

Πίνακας 5.2. Σύνθεση των αποβλήτων συσκευασίας και ποσοστό ανακύκλωσης στην Ελλάδα - 

1999 (Πηγή: Η.Π. 50910/2727/2003, ΥΠΕΧΩ∆Ε 2003) 

 

Υλικό % (κ.β.) στα απόβλητα Ανακύκλωση (% 
Χαρτί / Χαρτόνι 42 68 
Πλαστικά 26 3 
Γυαλί 18 24 
Μέταλλα 8 9,8 
Ξύλο - Λοιπά 6 - 
 

Τα ειδικά επικίνδυνα απόβλητα που περιέχονται στα απορριπτόµενα ΑΣΑ (στην εικόνα 16 

περιλαµβάνονται στην κατηγορία «Υπόλοιπα») περιλαµβάνουν κυρίως φάρµακα, υλικά 

καθαρισµού, χρώµατα-βερνίκια-διαλυτικά, µπαταρίες και φυτοφάρµακα, που είναι είτε 

οικιακής προέλευσης είτε προέρχονται από διάφορες επαγγελµατικές δραστηριότητες (π.χ. 

γραφεία, εµπορικά καταστήµατα κλπ). Η συνολική ποσότητα των αποβλήτων αυτών για το 

1997 εκτιµάται περίπου σε 0,12% επί των συνολικά παραγόµενων αστικών αποβλήτων 

(ΥΠΕΧΩ∆Ε 2003). 
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Αν και η σύσταση που παρουσιάστηκε στην Εικόνα 5.2 είναι γενικά παραδεκτή ως η 

αντιπροσωπευτικότερη µέση σύσταση των Ελληνικών ΑΣΑ και υιοθετείται ως τέτοια από τους 

Εθνικούς Σχεδιασµούς, η πραγµατική σύσταση των ΑΣΑ στη χώρα παρουσιάζει τόσο 

γεωγραφική διακύµανση όσο και διαχρονική µεταβολή, µε την ποσοστιαία µείωση των 

ζυµώσιµων και την αντίστοιχη αύξηση των αποβλήτων συσκευασίας και χαρτιού να είναι οι 

σηµαντικότερες τάσεις.  

Κάποια διαθέσιµα στοιχεία για τη γεωγραφική και χρονική διακύµανση της ποιοτικής σύστασης 

των ΑΣΑ παρουσιάζονται στην εικόνα 5.2 (Koufodimos and Samaras, 2002). Επιπλέον, η 

µεταβολή της σύστασης των ΑΣΑ της Αττικής, έτσι όπως έχει µετρηθεί από τον ΕΣ∆ΚΝΑ, 

παρουσιάζεται στον Πίνακα 5.3 (Ανώνυµος, 2001) ενώ στον Πίνακα 5.4 (Gidarakos et al., 2006) 

παρουσιάζεται η σύσταση των ΑΣΑ σε διάφορες περιοχές της χώρας. 

Επίσης, παρουσιάζονται τα αποτελέσματα που αφορούν στον ποιοτικό χαρακτηρισμό των 

απορριμμάτων στους Δήμους που συμμετέχουν στο πρόγραμμα LIFE - Environment 

COMWASTE (LIFE03 ENV/GR/000205) με τίτλο "Προώθηση και εφαρμογή συστημάτων 

για την παραγωγή Compost υψηλής ποιότητας από βιοδιασπώμενα οικιακά απόβλητα με 

διαλογή στην πηγή" COMWASTE. Το πρόγραμμα τέθηκε σε εφαρμογή από το Εθνικό 

Μετσόβιο Πολυτεχνείο σε συνεργασία με τους φορείς τοπικής αυτοδιοίκησης των δήμων 

Κηφισιάς, Αχαρνών και Νέας Χαλκηδόνας.

Θα πρέπει να τονιστεί ότι τα στοιχεία αυτά θα πρέπει να θεωρηθούν ως ενδεικτικά και δεν είναι 

άµεσα συγκρίσιµα, αφού σε πολλές περιπτώσεις έχουν εφαρµοστεί διαφορετικά πρωτόκολλα 

ανάλυσης και δειγµατοληψίας. Το πρόβληµα αυτό οφείλεται στην έλλειψη ενός εθνικού 

προτύπου δειγµατοληψίας και ανάλυσης ΑΣΑ καθώς και στην αντίστοιχη έλλειψη ενός εθνικού 

προγράµµατος τακτικών αναλύσεων µε κατάλληλη γεωγραφική αντιπροσωπευτικότατα των 

αγροτικών, ηµιαστικών και αστικών περιοχών της χώρας. Επίσης, ελάχιστες είναι και οι 

στοιχειοµετρικές αναλύσεις των ΑΣΑ, καθώς και η µέτρηση του θερµογόνου δυναµικού τους. 

Αυτές συνήθως περιορίζονται σε περιορισµένης κλίµακας ερευνητικά προγράµµατα. Είναι 

φανερό ότι η έλλειψη αξιόπιστων στοιχείων για τις προαναφερθείσες παραµέτρους δυσχεραίνει 

το σχεδιασµό και τον προγραµµατισµό εγκαταστάσεων επεξεργασίας ΑΣΑ και εισάγει 

σηµαντική αβεβαιότητα ως προς τα υπολογιζόµενα ισοζύγια µάζας και ενέργειας. Ένα 

συστηµατικό πρόγραµµα αναλύσεων θα έπρεπε να είναι ανάµεσα στις άµεσες προτεραιότητες 

των φορέων διαχείρισης στερεών αποβλήτων (ΦοΣ∆Α), τουλάχιστον στις περιοχές όπου 

προγραµµατίζονται έργα επεξεργασίας των ΑΣΑ 
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Εικόνα 5.3. Ποιοτική σύσταση ΑΣΑ σε διάφορες περιοχές της Ελλάδας από το 1985 έως το 1992 

(Πηγή: Koufodimos and Samaras, 2002). 
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Πίνακας 5.3. Μεταβολή της ποιοτικής σύστασης των ΑΣΑ της Αττικής κατά την περίοδο 1982-

2005 και εκτίµηση για το 2008 (Πηγή: ΕΣΔΚΝΑ). 

 

Κατηγορία 

υλικών 

1982 1984-

85 

1990-91 1997 2005 2008 

(εκτίμηση) 
Ζυµώσιµα 55,76 56,50 48,50 46,50 40,00 41,00 
Χαρτί / 23,28 20,00 22,00 23,44 32,00 29,00 
Πλαστικά 9,20 7,00 10,50 10,80 13,00 14,00 
Μέταλλα 4,22 4,00 4,20 3,74 3,50 3,50 
Γυαλί 2,79 2,70 3,50 3,42 2,50 3,50 
Υ- Ξ- Λ- ∆  4,30 3,50 4,25 3,20 4,50 
Λοιπά 1,82 1,00 3,30 3,58 2,50 1,50 
∆ιάφορα 2,93 4,50 4,50 4,27 3,30 3,00 
Σύνολο 100,0 100,00 100,00 100,0 100,00 100,00 
 

Η Ποιοτική Σύσταση των απορριμμάτων του έτους 1997 στηρίζεται σε πλήρη και τεκμηριωμένη 

καταγραφή των ποιοτικών χαρακτηριστικών των απορριμμάτων της Αττικής μέσω της 

διενέργειας κατάλληλου προγράμματος δειγματοληψιών από απορριμματοφόρα προσερχόμενα 

στο Χώρο Διάθεσης Απορριμμάτων Άνω Λιοσίων και μετρήσεων 15 ημερών. Στόχος του 

Προγράμματος δειγματοληπτικής εξέτασης των παραμέτρων των απορριμμάτων της Αττικής 

ήταν ο προσδιορισμός των παραμέτρων των απορριμμάτων και ο καθορισμός της σύστασης των 

απορριμμάτων. Το Πρόγραμμα εκτελέστηκε με επιτυχία τον Σεπτέμβριο και τον Οκτώβριο 1997 

από το Τμήμα Χημικών Μηχανικών του ΕΜΠ. Κατά την εκτέλεση του Προγράμματος δόθηκε 

ιδιαίτερη σημασία στην λήψη αντιπροσωπευτικού δείγματος σύμμεικτων αστικών 

απορριμμάτων, από απορριμματοφόρα διαφορετικών Δήμων και περιοχών της Αττικής. Με την 

βοήθεια κατάλληλου κόσκινου εκτελέστηκε κοκκομετρική ανάλυση του δείγματος και 

προσδιορίστηκε κατόπιν χειροδιαλογής η σύστασή του αλλά και το ποσοστό κάθε υλικού που 

περιέχεται σε καθένα από τα επιμέρους κλάσματα για τις διάφορες κατηγορίες υλικών. Επίσης 

σε κάθε δείγμα προσδιορίστηκε το ποσοστό ολικής υγρασίας του % κ.β. με χρήση κατάλληλου 

κλίβανου ξήρανσης. 

Η εκτίμηση της Ποιοτικής Σύστασης των απορριμμάτων του έτους 2008 στηρίζεται στα 

ενδιάμεσα αποτελέσματα του ερευνητικού Προγράμματος «Προσδιορισμός Φυσικοχημικών 

Παραμέτρων & Ποιοτικής Σύστασης Απορριμμάτων Λεκανοπεδίου Αττικής» που εκπόνησε ο 

ΕΣΔΚΝΑ από τον Ιανουάριο του 2006 έως τον Μάρτιο του 2008 σε συνεργασία με το Εθνικό 

και Καποδιστριακό Πανεπιστήμιο Αθηνών, το Γεωπονικό Πανεπιστήμιο Αθηνών και το 

Πολυτεχνείο της Δρέσδης. 

 

ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΥΚΛΟΥ ΖΩΗΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΣΤΕΡΕΩΝ ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

69



 

 70

ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΥΚΛΟΥ ΖΩΗΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΣΤΕΡΕΩΝ ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

Από τον Πίνακα 5.4, προκύπτει µια τάση ποσοστιαίας αύξησης του ξηρού κλάσµατος (κυρίως 

συσκευασίες και έντυπο χαρτί) και µιας µικρής ποσοστιαίας µείωσης του οργανικού 

βιοαποδοµήσιµου κλάσµατος. ∆υστυχώς, δεν υπάρχουν ακόµη διαθέσιµα στοιχεία ώστε να 

αξιολογηθεί η εκτίµηση του ΕΣ∆ΚΝΑ για το έτος 2005. Έτσι, στα σενάρια για την Αττική θα 

χρησιµοποιηθεί η σύσταση του 1997, η οποία θεωρείται ότι µένει σταθερή για όλη την 

εξεταζόµενη περίοδο. Παρά το γεγονός ότι αυτή είναι µια παραδοχή που πιθανόν να µην 

εκφράζει την πραγµατική κατάσταση για την περίοδο έως το 2027, η υιοθέτησή της κρίνεται ως 

η καλύτερη προσέγγιση γιατί: α) δεν υπάρχουν επαρκή στοιχεία για την εξέλιξη της και β) µε 

δεδοµένο ότι η ίδια σύσταση χρησιµοποιείται σε όλα τα σενάρια, το όποιο σφάλµα στην 

πρόβλεψη δεν αναµένεται να επηρεάσει σηµαντικά τη συγκριτική τους αξιολόγηση. 
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Πίνακας 5.4. Ποιοτική σύσταση ΑΣΑ (% κ.β.) σε διάφορες περιοχές της Ελλάδας από το 1982 έως το 2004 
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Πίνακας 5.5. Ποιοτικά και ποσοτικά χαρακτηριστικά οικιακών απορριμμάτων από τους τρεις 

δήμους του νομού Αττικής που συμμετέχουν στο COMWASTE 
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Εικόνα 5.4.  Μέσος όρος των ποσοτικών χαρακτηριστικών των οικιακών απορριμμάτων που 

παράγονται στους τρεις Δήμους που συμμετέχουν στο πρόγραμμα COMWASTE 

23,54

4,08

10,79

3,61 2,98 3,66

4,4

46,94

Organics –
Biodegradable
Paper-
cardboard
Textile, wood,
rubber, leather
Plastics

Metals

Glass

Inert

Other (mixed
materials)

 

Δήμοι Σύσταση οικιακών απορριμμάτων 

(% κατά βάρος) Αχαρνές Κηφισιά Νέα Χαλκηδόνα 

Οργανικά-ζυμώσιμα 48,38 45,52 46,91 

Χαρτί-χαρτόνι 22,29 25,12 23,20 

Ύφασμα, ξύλο, λάστιχο, δέρματα 4,33 3,79 4,11 

Πλαστικά 9,68 11,61 11,07 

Μέταλλα 4,15 4,46 4,59 

Γυαλιά 3,67 3,78 3,42 

Αδρανή 3,23 2,76 2,96 

Υπόλοιπα (μικτά υλικά) 4,27 2,96 3,74 

Σύνολο 100,00 100,00 100,00 
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Πίνακας 5.6.: Χρονική μεταβολή των ποιοτικών χαρακτηριστικών των οικιακών απορριμμάτων 

του νομού Αττικής για το διάστημα 1985 – 2004 (Πηγή: COMWASTE). 

Σύσταση οικιακών απορριμμάτων 

(% κατά βάρος) 
1985 1991 1996 

Μέσος όρος 

για τους 

τρεις Δήμους 

Οργανικά-ζυμώσιμα 59,80 51,00 48,50 46,94 

Χαρτί-χαρτόνι 19,50 21,00 22,50 23,54 

Ύφασμα, ξύλο, λάστιχο, δέρματα 3,40 2,00 3,50 4,08 

Πλαστικά 7,00 9,00 10,00 10,79 

Μέταλλα 3,80 5,50 4,20 4,40 

Γυαλιά 2,60 6,00 3,50 3,61 

Αδρανή 0,70 2,00 3,30 2,98 

Υπόλοιπα (μικτά υλικά) 3,20 3,50 4,50 3,66 

Σύνολο 100,00 100,00 100,00 100,00 

 

5.2.3 Ποσοτικά χαρακτηριστικά απορριμμάτων της Αττικής 

Οι παραγόμενες ποσότητες αστικών στερεών αποβλήτων της Περιφέρειας Αττικής κατά το έτος 

2001 ανέρχονταν σε 1.775.050 t/έτος. Πρόκειται για την ετήσια ποσότητα που υιοθετήθηκε από 

το Περιφερειακό Συμβούλιο Αττικής κατά την 44η Συνεδρίασή της στις 17-09-2001, αφού 

έλαβε υπόψη του τα πορίσματα της Α΄ Φάσης - Περιφερειακού Σχεδιασμού Διαχείρισης 

Στερεών Αποβλήτων του έτους 2001. 

Η ετήσια ποσότητα των αστικών στερεών αποβλήτων του έτους 2001, ανηγμένη στον 

πραγματικό πληθυσμό της περιοχής μελέτης κατά την απογραφή του 2001, δίδει μέση ημερήσια 

παραγωγή απορριμμάτων ανά άτομο για την Περιφέρεια Αττικής, ίση με 1,29 kg/άτομο και 

ημέρα. Η εκτίμηση αυτή είναι πολύ κοντά στην πραγματικότητα, και δεν απέχει πολύ από την 

εκτίμηση του ΕΣΔΑ για ημερήσια παραγωγή απορριμμάτων ανά άτομο ίση με 1,14kg/άτομο και 

ημέρα, εφόσον η Περιφέρεια Αττικής συγκεντρώνει το ήμισυ σχεδόν (46,7%) του αστικού 

πληθυσμού της Χώρας, καθώς και μεγαλύτερο ποσοστό δραστηριοτήτων του δευτερογενή και 

τριτογενή τομέα της Χώρας. 
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Έτσι στο πλαίσιο της παρούσας μελέτης και σύμφωνα με το Περιφερειακό Σχέδιο Διαχείρισης 

Στερεών Αποβλήτων (Π.Ε.Σ.Δ.Α) Αττικής (Αρ.Απόφασης 319/Φ.περ.Σ-Α/06/22.02.2006), η 

παραγωγή Α.Σ.Α. θεωρείται ότι ανερχόταν για το σύνολο του πληθυσμού της Περιφέρειας 

(2001) σε 4.863,15 t/ημ (μέση ημερήσια ποσότητα) και 1.775.050 t/έτος (ετήσια ποσότητα) ενώ 

σήμερα (2008) η ετήσια παραγωγή ξεπερνά τα 2.000.000 τόνους ετησίως (5.400 t/ημ.). 

Όσον αφορά τη διαχρονική εξέλιξη των παραγόμενων ποσοτήτων απορριμμάτων, σύμφωνα με 

εκτιμήσεις των μελετητών της παρούσας μελέτης αναμένεται αύξησή τους για δύο κυρίως 

λόγους: 

• Λόγω της αναμενόμενης ετήσιας αύξησης του πληθυσμού 

• Λόγω της αναμενόμενης αύξησης του συντελεστή παραγωγής απορριμμάτων ανά 

κάτοικο και ημέρα. Αυτό, σύμφωνα και με τις παρατηρήσεις από άλλες, αλλοδαπές ή 

ημεδαπές περιοχές, οφείλεται στην αύξηση του βιοτικού επιπέδου και τη διαχρονική 

διαφοροποίηση των καταναλωτικών συνηθειών. 

Πιθανώς οι ρυθμοί αύξησης να μειωθούν σε κάποιο βαθμό σε ορισμένες περιοχές, ή να έχουμε 

και διαχρονική μείωση των ποσοτήτων των απορριμμάτων στην περίπτωση επιτυχούς 

εφαρμογής εκτεταμένων προγραμμάτων πολιτικής πρόληψης / μείωσης / επαναχρησιμοποίησης 

/ ανάκτησης / ανακύκλωσης στην περιοχή, όπως θα εκτεθούν εν συνεχεία κατά την παρουσίαση 

των στόχων σε επίπεδο Περιφέρειας για τα βιοαποδομήσιμα αστικά απόβλητα και τα απόβλητα 

συσκευασιών. Παρόλα αυτά η «πρωτογενής» παραγωγή Α.Σ.Α. δηλαδή πριν την εφαρμογή 

προγραμμάτων Αξιοποίησης / Ανακύκλωσης αναμένεται να είναι διαχρονικά αυξητική. 

Λαμβάνοντας υπόψη κύρια τα ανθρωπογεωγραφικά χαρακτηριστικά της περιοχής μελέτης, την 

συνεχή άνοδο του βιοτικού επιπέδου των τελευταίων χρόνων και την αλλαγή του τρόπου 

διαβίωσης γίνεται αποδεκτό ότι η αναμενόμενη αύξηση της παραγόμενης ποσότητας 

απορριμμάτων ανά κάτοικο, θα είναι της τάξης του 35% ανά εικοσαετία, ο δε ετήσιος 

αναμενόμενος ρυθμός αύξησης θα είναι περίπου 1,5%. 

Στον πίνακα 5.7 παρατίθενται τα πλέον επικαιροποιηµένα επίσηµα στοιχεία σε ό,τι αφορά την 

παραγωγή στερεών αποβλήτων διαφόρων κατηγοριών, βάσει εκτιµήσεων και υπολογισµών. 
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Πίνακας 5.7. Ποσότητες στερεών αποβλήτων ανά κατηγορία 

 

Έτος Αναφοράς Κατηγορία αποβλήτου Παραγόµενη Ποσότητα, 
2001 Αστικά Στερεά Απόβλητα1 4.559.000 
2004 Επικίνδυνα Απόβλητα 184.500 (94.000 τον 
2002 Χρησιµοποιηµένα Ελαστικά 2 50.000 
2002 Οχήµατα Τέλους Κύκλου Ζωής - 70.000α

2005 Απόβλητα Λιπαντικών Ελαίων – 85.000 
2005 Απόβλητα από Εκσκαφές, 

Κατασκευές & Κατεδαφίσεις – 

5.500.000 

2003 Μη Επικίνδυνα Βιοµηχανικά 2 20.000.000 
2003 Απόβλητα Ηλεκτρικού - 

Ηλεκτρονικού Εξοπλισµού - 

175.000 

2005 Φορητές Ηλεκτρικές Στήλες 

(µπαταρίες) -Συσσωρευτές 3 

39.000 

 Νοσοκοµειακά απόβλητα Μη ∆ιαθέσιµο 3

2005 Ιλύες ΕΕΛ 2 415.000 

α Τεµάχια 

1 ΚΥΑ Η.Π. 50910/2727 - 22.12.2003 

2 ΥΠΕΧΩ∆Ε, επίσηµη ιστοσελίδα: www.minenv.gr/anakyklosi

3 Σύµφωνα µε την ΚΥΑ 14312/1302 - 09.06.2000 η ποσότητα των µολυσµατικών 

νοσοκοµειακών αποβλήτων 

ανέρχεται σε 14.000 τον. - µε την κατάργηση της εν λόγω ΚΥΑ από την ΚΥΑ Η.Π. 

50910/2727/2003 δεν υπάρχει 

άλλη επίσηµη αναφορά σχετικά µε τα νοσοκοµειακά απόβλητα. 

Θα πρέπει να τονιστεί ότι τα ιστορικά δεδοµένα σχετικά µε την εξέλιξη των ποσοτήτων των 

παραπάνω κατηγοριών αποβλήτων είναι ιδιαίτερα περιορισµένα και δεν θεωρούνται ιδιαίτερα 

αξιόπιστα διότι δεν βασίζονται σε συστηµατικά προγράµµατα µετρήσεων και αναλύσεις 

ζυγολογίων. Για τα ΑΣΑ υπάρχουν σποραδικές µετρήσεις, κυρίως σε µεγάλα αστικά κέντρα και 

εκτιµήσεις των υπόλοιπων στοιχείων. Στη συνέχεια παρουσιάζονται τα διαθέσιµα στοιχεία για 

αυτή την κατηγορία αποβλήτων. 

Σύµφωνα µε στοιχεία του 2001 στην Ελλάδα παράγονται περί τα 4,6 εκατοµµύρια τόνοι 

αστικών στερεών αποβλήτων, που περιλαµβάνουν κυρίως τα απόβλητα που προέρχονται από 

 75
ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΥΚΛΟΥ ΖΩΗΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΣΤΕΡΕΩΝ ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 

http://www.minenv.gr/anakyklosi
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κατοικίες, καθώς και ένα µέρος των στερεών αποβλήτων που παράγονται από εµπορικές 

δραστηριότητες και συλλέγονται από τους ΟΤΑ (Η.Π. 50910/2727/2003). 

Παρατηρείται τάση σηµαντικής αύξησης της παραγωγής αστικών αποβλήτων µε το χρόνο (βλ. 

εικόνα 5.5), η οποία για την περίοδο 1991-1997 ανήλθε σε περίπου 4% ετησίως. Η αύξηση αυτή 

µπορεί να αποδοθεί στην ανάπτυξη των µεγάλων αστικών κέντρων, την αύξηση του 

τουριστικού ρεύµατος και κυρίως την αντίστοιχη αύξηση του ΑΕΠ που συνοδεύτηκε από άνοδο 

του βιοτικού επιπέδου και αύξηση της κατανάλωσης. Η µέση ηµερήσια παραγωγή αστικών 

αποβλήτων ανά κάτοικο στην Ελλάδα για το 1997 ανέρχεται σε 0,97 kg/κάτοικο, ενώ για το 

2001 εκτιµάται σε 1,14 kg/κάτοικο, τιµή που παραµένει κατώτερη από τον αντίστοιχο µέσο όρο 

της Ευρωπαϊκής Ένωσης, 1,48 kg/κάτοικο/ηµέρα (Η.Π. 50910/2727/2003, ΥΠΕΧΩ∆Ε 2003). 

Η Περιφέρεια Αττικής παράγει περίπου το 39% της ετήσιας ποσότητας αστικών στερεών 

αποβλήτων της χώρας, ακολουθούµενη από την Περιφέρεια Κεντρικής Μακεδονίας µε ποσοστό 

16%, γεγονός που δεν είναι παράδοξο καθώς στους δύο αυτούς νοµούς βρίσκονται οι πόλεις της 

Αθήνας και της Θεσσαλονίκης, αντίστοιχα (ΥΠΕΧΩ∆Ε 2003). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 5.5 .Μεταβολή της συνολικής παραγόµενης ποσότητας και της µοναδιαίας παραγωγής 

ΑΣΑ στην Ελλάδα την περίοδο 1991-2001. (Πηγή: Η.Π. 50910/2727/2003, ΥΠΕΧΩ∆Ε 2003). 

 

Παρακάτω παρουσιάζονται τα αποτελέσματα που αφορούν στον ποσοτικό χαρακτηρισμό των 

απορριμμάτων στους Δήμους που συμμετέχουν στο πρόγραμμα LIFE - Environment 

COMWASTE (LIFE03 ENV/GR/000205) με τίτλο "Προώθηση και εφαρμογή συστημάτων για 

την παραγωγή Compost υψηλής ποιότητας από βιοδιασπώμενα οικιακά απόβλητα με διαλογή 
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στην πηγή" COMWASTE. Το πρόγραμμα τέθηκε σε εφαρμογή από το Εθνικό Μετσόβιο 

Πολυτεχνείο σε συνεργασία με τους φορείς τοπικής αυτοδιοίκησης των δήμων Κηφισιάς, 

Αχαρνών και Νέας Χαλκηδόνας.

Αρχικά, παρουσιάζονται οι ποσότητες των απορριμμάτων που παράγονται σε κάθε δήμο και 

κοινότητα του νομού Αττικής. Επιπλέον, γίνονται εκτιμήσεις σχετικά με τη μοναδιαία 

παραγόμενη ποσότητα απορριμμάτων, δηλαδή, την ποσότητα απορριμμάτων που παράγεται ανά 

κάτοικο και ημέρα με σκοπό την εξαγωγή συμπερασμάτων για τις τάσεις μεταβολής του εν λόγω 

μεγέθους με την πάροδο του χρόνου. Ακόμη, παρουσιάζονται τα αποτελέσματα που αφορούν 

στον ποιοτικό και ποσοτικό χαρακτηρισμό των απορριμμάτων στους τρεις Δήμους που 

συμμετέχουν στο πρόγραμμα. 

Πίνακας 5.8.. Ποσοτικά στοιχεία απορριμμάτων των δήμων του νομού Αττικής 

Πληθυσμός 

Δήμων 
Αριθμός Δήμων 

Διακύμανση ποσότητας 

απορριμμάτων 

(τόννοι/έτος) 

Διακύμανση 

Μοναδιαίας 

ποσότητας 

απορριμμάτων (κιλά 

ανά άτομο και ημέρα)

 -10000 20 491 - 14600 0,44-4,68 

10001-20000 26 1825 - 22400 0,48 - 4,57 

20001-30000 15 4380-25550 0,46 - 3,55 

30001-40000 5 13870 - 60000 1,24 - 4,31 

40001-50000 4 23360 - 34675 1,38-2,07 

50001 - 60000 2 56836 - 58042 1,72-1,76 

60001-70000 6 21900 - 62050 0,98 - 2,45 

70001-80000 7 41000 - 58400 1,5 -2,23 

80001-90000 2 36500-54750 1,24-1,87 

90001-110000 2 43800-51100 1,28-1,29 

130001-180000 2 98550 - 109500 1,71 - 1,96 

745514 (Αθήνα) 1 474500 1,74 
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Πληθυσμός 

Δήμων 
Αριθμός Δήμων 

Διακύμανση ποσότητας 

απορριμμάτων 

(τόννοι/έτος) 

Διακύμανση 

Μοναδιαίας 

ποσότητας 

απορριμμάτων (κιλά 

ανά άτομο και ημέρα)

Σύνολο 92 491 - 474500 0,44 - 4,68 
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Πίνακας 5.9. Ποσοτικά στοιχεία απορριμμάτων των κοινοτήτων του νομού  Αττικής 

Πληθυσμός 

κοινοτήτων 

Αριθμός 

κοινοτήτων 

Διακύμανση ποσότητας 

απορριμμάτων 

(τόννοι/έτος) 

Διακύμανση 

Μοναδιαίας ποσότητας 

απορριμμάτων (κιλά 

ανά άτομο και ημέρα) 

-1000 4 11 2304 0,68-3,42 

1001-2000 6 475 - 2190 0,75 -3,52 

2001-3000 7 1460 - 4360 1,36 - 4,04 

3001 - 4000 3 2920 - 8720 2,65 - 4,12 

4001-5000 4 2920 - 5110 1,6 -2,93 

5001 - 6000 4 5658 - 10160 2,93 - 3,34 

6001 - 7000 2 6570 - 10220 2,92 -3,89 

Σύνολο 30 11 - 10220 0,68 - 3,89 

 

 

Πίνακας 5.10. Ποιοτικά και ποσοτικά χαρακτηριστικά οικιακών απορριμμάτων από τους τρεις 

δήμους του νομού Αττικής που συμμετέχουν στο COMWASTE 

Δήμοι Σύσταση οικιακών απορριμμάτων 

(% κατά βάρος) Αχαρνές Κηφισιά Νέα Χαλκηδόνα 

Οργανικά-ζυμώσιμα 48,38 45,52 46,91

Χαρτί-χαρτόνι 22,29 25,12 23,20

Ύφασμα, ξύλο, λάστιχο, δέρματα 4,33 3,79 4,11

Πλαστικά 9,68 11,61 11,07

Μέταλλα 4,15 4,46 4,59

Γυαλιά 3,67 3,78 3,42

Αδρανή 3,23 2,76 2,96
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Υπόλοιπα (μικτά υλικά) 4,27 2,96 3,74

Σύνολο 100,00 100,00 100,00

 

Εικόνα 5.10. Μέσος όρος των ποσοτικών χαρακτηριστικών των οικιακών απορριμμάτων που 

παράγονται στους τρεις Δήμους που συμμετέχουν στο πρόγραμμα 

23,54

4,08

10,79

3,61 2,98 3,66

4,4

46,94

Organics –
Biodegradable
Paper-
cardboard
Textile, wood,
rubber, leather
Plastics

Metals

Glass

Inert

Other (mixed
materials)

 

Πίνακας 5.11. Χρονική μεταβολή των ποιοτικών χαρακτηριστικών των οικιακών απορριμμάτων 

του νομού Αττικής για το διάστημα 1985 - 2004 

Σύσταση οικιακών απορριμμάτων 

(% κατά βάρος) 
1985 1991 1996 

Μέσος όρος 

για τους 

τρεις Δήμους 

Οργανικά-ζυμώσιμα 59,80 51,00 48,50 46,94 

Χαρτί-χαρτόνι 19,50 21,00 22,50 23,54 

Ύφασμα, ξύλο, λάστιχο, δέρματα 3,40 2,00 3,50 4,08 

Πλαστικά 7,00 9,00 10,00 10,79 

Μέταλλα 3,80 5,50 4,20 4,40 

Γυαλιά 2,60 6,00 3,50 3,61 

Αδρανή 0,70 2,00 3,30 2,98 
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Σύσταση οικιακών απορριμμάτων 

(% κατά βάρος) 
1985 1991 1996 

Μέσος όρος 

για τους 

τρεις Δήμους 

Υπόλοιπα (μικτά υλικά) 3,20 3,50 4,50 3,66 

Σύνολο 100,00 100,00 100,00 100,00 

 

 

6. ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ 

 
6.1 ΤΟ ΜΟΝΤΕΛΟ IWM-2 

Η Ανάλυση Κύκλου Ζωής (ΑΚΖ) είναι μια τεχνική εκτίμησης των περιβαλλοντικών 

επιπτώσεων που συνδέονται με κάποιο προϊόν, διεργασία ή δραστηριότητα προσδιορίζοντας και 

ποσοτικοποιώντας την ενέργεια και τα υλικά που χρησιμοποιούνται, καθώς και τα απόβλητα 

που απελευθερώνονται στο περιβάλλον, εκτιμώντας τις επιπτώσεις από τη χρήση της ενέργειας 

και των υλικών καθώς και των αποβλήτων και αναγνωρίζοντας και εκτιμώντας τις δυνατότητες 

περιβαλλοντικών βελτιώσεων. Η ανάλυση περιλαμβάνει ολόκληρο τον κύκλο ζωής του 

προϊόντος, της διεργασίας ή της δραστηριότητας. 

Πρόκειται δηλαδή για ένα εργαλείο περιβαλλοντικής  διαχείρισης  και  υποστήριξης αποφάσεων 

που σκοπό έχει να αποτιμήσει τις επιδράσεις από τη χρήση ενέργειας και την επεξεργασία 

υλικών, συμπεριλαμβανομένης της απόρριψης αποβλήτων στο περιβάλλον και  να  εκτιμήσει  

τις  δυνατότητες επίτευξης περιβαλλοντικών βελτιώσεων σε συνδυασμό με την ορθολογική 

χρήση πρώτων υλών και ενέργειας σε κάθε στάδιο του κύκλου ζωής ενός προϊόντος.  

Οι ρίζες της τεχνικής της ΑΚΖ  επεκτείνονται πίσω στη δεκαετία του 70 όταν ακαδημαϊκοί στην 

Ελβετία, Γερμανία και τις ΗΠΑ ανέπτυξαν τεχνικές για ενεργειακούς και περιβαλλοντικούς 

υπολογισμούς κατά το στάδιο του σχεδιασμού προϊόντων. Μέχρι τα τέλη της δεκαετίας του '80 

τα οφέλη της τεχνικής έγιναν αισθητά στη βιομηχανία, ενώ στις αρχές της δεκαετίας του '90 ένα 

κύμα ερευνητικών προγραμμάτων έδωσε ιδιαίτερη ώθηση στην ΑΚΖ. Εντούτοις, θεωρείται ότι 

η καθιέρωση της ως περιβαλλοντικό εργαλείο έγινε μόλις στα τέλη της δεκαετίας του 90 με την 

έκδοση της σχετικής σειράς διεθνών προτύπων ISO 14040 - 14049. Η τεχνική βασίζεται στη 

δημιουργία ενός είδους μοντέλου, το οποίο διαμορφώνει ο χρήστης προσπαθώντας να 

περιγράψει όσο το δυνατό πιο ρεαλιστικά ένα σύστημα. Το σύστημα μπορεί να θεωρηθεί ένα 
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στατικό μοντέλο προσομοίωσης που αποτελείται από διεργασίες (unit processes), η κάθε μια 

από τις οποίες αντιπροσωπεύει μια ή περισσότερες δραστηριότητες. 

Το μοντέλο IWM (Integrated Waste Management) λαμβάνει υπόψη όλο τον κύκλο ζωής των 

δημοτικών στερεών αποβλήτων, από την στιγμή της παραγωγής του αποβλήτου (απώλεια 

αξίας), έως την στιγμή που παύει να είναι απόβλητο, έχοντας μετατραπεί σε ένα χρήσιμο προϊόν, 

υπόλειμμα προς υγειονομική ταφή ή εκπομπή στην ατμόσφαιρα ή στα ύδατα.  

Οι εισροές του συστήματος ολοκληρωμένης διαχείρισης στερεών αποβλήτων είναι απόβλητα, 

ενέργεια και άλλες πρώτες ύλες. Οι εκροές του συστήματος είναι χρήσιμα προϊόντα, κομπόστ, 

εκπομπές σε ατμόσφαιρα και ύδατα και υπόλειμμα προς υγειονομική ταφή. Ένα παράλληλο 

μοντέλο υπολογίζει το συνολικό κόστος του συστήματος βασιζόμενο σε τοπικά δεδομένα τα 

οποία είτε προσδιορίζει ο χρήστης είτε λαμβάνονται από τις βάσεις δεδομένων του λογισμικού. 

Μετά τον καθορισμό του συστήματος διαχείρισης απορριμμάτων, υπολογίζονται οι εισροές και 

εκροές κάθε επιλεγμένης μεθόδου επεξεργασίας χρησιμοποιώντας σταθερά δεδομένα για κάθε 

μέθοδο. Η έλλειψη ποιοτικών δεδομένων είναι γνωστό και αναγνωρισμένο πρόβλημα. Τα 

αποτελέσματα εκφράζονται ως καθαρή ενεργειακή κατανάλωση, αέριες εκπομπές,εκπομπές στα 

ύδατα, όγκος ΧΥΤΥ, ποσότητα ανακτώμενων υλικών και παραγώμενο κομπόστ. 

Το ΙWM-2 είναι ένα υπολογιστικό μοντέλο για Η/Υ που πραγματοποιεί συγκρίσεις και 

βελτιστοποιήσεις σεναρίων ολοκληρωμένης διαχείρισης στερεών αποβλήτων, χρησιμοποιώντας 

αποτελέσματα LCI. Έχει τα παρακάτω χαρακτηριστικά: 

• Η υφιστάμενη κατάσταση διαχείρισης θεωρείται ως «Σενάριο Αναφοράς» 

• Συγκρίνει την απόδοση διαφορετικών στρατηγικών Ολοκληρωμένης Διαχείρισης 

Αποβλήτων 

• Διευκολύνει την επιλογή της βέλτιστης στρατηγικής Ολοκληρωμένης Διαχείρισης 

Αποβλήτων, με βάση τις ανάγκες της τοπικής οικονομίας, του πληθυσμού και του 

περιβάλλοντος. 

Στις παρακάτω εικόνες παρουσιάζονται τα όρια του συστήματος και οι εισροές / εκροές για το 

μοντέλο IWM-2. 
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Εικόνα 6.1. Όρια συστήματος και εισροές / εκροές για το μοντέλο IWM-2 (McDougall et al., 2001). 

Το συνολικό μοντέλο αποτελείται από τα ακόλουθα 5 υποσυστήματα (βλ. Εικόνα 6.1): της 

συλλογής και της διαλογής στην πηγή, της μηχανικής επεξεργασίας, της βιολογικής 

επεξεργασίας, της θερμικής επεξεργασίας και της εδαφικής διάθεσης. Κάθε υποσύστημα ως 

εισροές έχει τις απαιτούμενες πρώτες ύλες, την απαιτούμενη ενέργεια αλλά και τις εκροές του 

προηγούμενου σταδίου. Οι εκροές του συνολικού συστήματος είναι οι αέριες εκπομπές, οι 

εκπομπές προς τους υγρούς αποδέκτες αλλά και τα στερεά υπολλείμματα. 
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Εικόνα 6.2. Όρια συστήματος συλλογής των αποβλήτων στο μοντέλο IWM-2 (McDougall et al., 

2001). 

Το υποσύστημα για τη συλλογή των αστικών στερεών αποβλήτων παρουσιάζεται στην Εικόνα 

6.2. Οι εισροές του είναι τα αστικά και εμπορικά στερεά απόβλητα, οι πρώτες ύλες και η 

ενέργεια. Αντίστοιχα, οι εκροές του είναι οι εκπομπές προς το έδαφος, την ατμόσφαιρα και την 

υδρόσφαιρα και βέβαια τα συλλεχθέντα δευτερογενή υλικά που αποτελούν τις εισροές των 

υποσυστημάτων που ακολουθούν. 
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Εικόνα  6.3. Όρια συστήματος για κεντρική μονάδα διαχωρισμού για το μοντέλο IWM-2 (McDougall et 

al., 2001). 

Στην εικόνα 6.3 παρουσιάζεται το υποσύστημα της μηχανικής επεξεργασίας. Οι εισροές του 

είναι τα συλλεχθέντα υλικά (από το υποσύστημα της διαλογής), οι πρώτες ύλες και η ενέργεια. 

Οι εκροές του είναι το παραγόμενο RDF, τα άλλα δευτερογενή υλικά και βέβαια οι εκπομπές 

προς ατμόσφαιρα, υδρόσφαιρα και έδαφος. 
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Εικόνα  6.4. Όρια συστήματος για τη μονάδα βιολογικής επεξεργασίας στο μοντέλο IWM-2 (McDougall 

et al., 2001). 

Στην εικόνα 6.4 παρουσιάζεται το υποσύστημα της βιολογικής επεξεργασίας. Οι εισροές του 

περιλαμβάνουν τις εκροές από το υποσύστημα μηχανικής διαλογής που προηγήθηκε, τις πρώτες 

ύλες και την ενέργεια. Οι εκροές του είναι το παραχθέν compost, τα στερεά υπολλείμματα, άλλα 

δευτερογενή υλικά και βέβαια οι εκπομπές προς την ατμόσφαιρα, την υδρόσφαιρα και το 

έδαφος. 
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Εικόνα 6.5. Όρια συστήματος μονάδας θερμικής επεξεργασίας για το IWM-2 (McDougall et al., 

2001). 

Τέλος, η εικόνα 6.5 παρουσιάζει το υποσύστημα της θερμικής επεξεργασίας. Οι εισροές του 

μπορούν να προέρχονται από τα 3 προηγούμενα υποσυστήματα (συλλογής, μηχανικής 

επεξεργασίας και βιολογικής επεξεργασίας). Επίσης χρησιμοποιούνται ενέργεια και άλλες 

πρώτες ύλες. Οι εκροές του είναι ενέργεια, εκπομπές προς την ατμόσφαιρα, την υδρόσφαιρα και 

το έδαφος και τα υπολλείμματα. 

 

6.2 ΔΙΑΜΟΡΦΩΣΗ ΣΕΝΑΡΙΩΝ ΜΕΛΕΤΗΣ 

Η διαµόρφωση σεναρίων, η επιλογή κριτηρίων αξιολόγησης, η εκτίµηση των επιδόσεων των 

σεναρίων ως προς τα κριτήρια αυτά (µε άλλα λόγια η εκτίµηση των βασικών επιπτώσεών τους) 

και η συγκριτική αξιολόγησή τους αποτελούν τα βασικά µεθοδολογικά στάδια κατά την επίλυση 

προβληµάτων στον τοµέα της διαχείρισης των στερεών αποβλήτων. Σχεδόν σε όλες τις 

περιπτώσεις υπάρχουν περισσότερες από µία λύσεις στο πρόβληµα, χωρίς καµία να υπερτερεί 

ως προς όλες τις παραµέτρους έναντι των υπολοίπων. Επίσης, συχνά δεν υπάρχει αρχικά πλήρης 

εικόνα των δυνατών λύσεων και των χαρακτηριστικών τους πριν από την έναρξη της 

διαδικασίας υποστήριξης της λήψης απόφασης, ενώ ακόµα και το σύστηµα προτεραιοτήτων των 

αποφασιζόντων είναι «θολό». Επιπλέον, πολλές φορές τα όρια του προς εξέταση συστήµατος 

δεν είναι προφανή από την αρχή, ιδιαίτερα σε περιπτώσεις όπου το πρόβληµα αφορά σε µεγάλο 

εξυπηρετούµενο πληθυσµό. 
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Ο τρόπος µε τον οποίο εκπονείται κάθε στάδιο της ανάλυσης επηρεάζει τα αποτελέσµατα που 

λαµβάνονται και τα συµπεράσµατα που προκύπτουν. Για το λόγο αυτό, είναι ιδιαίτερα 

σηµαντικό να τηρούνται κάποιοι βασικοί κανόνες ανά στάδιο και η αναλυτική εργασία να 

γίνεται (α) από αναλυτές/µελετητές µε εµπειρία τόσο σε θέµατα διαχείρισης στερεών 

αποβλήτων όσο και επιχειρησιακής έρευνας, και (β) σε άµεση συνεργασία µε τους 

αποφασίζοντες προκειµένου το αποτέλεσµα της ανάλυσης να εκφράζει τις προτιµήσεις τους και 

να ανταποκρίνεται πραγµατικά στις ανάγκες τους. 

Πολύ συχνά, δίνεται σηµασία µόνο σε επιµέρους ζητήµατα της όλης εργασίας, µε έµφαση στην 

ποσοτικοποίηση δεικτών µέτρησης των επιδόσεων/επιπτώσεων των εξεταζόµενων σεναρίων/ 

λύσεων, χωρίς να δίνεται προσοχή στη λεγόµενη «φάση δόµησης του προβλήµατος» που είναι 

και η πλέον σηµαντική, µε αποτέλεσµα τα όποια σενάρια διαµορφώνονται να µην είναι 

συγκρίσιµα µεταξύ τους, να παραλείπονται σηµαντικές οπτικές γωνίες του προβλήµατος, να 

υπάρχει υπερβολικός αριθµός κριτηρίων αξιολόγησης, οι δείκτες µέτρησης να µην απεικονίζουν 

πλήρως το περιεχόµενο του κριτηρίου και τις προτιµήσεις των αποφασιζόντων κλπ. 

Στη συνέχεια του κεφαλαίου αυτού δίνονται ορισμένοι βασικοί κανόνες ανάπτυξης σεναρίων και 

παρουσιάζονται τα εξεταζόμενα σενάρια επεξεργασίας. 

 

6.2.1 Αντικείµενο και ρόλος σεναρίων 

Κατά την ανάπτυξη σεναρίων στον τοµέα των αστικών στερεών αποβλήτων (ΑΣΑ), που στη 

συνέχεια θα εξετασθούν αναλυτικότερα και θα αξιολογηθούν τόσο από περιβαλλοντική όσο και 

από οικονοµική άποψη, θα πρέπει να είναι σαφές ποιο είναι το αντικείµενο των σεναρίων. Σε 

γενικές γραµµές, τα σενάρια µπορούν να διακριθούν στις ακόλουθες τρεις βασικές κατηγορίες 

ανάλογα µε το περιεχόµενό τους (Λάλας κ.ά., 2007): 

□ Σενάρια χωροθέτησης εγκαταστάσεων επεξεργασίας ή χώρων τελικής διάθεσης, που 

αξιολογούν εναλλακτικές θέσεις της εγκατάστασης ή του χώρου διάθεσης. 

□ Σενάρια αξιολόγησης τεχνολογιών / συνδυασµού τεχνολογιών επεξεργασίας, που µπορεί 

να περιλαµβάνουν µία ή περισσότερες γεωγραφικές θέσεις στις οποίες αναπτύσσονται 

διαφορετικές (ενδεχοµένως) τεχνολογίες επεξεργασίας, µεµονωµένες ή και 

συνδυαζόµενες µεταξύ τους, οι οποίες συµπληρώνονται (και πάλι ενδεχοµένως και στο 

βαθµό που απαιτείται) µε χώρους τελικής διάθεσης προκειµένου να εξασφαλίζεται η 

ορθή περιβαλλοντικά διαχείριση του συνόλου των στερεών αποβλήτων. 

□ Σενάρια ολοκληρωµένης διαχείρισης αποβλήτων, που, εκτός από τεχνολογίες 
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επεξεργασίας και διάθεσης αποβλήτων, συµπληρώνονται και µε υποθέσεις εργασίας / 

πρακτικές για τα στάδια που προηγούνται, δηλαδή την παραγωγή, τη συλλογή και τη 

µεταφόρτωση / µεταφορά. 

 

Όπως συµβαίνει και σε άλλους τοµείς, τα σενάρια αποτελούν συνήθως εργαλεία διερεύνησης 

του µέλλοντος σε σχέση µε το ειδικό αντικείµενο του σεναρίου. Τα διάφορα σενάρια είναι 

αναγκαστικά εξίσου πιθανά και υπό αυτήν την έννοια εξετάζουν εκδοχές του µέλλοντος αντί να 

προσπαθούν να το προβλέψουν. Ιδιαίτερα δε στον ενεργειακό τοµέα πολύ συχνά τα διάφορα 

σενάρια συνιστούν επιθυµητές µελλοντικές καταστάσεις, µε στόχο να αποτελέσουν τον έναυσµα 

για να αναλυθεί το πώς µπορεί να επιτευχθούν οι καταστάσεις αυτές. 

Ένας άλλος βασικός τρόπος διάκρισης, που δεν αποκλείει αυτήν που αναφέρθηκε παραπάνω, 

είναι µεταξύ Σεναρίων Αναφοράς και Σεναρίων Πολιτικής. Τα Σενάρια Αναφοράς (ή αλλιώς 

σενάρια βάσης ή αναµενόµενης εξέλιξης) είναι σενάρια που περιλαµβάνουν µόνο παρεµβάσεις 

που ήδη υλοποιούνται ή έχουν επισήµως εξαγγελθεί από τη διοίκηση, χωρίς πρόσθετες δράσεις 

για περιβαλλοντικούς ή άλλους λόγους και οι οποίες αποτελούν το αντικείµενο της αξιολόγησης. 

Τα Σενάρια Αναφοράς δεν πρέπει να θεωρούνται αναγκαστικά ως «σενάρια µη-δράσης», καθώς 

µπορεί µεν να µην εξυπηρετούν κάποιον ιδιαίτερα φιλόδοξο περιβαλλοντικό στόχο, αλλά αυτό 

δεν σηµαίνει ότι δεν περιλαµβάνουν κάποιες σχετικές δράσεις. Τα Σενάρια Αναφοράς µπορούν 

να εξυπηρετήσουν τις ανάγκες της συγκριτικής αξιολόγησης σεναρίων µε τους ακόλουθους δύο 

βασικούς τρόπους: 

(α) Ως εργαλείο για την αξιολόγηση των υφιστάµενων πολιτικών ως προς κάποια κριτήρια 

(εκτίµηση απόλυτων επιδόσεων), ώστε στη συνέχεια η επίδοσή τους να αποτελέσει µέσο 

σύγκρισης (ή αλλιώς σηµείο αναφοράς) για την αξιολόγηση σεναρίων (νέων) πολιτικών, 

(β) Ως σηµείο αναφοράς για τον προσδιορισµό των πρόσθετων στοιχείων σεναρίων (νέων) 

πολιτικών σε σύγκριση µε αυτά, προκειµένου να εκτιµηθούν µόνο οι «πρόσθετες» 

επιπτώσεις, θετικές και αρνητικές, από την εισαγωγή νέων πολιτικών (εκτίµηση σχετικών 

επιδόσεων) και όχι οι επιπτώσεις και των υφιστάµενων πολιτικών. 

Βασικό πλεονέκτηµα της περίπτωσης (β) είναι ότι, καθώς εκτιµώνται µόνο οι πρόσθετες 

επιπτώσεις των σεναρίων, απαιτεί λιγότερα δεδοµένα εισόδου για την κατάσταση αναφοράς και 

έτσι είναι ευκολότερη στην εφαρµογή της. Βασικό µειονέκτηµά της είναι όµως ότι ο αναλυτής 

και µε τη σειρά τους και οι αποφασίζοντες δεν αποκτούν ουσιαστική (ποσοτική) εικόνα της 

κατάστασης αναφοράς και έτσι δυσκολεύονται να κρίνουν τις ενδεχόµενες αδυναµίες και 

ανεπάρκειές της. 
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Όταν επιδιώκεται η σύγκριση µεταξύ σεναρίων, προκειµένου αυτή να είναι ορθή πρέπει τα 

σενάρια να είναι συγκρίσιµα και εναλλακτικά µεταξύ τους. Αυτό σηµαίνει ότι χρειάζεται να 

ικανοποιούνται συγχρόνως και οι τρεις ακόλουθες αρχές: 

□ Να είναι σαφές εξαρχής ποιος /ποιοι είναι ο παράγοντα(ε)ς διαφοροποίησης µεταξύ των 

σεναρίων έτσι ώστε να µπορεί να απαντηθεί το κεντρικό ερώτηµα που τίθεται (η 

χωροθέτηση µιας συγκεκριµένης τεχνολογίας; η χωροθέτηση σε συνδυασµό µε την 

τεχνολογία; κλπ.) 

□ Να παρέχουν το ίδιο επίπεδο εξυπηρέτησης αναγκών στους αποδέκτες (π.χ. κατοίκους 

και επισκέπτες) της εξεταζόµενης γεωγραφικής ενότητας, τόσο ως προς την ποσότητα 

όσο και προς την ποιότητα. Για παράδειγµα, δεν είναι ορθή η εξαγωγή συµπερασµάτων 

από τη σύγκριση δύο ή περισσότερων σεναρίων που εξυπηρετούν συνολικά διαφορετικό 

πληθυσµό. 

□ Να βασίζονται σε κοινά ποσοτικά δεδοµένα, εκτός από τις παραµέτρους / παράγοντες που 

συνδέονται άµεσα ή έµµεσα µε τους παράγοντες διαφοροποίησης των σεναρίων µεταξύ 

τους. Για παράδειγµα, η σύγκριση σεναρίων µε διαφορετική συνολική ετήσια ποσότητα 

στερεών αποβλήτων που οδηγούνται σε ΧΥΤΑ είναι ορθή µόνο εάν η διαφοροποίηση 

οφείλεται σε πρόσθετες δράσεις διαλογής υλικών στην πηγή ή ανάκτησης υλικών πριν 

την τελική διάθεση και οι δράσεις αυτές συνεκτιµώνται στο αντίστοιχο κόστος και 

όφελος των σεναρίων. 

Συχνά και όταν δεν υπάρχει επαρκής τεχνική εµπειρία των αναλυτών στη διαµόρφωση 

σεναρίων, οι αρχές αυτές παραβιάζονται µε αποτέλεσµα να µην είναι σαφές σε ποια από όλες 

τις αιτίες οφείλονται οι διαφορετικές επιδόσεις των σεναρίων ως προς ένα ή περισσότερα 

κριτήρια. 

Άλλη μια πολύ σημαντική παράμετρος, που πρέπει να λαμβάνεται υπόψη για την επιλογή των 

σεναρίων, είναι η τήρηση του νομοθετικού και διοικητικού πλαισίου. Τόσο το σενάριο 

αναφοράς όσο και τα εναλλακτικά σενάρια πολιτικών πρέπει να ικανοποιούν τις απαιτήσεις της 

Ευρωπαϊκής και εθνικής νοµοθεσία περί στερεών αποβλήτων. Βασικό ερώτηµα που ανακύπτει 

κατά τη διαµόρφωση σεναρίων για τα στερεά απόβλητα σε σχέση µε τις νοµοθετικές δεσµεύσεις 

είναι το κατά πόσον τόσο το Σενάριο Αναφοράς και τα εναλλακτικά σενάρια πολιτικής πρέπει να 

ανταποκρίνονται πλήρως στους στόχους (ιδιαίτερα τους ποσοτικούς) και στο χρονοδιάγραµµα 

υλοποίησής τους, όπως αυτά καθορίζονται στα σχετικά νοµοθετήµατα, όταν η ρεαλιστική 

εξέλιξη των πραγµάτων υποδεικνύει ότι οι δεσµεύσεις αυτές ενδέχεται να µην τηρηθούν λόγω 

καθυστερήσεων, διοικητικών προβληµάτων, περιορισµένη ή αβέβαια ανταπόκριση των πολιτών 
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κλπ. Προκειµένου από τη µία πλευρά να µην αγνοηθεί η νοµοθεσία και από την άλλη να 

ληφθούν υπόψη οι τυχόν παρατηρούµενες καθυστερήσεις στην επίτευξη των δεσµεύσεων, το 

σενάριο αναφοράς (και τα εναλλακτικά σενάρια) µπορούν να αναπτυχθούν µε άξονα την 

τήρηση της νοµοθεσίας και στη συνέχεια να γίνουν ορισµένες βασικές αναλύσεις ευαισθησίας 

ως προς το βαθµό επίτευξης των νοµοθετικών δεσµεύσεων. 

 

6.2.2 Περιφερειακές - τοπικές ιδιαιτερότητες, δεδοµένα και τάσεις 

Εκτός από τα προαναφερθέντα στοιχεία, κατά τη διαµόρφωση των σεναρίων είναι απαραίτητο 

να εξετάζονται και οι βασικές περιφερειακές και τοπικές ιδιαιτερότητες, δεδοµένα και τάσεις 

που επηρεάζουν την παραγωγή, συλλογή, µεταφορά, ανάκτηση, επεξεργασία και τελική διάθεση 

των στερεών αποβλήτων. 

Ένα πρώτο ζήτηµα αφορά στους τοπικούς παράγοντες που επηρεάζουν την παραγωγή 

αποβλήτων, τόσο σε σχέση µε την ποσότητα όσο και µε τη σύνθεσή τους. Για την επιλογή 

κατάλληλων δεικτών για την εκτίµηση των ετήσιων παραγόµενων και συλλεγόµενων προς 

διαχείριση ποσοτήτων (ιδιαίτερα όταν δεν υπάρχουν διαθέσιµα ποσοτικά στοιχεία από 

µετρήσεις) πρέπει να λαµβάνονται υπόψη (Λάλας κ.ά., 2007): 

□ Ο βαθµός αστικοποίησης του τοπικού πληθυσµού 

□ Η ύπαρξη σηµαντικού αριθµού µεταναστών προς την περιοχή που ενδέχεται να µην 

καταγράφονται πλήρως στις επίσηµες απογραφές πληθυσµού 

□ Η µετακίνηση (εποχιακή ή µόνιµη) µέρους του πληθυσµού προς άλλες περιοχές 

□ Ο αριθµός και η µέση χρονική διάρκεια παραµονής επισκεπτών στην περιοχή 

□ Η γεωγραφική διασπορά του πληθυσµού, σε συνδυασµό µε τυχόν ιδιαίτερα γεωγραφικά 

χαρακτηριστικά, όπως προβλήµατα πρόσβασης σε ορισµένες περιοχές / οικισµούς λόγω 

στενών ή ακατάλληλων δρόµων κλπ. 

Ειδικές χρήσεις / ακολουθούµενες πρακτικές µείωσης/ ανάκτησης των αποβλήτων, όπως για 

παράδειγµα διαχωρισµός και επαναχρησιµοποίηση του οργανικού κλάσµατος των αποβλήτων 

σε οικιακές - αγροτικές χρήσεις (στις αγροτικές περιοχές) Όσον αφορά στη σύνθεση των 

παραγόµενων αποβλήτων σε τοπικό επίπεδο, αυτή αποτελεί πρόβληµα κατά την ανάπτυξη 

τοπικών / περιφερειακών σεναρίων πολιτικής καθώς στην Ελλάδα απουσιάζει προς το παρόν 

µια µελέτη ανάλυσης των ποιοτικών χαρακτηριστικών των στερεών αποβλήτων η οποία να είναι 

πρόσφατη, να έχει γίνει µε δόκιµο τεχνικά τρόπο (οµοιόµορφες προδιαγραφές σε όλες τις 
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περιοχές), να καλύπτει τις διάφορες περιοχές της χώρας στο ίδιο έτος και καθ’ όλη τη διάρκειά 

του (σηµείο που έχει σηµασία σε περιοχές µε σηµαντικές αυξοµειώσεις πληθυσµού λόγω 

τουρισµού), και να επαναλαµβάνεται τακτικά ώστε να υπάρχει εικόνα των τάσεων και των 

µεταβολών των καταναλωτικών συνηθειών. Η έλλειψη αξιόπιστων χρονοσειρών δεδοµένων για 

τα στερεά απόβλητα δεν αποτελεί πρόβληµα µόνο στην Ελλάδα, αλλά και στις περισσότερες 

χώρες της Ευρωπαϊκής Ένωσης. 

Όσον αφορά στην ανακύκλωση, ανάκτηση και επαναχρησιµοποίηση υλικών, βασικό ζήτηµα είναι 

η ύπαρξη ή όχι τοπικών αγορών που µπορούν να απορροφήσουν τα υλικά αυτά, καθώς σε 

αντίθετη περίπτωση αφενός θα πρέπει να διατεθούν και αυτά σε ΧΥΤΑ (κάτι που επηρεάζει τη 

δυναµικότητα / διάρκεια ζωής του) και αφετέρου ο φορέας διαχείρισης αποβλήτων όχι µόνο δεν 

θα έχει έσοδα από την πώλησή τους αλλά αντίθετα θα επιβαρυνθεί περαιτέρω µε το κόστος 

µεταφοράς και διάθεσής τους. 

Η ύπαρξη τοπικών αγορών αποτελεί επίσης σηµαντικό ζήτηµα για τις εγκαταστάσεις 

επεξεργασίας καθώς η απορρόφηση συγκεκριµένων υλικών από την αγορά επηρεάζει την 

οικονοµική βιωσιµότητα µιας µονάδας επεξεργασίας που παράγει τα υλικά αυτά ως προϊόντα 

διαχωρισµού ή βιολογικής επεξεργασίας. Επιπλέον, η διαλογή στην πηγή / ανάκτηση υλικών και 

η διάθεσή τους στην αγορά πριν την είσοδο στη µονάδα επεξεργασίας επηρεάζει τα τεχνικά 

χαρακτηριστικά της µονάδας (δυναµικότητα, σύνθεση τροφοδοσίας κλπ.). Στην περίπτωση 

τεχνολογιών επεξεργασίας που περιλαµβάνουν παραγωγή / ανάκτηση ενέργειας, σηµαντικά 

επιπλέον στοιχεία είναι η κατάσταση του ηλεκτρικού δικτύου της περιοχής (στην περίπτωση 

που το σενάριο περιλαµβάνει παραγωγή ηλεκτρισµού και διοχέτευσή του στο δίκτυο) και η 

ύπαρξη τελικών χρηστών στην περίπτωση παραγωγής θερµότητας / ατµού (π.χ. µεταποιητικές 

µονάδες µε θερµικές ανάγκες, οικισµοί κλπ.). 

Αναφορικά µε την τελική διάθεση των αποβλήτων, βασικοί παράγοντες τοπικού χαρακτήρα που 

παίζουν ρόλο στη διαµόρφωση των επιλογών είναι: 

□ Η διαθεσιµότητα ελεύθερων δηµόσιων χώρων 

□ Τα λειτουργικά χαρακτηριστικά των πιθανών χώρων διάθεσης (προσβασιµότητα, 

έδαφος, γειτνίαση µε οικισµούς κλπ.) 

□ Τα περιβαλλοντικά χαρακτηριστικά των πιθανών χώρων διάθεσης 

□ Τα κλιµατικά χαρακτηριστικά της περιοχής 

□ Η υφιστάµενη χωροθέτηση χρήσεων γης 

□ Η απόσταση πιθανών χώρων διάθεσης από τους εξυπηρετούµενους οικισµούς και τις 
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όποιες προβλεπόµενες µονάδες επεξεργασίας 

 

6.3 ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΚΟ ΠΛΑΙΣΙΟ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ ΣΕΝΑΡΙΩΝ ΣΤΟΝ ΤΟΜΕΑ ΤΩΝ 

ΣΤΕΡΕΩΝ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ 

6.3.1 Ποιοτικά και ποσοτικά χαρακτηριστικά σεναρίων 

Προκειµένου να είναι δυνατή η περιβαλλοντική και οικονοµική αξιολόγηση ενός σεναρίου 

διαχείρισης στερεών αποβλήτων, καθώς και η συγκριτική αξιολόγηση µιας δέσµης 

εναλλακτικών σεναρίων, τα σενάρια χρειάζεται να περιλαµβάνουν µια σειρά από ποιοτικά 

και ποσοτικά χαρακτηριστικά προκειµένου να είναι δυνατές και ορθές οι αξιολογήσεις 

αυτές. Αναλυτικότερα: 

 

Α.  Ποιοτικά χαρακτηριστικά 

• Τεχνολογίες επεξεργασίας και µέθοδοι τελικής διάθεσης. 

• Χώροι επεξεργασίας ή/και τελικής διάθεσης.  

• Γεωγραφικά όρια σεναρίου, προκειµένου να είναι σαφές ποιος είναι ο εξυπηρετούµενος 

πληθυσµός 

• Χρονικός ορίζοντας σεναρίου (που σχετίζεται και µε τις προβλεπόµενες ποσότητες 

στερεών αποβλήτων που προβλέπεται να επεξεργάζονται στο σενάριο) 

• Εξεταζόµενες πηγές στερεών αποβλήτων (αστικά µόνο, ή και από τοµέα υπηρεσιών, 

βιοµηχανίας, αδρανή από κατασκευαστικό τοµέα κλπ.) 

• Εξεταζόµενα στάδια κύκλου ζωής στερεών αποβλήτων, ώστε να είναι σαφές ποια στάδια 

αποτελούν αντικείµενο της ανάλυσης. Για τα υπόλοιπα στάδια και όπου αυτό χρειάζεται, 

γίνονται κατάλληλες εκτιµήσεις και παραδοχές προκειµένου να προκύψουν τα βασικά 

ποσοτικά δεδοµένα σε σχέση µε τις επεξεργαζόµενες / διατιθέµενες ποσότητες 

αποβλήτων. 

 

Β.  Ποσοτικά χαρακτηριστικά 

• Παραγόµενες ποσότητες αστικών στερεών αποβλήτων. 

• Σύνθεση παραγόµενων αποβλήτων. 
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• Υλικά που ανακτώνται µέσω προγραµµάτων διαλογής στην πηγή, ώστε να είναι γνωστές οι 

ποσότητες των υλικών που οδηγούνται είτε προς επεξεργασία είτε προς ταφή. 

• Ανακτώµενες ποσότητες υλικών (οργανικό κλάσµα, RDF, µέταλλα κλπ.) µέσω µηχανικής 

επεξεργασίας (εφόσον προβλέπεται στο σενάριο) 

• Παραγόµενες ποσότητες κοµπόστ / εδαφοβελτιωτικού από αερόβια βιολογική επεξεργασία 

(εφόσον προβλέπεται στο σενάριο) 

• Παραγόµενες ποσότητες SRF από βιολογική ξήρανση (εφόσον προβλέπεται στο σενάριο) 

• Παραγόµενη ποσότητα βιοαερίου από µονάδες αναερόβιας χώνευσης (εφόσον προβλέπεται 

στο σενάριο) 

• Παραγόµενος ηλεκτρισµός / θερµότητα από µονάδες επεξεργασίας µε ενεργειακή 

αξιοποίηση (εφόσον προβλέπεται στο σενάριο) 

• Παραγόµενες ποσότητες υπολείµµατος από µονάδες επεξεργασίας για διάθεση σε ΧΥΤΑ 

(εφόσον προβλέπεται στο σενάριο) 

• Ποσότητες (µη επικίνδυνων) στερεών αποβλήτων προς ταφή 

 

Εκτός από τα παραπάνω και ανάλογα µε τον τρόπο και τον επιθυµητό βαθµό λεπτοµέρειας 

της αξιολόγησης της περιβαλλοντικής και οικονοµικής επίδοσης του σεναρίου, ενδέχεται να 

απαιτούνται και επιπλέον ποσοτικά στοιχεία όπως: 

• Εκπεµπόµενες ποσότητες αέριων ρύπων από τις µονάδες θερµικής επεξεργασίας 

• Απαιτούµενη έκταση εγκαταστάσεων επεξεργασίας και χώρων τελικής διάθεσης 

• Τιµές τοπικής αγοράς για κάθε ανακτώµενο υλικό 

• Τιµές (µε βάση το θεσµικό πλαίσιο) πώλησης της παραγόµενης ηλεκτρικής ενέργειας στο 

ηλεκτρικό δίκτυο 

• Αποστάσεις µεταξύ σηµείων παραγωγής στερεών αποβλήτων - µονάδων επεξεργασίας -

χώρων τελικής διάθεσης. 
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6.3.2 Το Σενάριο Αναφοράς 

Κατά την ανάπτυξη του Σεναρίου Αναφοράς (ΣΑ) θα πρέπει να απαντηθούν τα ακόλουθα 

βασικά ερωτήµατα πέραν των γενικότερων σηµείων που έχουν ήδη αναφερθεί στην παράγραφο 

6.3.1 παραπάνω: 

 Ποια είναι τα γεωγραφικά όρια της ανάλυσης; 

Το ερώτηµα αυτό είναι όχι µόνο τεχνικό αλλά και πολιτικό, καθώς εµπεριέχει το έµµεσο 

ερώτηµα σχετικά µε το αν κατά την ανάλυση θα θεωρηθεί ως αποδεκτή πολιτικά λύση η 

µεταφορά στερεών αποβλήτων εκτός των ορίων της περιοχής όπου βρίσκεται ο 

εξυπηρετούµενος πληθυσµός. Στην Ελλάδα, η υφιστάµενη νοµοθεσία δεν απαγορεύει κάτι 

τέτοιο, ωστόσο όµως µέχρις σήµερα για λόγους κοινωνικών αντιδράσεων δεν έχει ληφθεί 

απόφαση για διαπεριφερειακή διαχείριση απορριµµάτων. Από τεχνική άποψη πάντως δεν 

συντρέχει κάποιος περιορισµός στην µεταφορά απορριµµάτων πλην αυτού της απόστασης 

µεταφοράς (και εποµένως και του αντίστοιχου κόστους). 

Επιπλέον, καθώς κάθε περιφέρεια περιλαµβάνει έναν ορισµένο αριθµό διαχειριστικών 

ενοτήτων, θα πρέπει να αποφασιστεί το αν αντικείµενο της ανάλυσης είναι το σύνολο των 

ενοτήτων αυτών. Ακόµα όµως και εάν η ανάλυση περιοριστεί σε ορισµένες µόνο από αυτές, 

οι συνέργιες και αλληλεπιδράσεις µε τις υπόλοιπες θα πρέπει να ληφθούν κατάλληλα υπόψη. 

 Ποιος είναι ο χρονικός ορίζοντας της ανάλυσης; 

Ο χρονικός ορίζοντας, ο οποίος θα πρέπει να είναι κοινός σε όλα τα εξεταζόµενα σενάρια 

προκειµένου να υπάρχει συγκρισιµότητα τόσο µεταξύ τους όσο και µε το ΣΑ, εξαρτάται 

από τη δέσµη των κριτηρίων ως προς τα οποία γίνεται η αξιολόγηση, καθώς και από το 

είδος των τεχνολογιών επεξεργασίας / διάθεσης που περιλαµβάνουν τα σενάρια. Έτσι, το 

ερώτηµα αυτό δεν αφορά µόνο το ΣΑ. Ο χρονικός ορίζοντας θα πρέπει να επιλεγεί έτσι 

ώστε εντός αυτού να έχουν ολοκληρωθεί και να λειτουργούν πλήρως όλες οι βασικές 

υποδοµές διαχείρισης στερεών αποβλήτων του σεναρίου, οπότε και θα µπορούν να 

προσµετρηθούν πλήρως όλες οι βασικές επιπτώσεις τους. Έτσι, ένας ορίζοντας της τάξης 

των 20 ετών θα µπορούσε να θεωρηθεί ως καταρχήν κατάλληλος σε θέµατα διαχείρισης 

στερεών αποβλήτων. 

 Ποιος θα είναι ο βαθµός συµµόρφωσης σε σχέση µε νοµοθετικές απαιτήσεις; 

Οι νοµοθετικές απαιτήσεις µπορούν να διακριθούν σε δύο µεγάλες κατηγορίες: (α) αυτές 

που ισχύουν ήδη εδώ και κάποιο χρονικό διάστηµα αλλά οι στόχοι / περιορισµοί τους δεν 

καλύπτονται προς παρόν λόγω τεχνικών καθυστερήσεων, κοινωνικών αντιδράσεων, 
 95
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έλλειψης διοικητικών δοµών και σχεδιασµού, περιορισµένης ανταπόκρισης των πολιτών 

κλπ., και (β) αυτές που είναι πολύ πρόσφατες και (συνήθως) θέτουν φιλόδοξους ποσοτικούς 

στόχους για την ανάκτηση/ ανακύκλωση υλικών, κλπ. Προκύπτει έτσι το «δίληµµα» του κατά 

πόσον το ΣΑ πρέπει 

- να είναι ρεαλιστικό και εποµένως να µην αγνοεί την υφιστάµενη κατάσταση, 

υιοθετώντας πιο µετριοπαθείς στόχους για το µέλλον που όµως θα παραβιάζουν την 

κείµενη νοµοθεσία), ή 

- να βρίσκεται σε απόλυτη συµµόρφωση µε τη νοµοθεσία, ώστε η σύγκρισή του µε άλλα 

σενάρια διαχείρισης να επικεντρώνεται στα σηµεία/ ερωτήµατα που πραγµατικά 

εξυπηρετεί η χρήση εναλλακτικών σεναρίων. 

Εν γένει, είναι προτιµότερη η δεύτερη προσέγγιση, ενώ οι επιπτώσεις της πιθανότητας µη-

επίτευξης των στόχων και περιορισµών της νοµοθεσίας µπορεί να εξεταστεί µέσω 

κατάλληλων αναλύσεων ευαισθησίας. 

 Ο Περιφερειακός Σχεδιασµός για τη διαχείριση των στερεών αποβλήτων υιοθετείται πλήρως; 

Λόγοι που µπορεί να δηµιουργούν το ερώτηµα αυτό είναι σηµαντικές καθυστερήσεις στην 

υλοποίηση του περιφερειακού σχεδιασµού, µε αποτέλεσµα βασικές υποδοµές και δράσεις 

διαχείρισης στερεών αποβλήτων να µην έχουν ξεκινήσει να κατασκευάζονται / υλοποιούνται 

και να υπάρχουν σοβαρές κοινωνικές αντιδράσεις στην υλοποίησή τους. Ωστόσο, δεδοµένου 

ότι ο περιφερειακός σχεδιασµός έχει τον χαρακτήρα νοµοθεσίας, καλό είναι το ΣΑ να 

δοµείται έτσι ώστε να ενσωµατώνει τα προβλεπόµενα σε αυτόν. Ωστόσο, ενδέχεται κάποια 

θέµατα υποδοµών να µην έχουν καθοριστεί πλήρως στο σχεδιασµό, και κυρίως αυτά που 

αφορούν στον τρόπο επεξεργασίας των αποβλήτων (δηλ. ποια/ποιες είναι η/οι τεχνολογία/ες 

επεξεργασίας). 

 Ποια είναι τα απαραίτητα στοιχεία εισόδου και οι βασικές παραδοχές; 

Το ΣΑ πρέπει να προσδιορίζει, σε επίπεδο έτους και για τον χρονικό ορίζοντα που έχει 

επιλεγεί, τον εξυπηρετούµενο πληθυσµό (µόνιµο και εποχιακό), τις εκτιµώµενες ποσότητες 

των παραγόµενων απορριµµάτων και τη σύνθεσή τους, την απόδοση δράσεων 

ανακύκλωσης, τις ροές υλικών στην είσοδο και έξοδο τυχόν µονάδων Μηχανικής-

Βιολογικής επεξεργασίας και Θερµικής Επεξεργασίας, καθώς και την ποσότητα των 

απορριµµάτων / υπολειµµάτων που καταλήγει σε χώρους ταφής. Καθώς οι προς 

προσδιορισµό ροές υλικών αναφέρονται και στο µέλλον, θα πρέπει να γίνουν κατάλληλες 

παραδοχές σε σχέση µε την εξέλιξη του πληθυσµού, του βιοτικού επιπέδου, κλπ., στη βάση 

στοιχείων από επίσηµες πηγές (π.χ. ΕΣΥΕ, EUROSTAT κ.ά.). Εκτός από τις ροές υλικών, 

ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΥΚΛΟΥ ΖΩΗΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΣΤΕΡΕΩΝ ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 



 

βασικό στοιχείο είναι και τα εκλυόµενα περιβαλλοντικά φορτία στην ατµόσφαιρα, στα 

νερά και στο έδαφος από τις εγκαταστάσεις επεξεργασίας και τελικής διάθεσης. 

 Με ποιόν τρόπο πρέπει να γίνει ο χειρισµός της αβεβαιότητας; 

Για έναν ορθό χειρισµό της αβεβαιότητας πρέπει να είναι σαφές ποιο/ ποιες αιτίες την 

δηµιουργούν, όπως για παράδειγµα ο µεγάλος χρονικός ορίζοντας, η έλλειψη αξιόπιστων 

προβλέψεων µακροοικονοµικών µεγεθών, η ενδεχόµενη µεταβολή (προς το 

αυστηρότερο) της υφιστάµενης νοµοθεσίας, οι κοινωνικές συµπεριφορές κλπ. Υπάρχουν 

παράγοντες αβεβαιότητας που είναι κοινοί σε όλα τα σενάρια (συµπεριλαµβανοµένου 

και του ΣΑ), και των οποίων ο χειρισµός πρέπει να γίνει οµοιόµορφα σε όλα τα σενάρια, 

και ειδικοί παράγοντες για το ΣΑ των οποίων οι επιπτώσεις µπορούν να εκτιµηθούν 

µέσω αναλύσεων ευαισθησίας του ΣΑ. 

 Ποια αποτελέσµατα και επιπτώσεις πρέπει να περιλαµβάνει η αξιολόγηση; 

Για µια ολοκληρωµένη εικόνα του ΣΑ, αλλά και των όποιων εναλλακτικών σεναρίων, ως 

βασικά αποτελέσµατα και επιπτώσεις µπορούν να θεωρηθούν τα ακόλουθα (που 

σχετίζονται και µε την αποτίµηση των κριτηρίων αξιολόγησης που αναφέρθηκε 

παραπάνω): 

 Συνολική ποσότητα παραγόµενων απορριµµάτων (σε ετήσια βάση) 

 Ποσότητα παραγόµενων απορριµµάτων (σε ετήσια βάση) ανά βασική κατηγορία 

υλικών (οργανικά, χαρτί-χαρτόνι, πλαστικά, µέταλλα, υφάσµατα- ξύλο- δέρµα, 

αδρανή, λοιπά) 

 Συνολικό ποσοστό ανακύκλωσης υλικών 

 Ποσότητα απορριµµάτων που οδηγείται προς ταφή 

 Ποσότητα ενέργειας που ανακτάται 

 Συνολική κατανάλωση ενέργειας στις βασικές υποδοµές (εγκαταστάσεις 

επεξεργασίας και εγκαταστάσεις τελικής διάθεσης) 

 Κατανάλωση ενέργειας για µεταφορά απορριµµάτων 

 ∆ιανυόµενη απόσταση για µεταφορά απορριµµάτων 

 Εκποµπές αέριων ρύπων και αερίων φαινοµένου θερµοκηπίου (ανά ρύπο/ αέριο) 

 Συνολικό κόστος επένδυσης για την υλοποίηση των βασικών υποδοµών και δράσεων 

του σεναρίου 
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 Συνολικό ετήσιο κόστος λειτουργίας και συντήρησης υποδοµών και δράσεων 

διαχείρισης 

 Συνολικά (εν δυνάµει) ετήσια έσοδα από διάθεση στην αγορά χρήσιµων υλικών 

 Συνολική δέσµευση γης από τις υποδοµές διαχείρισης στερεών αποβλήτων 

 Ποσότητα παραγόµενων στραγγισµάτων 

 Απόσταση βασικών υποδοµών από οικισµούς, τουριστικές, γεωργικές χρήσεις κλπ. 

 Μέγεθος (δυναµικότητα) υποδοµών. 

 

6.3.3 ∆υνατές επιλογές ανά στάδιο διαχείρισης στερεών αποβλήτων 

Κατά το στάδιο της διαµόρφωσης των προς αξιολόγηση σεναρίων (πλην του Σεναρίου 

Αναφοράς, το οποίο αντιπροσωπεύει την αναµενόµενη εξέλιξη των πραγµάτων µε βάση τις 

καταγεγραµµένες τάσεις και τις επισήµως υιοθετηµένες και δροµολογούµενες επιλογές), οι 

βασικές δυνατές επιλογές που υπάρχουν ανά στάδιο διαχείρισης αστικών στερεών αποβλήτων 

καταγράφονται στη συνέχεια. Σε περίπτωση που κάποιες επιλογές δεν είναι συµβατές µεταξύ 

τους, αυτό επισηµαίνεται κατάλληλα. 

Παραγωγή ΑΣΑ 

□ ∆ράσεις κατά το στάδιο της κατασκευής προϊόντων µε στόχο τον περιορισµό / αποφυγή 

υλικών (π.χ. υλικά συσκευασίας) που στη συνέχεια - µέσω του τελικού καταναλωτή των 

προϊόντων αυτών - θα καταλήξουν ως απορρίµµατα 

□ ∆ράσεις κατά το στάδιο της αγοράς προϊόντων από τους τελικούς καταναλωτές (πολίτες, 

επιχειρήσεις, δηµόσιος τοµέας) µε στόχο την προτίµηση προϊόντων που είναι εν µέρει ή 

και πλήρως ανακυκλώσιµα / επαναχρησιµοποιήσιµα (π.χ. λόγω χρήσης λιγότερων 

υλικών συσκευασίας, προϊόντα «από δεύτερο χέρι», προϊόντα σε µορφή χύδην αντί 

µεµονωµένων συσκευασιών, προϊόντα µεγάλης διάρκειας ζωής - που µπορούν να 

επισκευαστούν, προϊόντα πολλαπλών χρήσεων, κλπ.) 

 

Συλλογή και διαλογή ΑΣΑ 

□ Τοποθέτηση κάδων στο δρόµο. 

□ Τοποθέτηση κάδων σε ειδικούς χώρους εντός των κτιρίων ή στον εξωτερικό χώρο των 

κτιρίων (απαιτεί να υπάρχει διαθέσιµος χώρος, όπου ατό είναι και ένα σηµαντικό 
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πρόβληµα ειδικά στα αστικά κέντρα, ενώ ενδεχοµένως αυξάνει και το κόστος συλλογής) 

□ Χωριστοί κάδοι ανά υλικό ανακύκλωσης. 

□ Χωριστή συλλογή 2 υλικών (κάδοι για υλικά συσκευασίας και κάδοι για χαρτί) ή 3 

υλικών (κάδοι για υλικά συσκευασίας, κάδοι για χαρτί και κάδοι για το οργανικό 

κλάσµα) 

□ Συλλογή ειδικών υλικών (µπαταρίες, ηλεκτρικά - ηλεκτρονικά) σε σηµεία πώλησης ή 

µετά από τηλέφωνο ή συνδυασµός των δύο 

 

Μεταφορά ΑΣΑ 

 ∆ηµιουργία σταθµών µεταφόρτωσης. Προκειµένου να κριθεί η σκοπιµότητα ενός ή 

περισσότερων σταθµών πρέπει να εξετάζονται το σχετικό κόστος και όφελος λόγω της 

κατασκευής - λειτουργίας τους. Η Υπηρεσία Περιβάλλοντος των ΗΠΑ (EPA) αναφέρει 

πάντως ότι οι περισσότεροι τεχνικοί εµπειρογνώµονες συµφωνούν ότι η απόσταση 

µεταξύ του σηµείου συλλογής και του χώρου διάθεσης πρέπει να είναι µεγαλύτερη από 

24 - 32 km (US EPA 1995) ώστε να έχει νόηµα να εξεταστεί η δηµιουργία σταθµού 

µεταφόρτωσης. Στους σταθµούς µεταφόρτωσης µπορεί να γίνεται και ανάκτηση υλικών. 

Ως προς τον τύπο του σταθµού υπάρχουν οι ακόλουθες εναλλακτικές επιλογές: 

 Εκφόρτωση κατευθείαν στα οχήµατα µεταφόρτωσης χωρίς καµία συµπίεση των 

απορριµµάτων. Απαιτούνται µεγάλα οχήµατα καθώς στην επιλογή αυτή δεν 

γίνεται συµπίεση. Η εκφόρτωση µπορεί να γίνει είτε απευθείας από το 

απορριµµατοφόρο στην καρότσα του οχήµατος µεταφόρτωσης ή µε εκφόρτωση 

των απορριµµάτων στο έδαφος του σταθµού και µετά προώθησή τους στην 

καρότσα µε χρήση τρακτέρ / µπουλντόζας. Ο δεύτερος τρόπος έχει το 

πλεονέκτηµα ότι επιτρέπει την ανάκτηση υλικών και τον έλεγχο των 

απορριµµάτων πριν τη µεταφόρτωσή τους. 

 Εκφόρτωση στο έδαφος του σταθµού ή σε χώρο υπό την επιφάνεια του σταθµού, 

ελαφριά συµπίεση και φόρτωση. Ο υπόγειος χώρος µπορεί να χρησιµεύσει και ως 

χώρος προσωρινής αποθήκευσης σε περιπτώσεις αιχµών φορτίου και άρα να 

µειώνει τον αριθµό των δροµολογίων των οχηµάτων µεταφόρτωσης, αλλά 

δυσκολεύει την ανάκτηση υλικών. Ακολουθεί (α) προ-συµπίεση µε τρακτέρ / 

µπουλντόζα και στη συνέχεια φόρτωση στα οχήµατα µεταφόρτωσης, ή (β) χρήση 

σταθερών υδραυλικών συστηµάτων που συµπιέζουν τα απορρίµµατα µέσα στα 
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οχήµατα µεταφόρτωσης (κάτι που σταδιακά εγκαταλείπεται γιατί απαιτεί βαριά 

οχήµατα και µειώνει την ποσότητα των απορριµµάτων που µπορούν να 

φορτωθούν στο όχηµα). 

 Εκφόρτωση στο έδαφος του σταθµού και προσυµπίεση - φόρτωση. Τα 

απορρίµµατα εκφορτώνονται στο έδαφος του σταθµού και χρησιµοποιείται 

υδραυλικό σύστηµα υπό µορφή κυλίνδρου που δηµιουργεί έναν «κορµό 

απορριµµάτων», ο οποίος στη συνέχεια προωθείται στο όχηµα µεταφόρτωσης. Η 

επιλογή αυτή έχει υψηλότερο κόστος επένδυσης αλλά µειώνει τον αριθµό των 

δροµολογίων των οχηµάτων µεταφόρτωσης λόγω της υψηλότερης συµπίεσης 

των απορριµµάτων. 

 Συµπίεση - δεµατοποίηση (bailers). Ο τρόπος αυτός µπορεί να εφαρµοστεί και 

στην περίπτωση ανακυκλωµένων υλικών όπως το χαρτί και τα µέταλλα. Τα 

δέµατα φορτώνονται σε φορτηγό-πλατφόρµα. Ένας τέτοιος σταθµός 

µεταφόρτωσης έχει πολύ υψηλό κόστος (περίπου 500.000 € ανά µονάδα 

δεµατοποίησης, όπου απαιτούνται τουλάχιστον δύο τέτοιες) αλλά και υψηλή 

ικανότητα µεταφόρτωσης και για τους λόγους αυτούς χρησιµοποιείται για πολύ 

µεγάλα φορτία, ενώ απαιτούνται ειδικός εξοπλισµός και συνθήκες υποδοχής 

στον χώρο διάθεσης. 

 Χρήση ενδιάµεσων συστηµάτων αποθήκευσης µε συµπίεση. Στην περίπτωση αυτή τα 

απορρίµµατα εκφορτώνονται στο έδαφος του σταθµού, στη συνέχεια φορτώνονται σε 

ενδιάµεσες διατάξεις αποθήκευσης, και όταν συµπληρωθεί επαρκής αριθµός φορτώνονται 

σε ειδικά φορτηγά και οδηγούνται στο χώρο διάθεσης. Οι διατάξεις αυτές έχουν συστήµατα 

ελέγχου υγρασίας και οσµών, σφραγίζονται και µπορούν να παραµείνουν στον σταθµό 

µεταφόρτωσης περισσότερο από 24 ώρες έως ότου το µέγεθος του φορτίου να είναι αρκετά 

µεγάλο ώστε να είναι οικονοµικά αποδοτική η µεταφορά του. Αυτός ο τύπος µεταφόρτωσης 

αυξάνει σηµαντικά την ποσότητα των απορριµµάτων ανά δροµολόγιο του οχήµατος 

µεταφόρτωσης και έτσι µπορεί να καταστήσει οικονοµικά συµφέρουσα την επιλογή της 

δηµιουργίας σταθµού µεταφόρτωσης. 

 

Επεξεργασία ΑΣΑ 

Οι δυνατές επιλογές είναι: 

♦ Θερµική επεξεργασία. Υπάρχουν οι ακόλουθες εναλλακτικές υπο-επιλογές: 

ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΥΚΛΟΥ ΖΩΗΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΣΤΕΡΕΩΝ ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 



 

 101

  Αποτέφρωση σύµµεικτων απορριµµάτων, χωρίς ή µε ανάκτηση θερµότητας για παραγωγή 

ηλεκτρισµού ή/και θερµότητας 

  Αποτέφρωση RDF/SRF, χωρίς ή µε ανάκτηση θερµότητας για παραγωγή ηλεκτρισµού ή/και 

θερµότητας 

  Αεριοποίηση, χωρίς ή µε ενεργειακή αξιοποίηση των παραγόµενων αέριων προϊόντων για 

παραγωγή ηλεκτρισµού ή/και θερµότητας (αν και τα προϊόντα είναι ενεργειακά «φτωχά») 

  Πυρόλυση, χωρίς ή µε ενεργειακή αξιοποίηση των παραγόµενων αέριων προϊόντων για 

παραγωγή ηλεκτρισµού ή/και θερµότητας 

 

♦   Μηχανική-Βιολογική επεξεργασία (ΜΒΕ). Υπάρχουν οι ακόλουθες εναλλακτικές υπο-επιλογές: 

  Μηχανική επεξεργασία και στη συνέχεια αερόβια βιολογική επεξεργασία για παραγωγή 

κοµπόστ, εδαφοβελτιωτικού ή βιοσταθεροποιηµένου προϊόντος για διάθεση σε ΧΥΤΑ 

  Μηχανική επεξεργασία και στη συνέχεια αερόβια βιολογική επεξεργασία για παραγωγή 

RDF (χωρίς ή µε επί τόπου ενεργειακή αξιοποίηση του RDF) 

  Μηχανική επεξεργασία και στη συνέχεια βιολογική ξήρανση για παραγωγή SRF (χωρίς ή µε 

επί τόπου ενεργειακή αξιοποίηση του SRF) 

  Μηχανική επεξεργασία και στη συνέχεια αναερόβια χώνευση για παραγωγή βιοαερίου 

(χωρίς ή µε επί τόπου ενεργειακή αξιοποίηση του βιοαερίου) 

  Μηχανική επεξεργασία και στη συνέχεια αναερόβια χώνευση για παραγωγή βιοαερίου 

(χωρίς ή µε επί τόπου ενεργειακή αξιοποίηση του βιοαερίου) και αερόβια βιολογική 

επεξεργασία για παραγωγή εδαφοβελτιωτικού 

Στις περιπτώσεις όπου παράγεται RDF / SRF και δεν γίνεται ενεργειακή αξιοποίησή τους επί 

τόπου πρέπει να επιδιωχθεί όπως το προϊόν αυτό αξιοποιηθεί ενεργειακά από 

τσιµεντοβιοµηχανίες άλλες µεταποιητικές µονάδες για παραγωγή θερµότητας / ατµού ή 

σταθµούς ηλεκτροπαραγωγής και να µην οδηγηθεί σε προς ταφή. 
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6.3.4 Επιλογές και συνδυασµοί επιλογών και τεχνολογιών - Γενικές προτεραιότητες 

και περιορισµοί 

Η τήρηση των Ευρωπαϊκών Οδηγιών για τα στερεά απόβλητα, που αναφέρθηκαν παραπάνω 

καθιστά αναγκαία την ενσωµάτωση ή την αποφυγή ορισµένων δράσεων κατά τη διαµόρφωση 

σεναρίων. Έτσι: 

□ Τα όποια σενάρια διαµορφωθούν προς εξέταση ή/και σύγκριση πρέπει να αποκλείουν τη 

συνέχιση της λειτουργίας των όποιων υφιστάµενων Χώρων Ανεξέλεγκτης ∆ιάθεσης 

Αποβλήτων (ΧΑ∆Α) εντός της εξεταζόµενης περιοχής του σεναρίου 

□ Οι χώροι διάθεσης αστικών στερεών αποβλήτων πρέπει να πληρούν τις προδιαγραφές για 

τους Χώρους Υγειονοµικής Ταφής Απορριµµάτων (ΧΥΤΑ). 

 

Τα σενάρια πρέπει να περιλαµβάνουν δράσεις διαλογής των απορριµµάτων στην πηγή ή άλλους 

τρόπους ανάκτησης υλικών (π.χ. µηχανικός διαχωρισµός) καθώς αυτό επιβάλλεται από την 

Ευρωπαϊκή νοµοθεσία. Ακόµα και εάν τα σενάρια αφορούν µόνο χωροθέτηση εγκαταστάσεων 

επεξεργασίας/ τελικής διάθεσης, η προηγούµενη απαίτηση πρέπει να έχει ενσωµατωθεί στις 

παραδοχές και υπολογισµούς σχετικά µε τις ποσότητες και τη σύνθεση των απορριµµάτων που 

οδηγούνται προς επεξεργασία ή διάθεση. 

□ Σε όλα τα σενάρια πρέπει να υπάρχει πρόβλεψη αντιµετώπισης της διάθεσης του 

επικίνδυνου κλάσµατος των στερεών αποβλήτων, συµπεριλαµβανοµένων και των 

υπολειµµάτων από µονάδες επεξεργασίας. 

□ Πριν τη διαµόρφωση των σεναρίων είναι απαραίτητη η γνώση της τοπικής αγοράς σε 

σχέση µε τη διάθεση των ανακυκλωµένων υλικών καθώς και των χρήσιµων υλικών (π.χ. 

RDF) από µονάδες επεξεργασίας (πλήθος πιθανών αποδεκτών, απόσταση από τις µονάδες 

επεξεργασίας / διάθεσης, τιµές αγοράς υλικών, κλπ.). 

□ Τα σενάρια πρέπει να λαµβάνουν υπόψη τους τον επίσηµο σχεδιασµό και τις αποφάσεις 

που έχουν ληφθεί σε επίπεδο κεντρικής ή Τοπικής Αυτοδιοίκησης σχετικά µε τη 

διαχείριση των αστικών στερεών αποβλήτων. 

□ Πρέπει να συνεκτιµάται η µέχρι σήµερα αποκτηθείσα τεχνική εµπειρία (αλλά και η 

έλλειψη εµπειρίας) από συγκεκριµένες τεχνολογίες επεξεργασίας προκειµένου να 

αποφευχθούν λάθη, αστοχίες και αβεβαιότητες στις επιλογές και στην υλοποίησή τους. 

□ Αναφορικά µε τις µονάδες επεξεργασίας και διάθεσης θα πρέπει να λαµβάνονται υπόψη 
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όλοι οι σχετικοί περιβαλλοντικοί περιορισµοί. 

Εκτός από τις γενικές αυτές κατευθύνσεις, υπάρχουν και µία σειρά από ιδιαιτερότητες και 

περιορισµούς κατά τη διαµόρφωση σεναρίων στον τοµέα των στερεών αποβλήτων που 

σχετίζονται µε τα χαρακτηριστικά των επιµέρους τεχνολογιών επεξεργασίας. Βασικές 

απαιτήσεις / προϋποθέσεις σε σχέση µε τις επιλογές και τους εν δυνάµει συνδυασµούς των 

διαφόρων τεχνολογιών είναι: 

□ Εάν επιζητείται η άµεση παραγωγή ενέργειας από τα απορρίµµατα θα πρέπει η 

επεξεργασία των αποβλήτων (α) να περιλαµβάνει µονάδα αποτέφρωσης σύµµεικτων 

απορριµµάτων ή µονάδα ΜΒΕ που να παράγει δευτερογενές καύσιµο (RDF ή SRF) το 

οποίο στη συνέχεια οδηγείται σε εγκατάσταση αποτέφρωσης, ή (β) να περιλαµβάνει 

µονάδα αναερόβιας βιολογικής επεξεργασίας που οδηγεί σε παραγωγή ενεργειακά 

αξιοποιήσιµου βιοαερίου. 

□ Στην περίπτωση που επιλέγεται να ενσωµατωθεί σε ένα σενάριο µία µέθοδος 

επεξεργασίας µε παραγωγή RDF, SRF, κοµπόστ ή εδαφοβελτιωτικού, θα πρέπει να έχει 

απαντηθεί το ερώτηµα ποιος θα είναι ο αποδέκτης των προϊόντων αυτών, καθώς η 

έλλειψη ή η µη-εξασφάλιση τοπικών αγορών για τα δευτερογενή προϊόντα θα έχει ως 

αποτέλεσµα τα προϊόντα αυτά να οδηγηθούν τελικά σε ΧΥΤΑ, κάτι που δεν είναι 

οικονοµικά αποδοτικό. 

□ Στην περίπτωση που παράγεται δευτερογενές καύσιµο (RDF ή SRF) για συναποτέφρωση 

µε άλλα καύσιµα, αυτό θα πρέπει να έχει τα ποιοτικά χαρακτηριστικά που απαιτούνται 

προκειµένου να µην διαταράσσεται η απόδοση της καύσης, να τηρούνται τα όρια που 

επιβάλλει η νοµοθεσία για τις εκποµπές αέριων ρύπων στην περίπτωση της 

συναποτέφρωσης και να υπάρχουν αρνητικές επιπτώσεις στην ποιότητα των 

παραγόµενων προϊόντων (όταν χρησιµοποιείται σε µονάδες µεταποίησης όπως για 

παράδειγµα σε εγκαταστάσεις παραγωγής κεραµικών). Καθώς σηµαντική παράµετρος 

για τις αέριες εκποµπές είναι η περιεκτικότητα της τροφοδοσίας σε χλωριόντα, απαιτείται 

διακριτή συλλογή ή επιλεκτική συλλογή απορριµµάτων που περιέχουν χλώριο (όπως το 

PVC). 

□ Για τις µεθόδους ΜΒΕ και ειδικότερα όσον αφορά στο βιολογικό τµήµα της µεθόδου έχει 

ιδιαίτερη σηµασία ο καλός διαχωρισµός του οργανικού κλάσµατος από τα σύµµεικτα 

απορρίµµατα και εποµένως θα πρέπει το σενάριο να περιλαµβάνει είτε διαλογή του 

οργανικού κλάσµατος στην πηγή ή ανάκτηση αυτού µέσω µηχανικού διαχωρισµού. 

□ Ο καλός διαχωρισµός του οργανικού κλάσµατος είναι ιδιαίτερα σηµαντικός όταν η 
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µέθοδος ΜΒΕ παράγει RDF, καθώς µε βάση την ΚΥΑ 114218 ισχύουν αυστηρές 

προδιαγραφές για σχεδόν µηδενική ποσότητα οργανικού κλάσµατος στο RDF. 

□ Η µέθοδος της βιολογικής ξήρανσης µέσω της οποίας παράγεται SRF παρουσιάζει 

µεγαλύτερη προσαρµοστικότητα στις αναµενόµενες διαχρονικά διακυµάνσεις της 

ποιότητας των απορριµµάτων (µείωση οργανικού ποσοστού-αύξηση χαρτιών 

/πλαστικών), η σύσταση του παραγόµενου SRF µπορεί να προσαρµοστεί στις ανάγκες 

της αγοράς και δίνεται λύση στο θέµα της διάθεσης του οργανικού κλάσµατος (ειδικά 

στις περιπτώσεις όπου η διάθεση κοµπόστ από σύµµεικτα απορρίµµατα δείχνει 

προβληµατική). Ωστόσο, ενδέχεται οι απαιτήσεις σύστασης του SRF να είναι τέτοιες 

ώστε να πρέπει να εφαρµοστεί εκ των υστέρων µηχανική διαλογή για την βελτίωση της 

ποιότητάς του. Πάντως, η µέθοδος της βιολογικής ξήρανσης µέσω της οποίας παράγεται 

το SRF είναι πλήρως βιοµηχανοποιηµένη και δοκιµασµένη, ελαχιστοποιεί το υπόλειµµα 

προς ταφή, ενώ οδηγεί και σε ελαχιστοποίηση της βιοαποδοµησιµότητας του 

υπολείµµατος αυτού (ελαχιστοποίηση παραγόµενου βιοαερίου και οργανικού φορτίου 

των στραγγισµάτων). 

□ Στην περίπτωση µεθόδων ΜΒΕ που περιλαµβάνουν αναερόβια επεξεργασία από την 

οποία παράγεται βιοαέριο και στερεό οργανικό υπόλειµµα, το δεύτερο µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί ως λίπασµα κατόπιν κατάλληλης επεξεργασίας ώστε τα χαρακτηριστικά 

του να είναι συµβατά µε την υφιστάµενη νοµοθεσία. 

□ Η µέθοδος της αναερόβιας χώνευσης είναι γενικά δοκιµασµένη αλλά όχι τόσο σε αστικά 

απόβλητα και µάλιστα σύµµεικτα. Σε περίπτωση που χρησιµοποιηθεί εκτεταµένη 

µηχανική διαλογή πριν από την αναερόβια ζύµωση υπάρχει σηµαντική βελτίωση της 

απόδοσης της µονάδας (ωστόσο, η επιλογή αυτή αυξάνει σηµαντικά το επενδυτικό και το 

λειτουργικό κόστος). 

□ Η ΜΒΕ και η θερµική επεξεργασία (και οι συνδυασµοί τους) αποτελούν τις τεχνολογίες 

επεξεργασίας για τις οποίες υπάρχει µεγαλύτερη τεχνογνωσία µέχρι σήµερα. 

□ Η θερµική επεξεργασία εφαρµόζεται συχνά σε περιπτώσεις όπου υπάρχει πρόβληµα 

διαθεσιµότητας γης. 

□ Η τυπική δυναµικότητα των µονάδων θερµικής επεξεργασίας στερεών αποβλήτων µε 

κινούµενες εσχάρες συνήθως κυµαίνεται από 100.000 έως 600.000 τόνους 

τροφοδοτούµενων αποβλήτων ετησίως, που αντιστοιχεί σε 280 - 1.650 τόνους ηµερησίως. 

Οι µονάδες ρευστοποιηµένης κλίνης είναι µικρότερες, µε τροφοδοσία 70.000-150.000 

τόνους ετησίως ή αλλιώς 190-420 τόνους ανά ηµέρα (Chesire Waste Partnership 2003). 
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Στην Ευρωπαϊκή Ένωση, το µέσο µέγεθος των µονάδων θερµικής επεξεργασίας στερεών 

αποβλήτων µε ανάκτηση ενέργειας είναι 175.000 τόνοι/έτος (περίπου 480 τόννοι/ηµέρα), 

µε ελάχιστο τους 70.000 τόνους/έτος (περίπου 190 τόννοι/ηµέρα) (ISWA 2006). 

Στις µονάδες αποτέφρωσης που χρησιµοποιούνται σύµµεικτα απορρίµµατα υπάρχουν 

µεγάλες διακυµάνσεις του ενεργειακού περιεχοµένου των απορριµµάτων. Για το λόγο 

αυτό, η ανάκτηση ενέργειας για παραγωγή ηλεκτρισµού σε µονάδες τέτοιου τύπου είναι 

δυσκολότερη απ΄ ότι σε µονάδες όπου το υλικό εισόδου είναι αποκλειστικά RDF ή SRF. 

Επιπλέον, απορρίµµατα µε   υψηλή υγρασία µπορεί να επιφέρουν αύξηση των 

συγκεντρώσεων αερίων ρύπων λόγω δυσκολίας έναρξης της διαδικασίας και ανάγκης 

επανάληψης των προσπαθειών ξεκινήµατος (start-up) της µονάδας. 

□ Οι µονάδες αποτέφρωσης που χρησιµοποιούν δευτερογενές καύσιµο (RDF/SRF) 

προϋποθέτουν τη σταθερή λειτουργία µιας µονάδας επεξεργασίας από την οποία θα 

παράγεται το καύσιµο αυτό. Εγγυώνται αποδοτικότερη καύση (καθώς το RDF/SRF έχει 

µεγαλύτερη θερµογόνο δύναµη από τα σύµµεικτα απορρίµµατα, ενώ η ροή εισόδου της 

µονάδας παρουσιάζει πολύ µικρότερες διακυµάνσεις του ενεργειακού περιεχοµένου της) 

και καλύτερο έλεγχο των εκποµπών. Επίσης, η µονάδα απαιτεί λιγότερο χώρο σε 

σύγκριση µε µονάδα θερµικής επεξεργασίας σύµµεικτων απορριµµάτων. Ακόµα, η 

προεπεξεργασία των απορριµµάτων για την παραγωγή δευτερογενούς καυσίµου δίνει τη 

δυνατότητα αποµάκρυνσης µιας σειράς κατηγοριών αποβλήτων όπως τα µέταλλα που 

αφενός συνεισφέρουν στη δηµιουργία επικίνδυνων ρύπων που µεταφέρονται µε τα 

απαέρια της µονάδας θερµικής επεξεργασίας, και αφετέρου µπορούν να πωληθούν στην 

αγορά. 

□ Ειδικά τα συστήµατα καύσης ρευστοποιηµένης κλίνης επιτρέπουν την ενεργειακή 

αξιοποίηση καυσίµων µε σηµαντικό ποσοστό άκαυστων συστατικών (όπως τέφρα, 

µέταλλα, κλπ.) τα οποία σε συµβατικά συστήµατα κινούµενης εσχάρας δηµιουργούν 

σηµαντικά προβλήµατα επικαθήσεων, υαλώσεων, κλπ. 

□ Το υπόλειµµα της αποτέφρωσης πρέπει να διατίθεται µε τα επικίνδυνα απόβλητα καθώς 

µέρος της τέφρας έχει προδιαγραφές επικίνδυνων απορριµµάτων. 

□ Όσον αφορά στην πυρόλυση και στην αεριοποίηση, η εµπειρία από την επεξεργασία 

σύµµεικτων ΑΣΑ είναι µικρή. Μόνο δύο µονάδες της κατηγορίας µεσαίου/µεγάλου 

µεγέθους (> 30.000 τόνους/έτος) είναι σε εµπορικό επίπεδο αυτή τη στιγµή στην 

Ιαπωνία, ενώ δεν υπάρχει καµία τέτοια εγκατάσταση στην Ευρώπη. Η διακύµανση της 

εισερχόµενης ποσότητας και των ποιοτικών χαρακτηριστικών αποτελούν παράγοντες που 
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µπορεί να οδηγήσουν σε αστοχία των τεχνολογιών αυτών. 

□ Ειδικά τα συστήµατα καύσης ρευστοποιηµένης κλίνης επιτρέπουν την ενεργειακή 

αξιοποίηση.  

 

6.3.5 Επιπτώσεις σεναρίων και δείκτες επίδοσης 

Κάθε σενάριο διαχείρισης στερεών αποβλήτων συνοδεύεται από µία σειρά επιπτώσεων 

(περιβαλλοντικές, οικονοµικές, κοινωνικές κλπ.). Οι επιπτώσεις αυτές συνιστούν τις λεγόµενες 

«οπτικές γωνίες του προβλήµατος», µε άλλα λόγια αποτελούν τους βασικούς άξονες 

προβληµατισµού που τελικώς διαµορφώνουν τον τρόπο µε τον οποίο οι αποφασίζοντες 

προσεγγίζουν το πρόβληµα και αξιολογούν τις πιθανές λύσεις του, ενώ έχουν διαφορετική 

βαρύτητα για κάθε αποφασίζοντα. 

Τόσο η αξιολόγηση ενός µεµονωµένου σεναρίου διαχείρισης στερεών αποβλήτων όσο και η 

συγκριτική αξιολόγηση εναλλακτικών σεναρίων προϋποθέτουν τον καθορισµό µιας δέσµης 

κριτηρίων και των αντίστοιχων δεικτών αποτίµησης των επιδόσεων. Το κριτήριο έχει την έννοια 

ενός εργαλείου που επιτρέπει τη σύγκριση εναλλακτικών λύσεων στη βάση µιας συγκεκριµένης 

οπτικής γωνίας. Συχνά, όταν η αξιολόγηση γίνεται από αναλυτές µε περιορισµένη εµπειρία σε 

θέµατα υποστήριξης λήψης αποφάσεων, η ανάλυση προχωρά απευθείας στην παράθεση δεικτών 

µέτρησης των επιδόσεων χωρίς να έχει προηγουµένως καταστεί σαφές ποιες είναι οι βασικές 

οπτικές γωνίες του προβλήµατος. Έτσι, σε πολλές περιπτώσεις παραλείπονται σηµαντικά 

κριτήρια ή προκύπτει υπερβολικά µεγάλος αριθµός κριτηρίων (καθώς δεν γίνονται κατάλληλες 

επιµέρους συνθέσεις στην κατεύθυνση ορισµένων οπτικών γωνιών), δεν επιλέγεται ο 

καταλληλότερος και αποτελεσµατικότερος τρόπος αποτίµησης των επιδόσεων κ.λπ. Γενικά, ο 

προσδιορισµός των εναλλακτικών σεναρίων / λύσεων και η διαµόρφωση της δέσµης των 

κριτηρίων αξιολόγησής τους αποτελεί τη λεγόµενη «φάση δόµησης του προβλήµατος» και 

συνιστά το πιο κρίσιµο στάδιο της λήψης απόφασης (Bana e Costa et al. 1997). 

Στη βιβλιογραφία συναντά κανείς µεγάλο αριθµό εργασιών που περιλαµβάνουν δέσµες 

κριτηρίων αξιολόγησης για προβλήµατα διαχείρισης στερεών αποβλήτων. Τα κριτήρια 

αξιολόγησης σεναρίων διαχείρισης στερεών αποβλήτων µπορούν να διακριθούν σε 3 κύριες 

οµάδες: περιβαλλοντικά, οικονοµικά, και πολιτικά/κοινωνικά κριτήρια. Οι Λάλας κ.ά. (2007), 

για παράδειγμα, αναφέρουν μια τέτοια δέσμη 12 κριτηρίων.  
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6.3.6 Σύνθεση επιπτώσεων και σύγκριση σεναρίων 

Πολυκριτηριακές τεχνικές σύνθεσης 

Όταν τα εναλλακτικά σενάρια συγκρίνονται µεταξύ τους, απαιτείται η σύνθεση των επιδόσεών 

τους ως προς τα διάφορα κριτήρια αξιολόγησης µε τρόπο τέτοιον ώστε τελικά να προκύψει είτε 

µια ιεράρχηση των σεναρίων κατά σειρά προτίµησης ή µια κατάταξή τους σε οµάδες / 

κατηγορίες προτίµησης (υψηλή, µεσαία και χαµηλή). Εκτός από την περίπτωση όπου όλα τα 

κριτήρια αποτιµώνται σε οικονοµικούς όρους (κάτι που γίνεται όταν τα σενάρια συγκρίνονται 

στη βάση του κοινωνικού κόστους τους όπως θα αναλυθεί παρακάτω), σε όλες τις άλλες 

περιπτώσεις απαιτείται η εφαρµογή κατάλληλων τεχνικών σύνθεσης των επιδόσεων. 

Στην Ελλάδα έχει χρησιµοποιηθεί ευρέως και εξακολουθεί να χρησιµοποιείται η απλή τεχνική 

«των σταθµισµένων επιδόσεων» (ή αλλιώς «του σταθµισµένου µέσου»). Οι επιδόσεις των 

εναλλακτικών σεναρίων ως προς τα διάφορα κριτήρια (οι οποίες εκφράζονται συνήθως σε 

διαφορετικές µονάδες µέτρησης, π.χ. εκατ. €, τόνοι ρύπου, στρέµµατα δεσµευόµενης γης κλπ.). 

Στην προαναφερθείσα τεχνική, για κάθε κριτήριο επιλέγεται η επίδοση ενός σεναρίου 

(εναλλακτικής λύσης) ως σηµείο αναφοράς και στη συνέχεια οι επιδόσεις των υπόλοιπων 

σεναρίων κανονικοποιούνται ως προς την επίδοση αναφοράς. Έτσι πλέον όλες οι επιδόσεις 

εκφράζονται υπό µορφή αναλογιών. Στη συνέχεια, σε κάθε κριτήριο αποδίδεται ένας 

συντελεστής βαρύτητας και η συνολική επίδοση κάθε σεναρίου προκύπτει ως το άθροισµα των 

επιµέρους πολλαπλασιασµών του συντελεστή βαρύτητας κάθε κριτηρίου µε την αντίστοιχη 

σχετική (κανονικοποιηµένη) επίδοση του σεναρίου ως προς το κριτήριο αυτό. Η τεχνική αυτή 

όμως, παρουσιάζει µια σειρά από σοβαρά µεθοδολογικά προβλήµατα (Λάλας κ.ά., 2007). 

Η σύνθεση των επιπτώσεων πρέπει εποµένως να γίνεται µε δόκιµες µαθηµατικά τεχνικές. Οι 

τεχνικές αυτές - χαρακτηριζόµενες και ως πολυκριτηριακές - διακρίνονται σε δύο µεγάλες 

κατηγορίες, αυτές της «συνάρτησης χρησιµότητας»και αυτές των «σχέσεων επικράτησης». 
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Οι τεχνικές που βασίζονται στη θεωρία χρησιµότητας είναι εν γένει πιο κατανοητές από τους 

αποφασίζοντες όσον αφορά στα αποτελέσµατά τους, ενώ έχουν αναπτυχθεί και µια σειρά από 

παραλλαγές τεχνικών προκειµένου να αντιµετωπιστούν υπαρκτά προβλήµατα στη λήψη 

απόφασης όπως για παράδειγµα αδυναµία του αποφασίζονται να ποσοτικοποιήσει τις 

προτιµήσεις του. Βασική δυσκολία στην εφαρµογή τους αποτελεί ωστόσο η απαίτηση 

σηµαντικής αλληλεπίδρασης µε τους αποφασίζοντες, κάτι που απαιτεί αναλυτές µε σηµαντική 

εµπειρία και ικανότητες τόσο στην ανάλυση του προβλήµατος όσο και στην επικοινωνία µε 

τους αποφασίζοντες. Από την άλλη πλευρά, οι τεχνικές ανάλυσης των σχέσεων επικράτησης 

απαιτούν να δαπανηθεί σηµαντικά λιγότερος χρόνος µε τους αποφασίζοντες, ωστόσο συχνά τα 
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αποτελέσµατά τους είναι δυσνόητα. Ενώ για πολλά χρόνια βασικό πλεονέκτηµά τους ήταν η 

δυνατότητα ενσωµάτωσης και χειρισµού της αβεβαιότητας στις προτιµήσεις των 

αποφασιζόντων, πλέον και ορισµένες τεχνικές που βασίζονται στη θεωρία χρησιµότητας έχουν 

αρχίσει να ενσωµατώνουν τέτοιες δυνατότητες. 

Σε κάθε περίπτωση, βασική επιδίωξη των αναλυτών κατά τα στάδια αποτύπωσης του 

προβλήµατος, αξιολόγησης των επιδόσεων και των συντελεστών βαρύτητας, και σύνθεσης των 

επιπτώσεων (εφόσον αυτή γίνει µέσω µεθόδων πολυκριτηριακής ανάλυσης) πρέπει να είναι η 

κατά το δυνατόν άµεση και ουσιαστική αλληλεπίδραση µε τους αποφασίζοντες , για παράδειγµα 

µέσω της δηµιουργίας ειδικής οµάδας εργασίας που θα συµµετάσχει µαζί µε τους αναλυτές σε 

έναν συγκεκριµένο - όχι µεγάλο - αριθµό συνεδριών λήψης απόφασης. Οι συνεδρίες λήψης 

απόφασης αποτελούν τεχνική που εφαρµόζεται αποτελεσµατικά στο εξωτερικό σε ποικιλία 

προβληµάτων όπως προβλήµατα χωροθέτησης υποδοµών, περιβαλλοντικής προστασίας, 

βέλτιστης διάθεσης πόρων, αξιολόγησης προµηθευτών κλπ. (ενδεικτικά βλ. Bana e Costa and al. 

2006, Bana e Costa and al. 2002, Philips and Bana e Costa 2005, Quaddus and Siddique 2001). 

Θα πρέπει να σηµειωθεί τέλος ότι η χρήση της «ανάλυσης κύκλου ζωής» (Life Cycle Assessment 

-LCA) στη συγκριτική αξιολόγηση σεναρίων διαχείρισης στερεών αποβλήτων αποτελεί 

ουσιαστικά σύγκριση των σεναρίων στη βάση πολλαπλών κριτηρίων, µε τη διαφορά ότι τα όρια 

της ανάλυσης για τον προσδιορισµό των επιπτώσεων είναι πολύ ευρύτερα και καλύπτουν όλα τα 

στάδια ζωής των αποβλήτων, από την εξόρυξη των πρώτων υλών για την παραγωγή των υλικών 

έως και την τελική διάθεση των αποβλήτων. Ωστόσο, παραµένει το πρόβληµα ότι οι επιπτώσεις 

αυτές δεν εκφράζονται στην ίδια µονάδα µέτρησης, πρέπει να αξιολογηθούν σε συνδυασµό και 

µε τις οικονοµικές επιπτώσεις και οι επιπτώσεις δεν έχουν την ίδια βαρύτητα. Έτσι, η ανάλυση 

κύκλου ζωής δεν αποτελεί από µόνη της εργαλείο για την επιλογή µιας στρατηγικής διαχείρισης 

αλλά κυρίως εργαλείο για τον εντοπισµό δυνατοτήτων βελτίωσης του συστήµατος (Emerya et 

al. 2007). 

 

Σύγκριση µε βάση το κοινωνικό κόστος/όφελος 

Εναλλακτικά µε την εφαρµογή τεχνικών πολυκριτηριακής ανάλυσης, τα διάφορα σενάρια 

µπορούν να συγκριθούν στη βάση του κοινωνικού κόστους τους (social cost). Στην περίπτωση 

αυτή όλες οι περιβαλλοντικές και κοινωνικές επιπτώσεις αποτιµώνται σε οικονοµικούς όρους. 

Το άθροισµά τους συνιστά το λεγόµενο «εξωτερικό κόστος/όφελος» (externalities) και το οποίο 

καλείται έτσι καθώς προς το παρόν δεν ενσωµατώνεται στις υφιστάµενες τιµές της αγοράς. Το 

σύνολο του εξωτερικού και του ιδιωτικο-οικονοµικού κόστους / οφέλους (που περιλαµβάνει το 
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κόστος επένδυσης, το κόστος λειτουργίας και συντήρησης, τα έσοδα από πώληση προϊόντων 

κλπ.) αποτελεί το «κοινωνικό κόστος / όφελος» και µπορεί να χρησιµοποιηθεί -εκφραζόµενο 

είτε ως συνολικό µέγεθος είτε ως µοναδιαίο κόστος / όφελος ανά τόνο διαχειριζόµενων στερεών 

αποβλήτων - ως µέτρο για τη σύγκριση των σεναρίων µεταξύ τους. 

Στον τρόπο σύγκρισης αυτόν ο αποφασίζων δεν καλείται να εκφράσει τη γνώµη του σε σχέση 

µε τις όποιες διαφορές επιδόσεων (επιπτώσεων), κάτι που γίνεται στην πολυκριτηριακή 

ανάλυση. Ωστόσο, η άθροιση του εξωτερικού κόστους κάθε επίπτωσης συνιστά εµµέσως µια 

διαδικασία διατύπωσης γνώµης που όµως υποκειµενικές εκτιµήσεις µπορεί να διαφέρουν 

σηµαντικά ειδικά όσον αφορά τη θνησιµότητα και την ανθρώπινη υγεία καθώς και την 

µελλοντική µακροχρόνια κλιµατική αλλαγή. Οι σηµαντικές αποκλίσεις µεταξύ των δύο 

µεθόδων σύγκρισης σεναρίων εντοπίζονται κυρίως σε σχέση µε επιπτώσεις που θα λάβουν χώρα 

στο µακρινό µέλλον (όπως είναι ο κίνδυνος της αλλαγής του κλίµατος) καθώς στην 

πολυκριτηριακή ανάλυση οι αποφασίζοντες δίνουν συνήθως πολύ µεγαλύτερη σηµασία στις 

βραχυπρόθεσµες απ’ ότι στις µακροπρόθεσµες επιπτώσεις. 

 

6.4 ΕΞΕΤΑΖΟΜΕΝΑ ΣΕΝΑΡΙΑ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ 

6.4.1 Βασικές αρχές - Κοινά σηµεία σεναρίων 

Η διαµόρφωση σεναρίων στην περίπτωση της Αττικής έχει ως στόχο να διευκολύνει τη 

σύγκριση µεταξύ σεναρίων που είναι συµβατά µε τις απαιτήσεις της Ευρωπαϊκής νοµοθεσίας σε 

σχέση µε τη διαχείριση στερεών αποβλήτων και ειδικότερα µε την Οδηγία 2004/12/ΕΚ που 

θέτει συγκεκριµένες απατήσεις για την ανακύκλωση και ανάκτηση των υλικών συσκευασίας 

και την Οδηγία 99/31/ΕΚ για την υγειονοµική ταφή που θέτει απαιτήσεις σε σχέση µε τη 

µείωση των βιοαποδοµήσιµων που καταλήγουν σε χώρους υγειονοµικής ταφής. Υπενθυµίζεται 

ότι: 

(α)  Η Οδηγία 2004/12/ΕΚ για τις συσκευασίες και τα απόβλητα συσκευασιών ορίζει ότι τα 

Κράτη-Μέλη πρέπει να έχουν φροντίσει ώστε µέχρι το 2011 να γίνεται: 

  ανάκτηση τουλάχιστον του 60% κ.β. των συνολικών απορριµµάτων συσκευασίας, 

  ανακύκλωση του 55-80% κ.β. των συνολικών απορριµµάτων συσκευασίας, και 

  ανακύκλωση τουλάχιστον του 60% κ.β. του γυαλιού, του 60% κ.β. του χαρτιού και 

χαρτονιού, του 50% κ.β. των µετάλλων, του 22.5% κ.β. των πλαστικών και του 15% του 

ξύλου.  
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(β) Η Οδηγία 99/31/ΕΚ για την υγειονοµική ταφή ορίζει ότι τα βιοποδοµήσιµα προς ταφή 

πρέπει να µειωθούν µέχρι το 2010, 2013 και 2020 στο 75 %, 50% και 35% αντιστοίχως της 

συνολικής (κατά βάρος) ποσότητας των βιοαποδοµήσιµων αστικών αποβλήτων που είχαν 

παραχθεί το 1995. 

Η συνδυασμένη εφαρμογή των οδηγιών οδηγεί ουσιστικά στην ταφή μόνο υπολειμμάτων 

απορριμμάτων που έχουν υποστεί επεξεργασία και όχι του συνόλου των σύμμεικτών 

απορριμμάτων όπως γίνεται σήµερα. Κατά συνέπεια, θα πρέπει καταρχήν να αυξηθεί 

σηµαντικά η απόδοση των προγραµµάτων ανακύκλωσης στην πηγή, ενώ το όλο σύστηµα 

διαχείρισης θα πρέπει να συµπληρωθεί µε εγκαταστάσεις επεξεργασίας έτσι ώστε να 

επιτευχθούν τα απαιτούµενα ποσοστά ανάκτησης και µείωσης των ταφόµενων 

βιοαποδοµήσιµων. Σηµειώνεται ότι στην Αττική, η απόδοση δράσεων ανακύκλωσης - 

ανάκτησης είχε ως εξής: 

♦ Το ποσοστό ανακύκλωσης των υλικών συσκευασίας, µε βάση στοιχεία του ΥΠΕΧΩ∆Ε για 

το 2001, ήταν 24% για το γυαλί, 68% για το χαρτί, 9.8% για τα µέταλλα, 3% για το 

πλαστικό και 

3.2% για το ξύλο. 

♦ Το συνολικό ποσοστό ανακύκλωσης απορριµµάτων συσκευασίας, λαµβάνοντας υπόψη τις 

εκτιµώµενες - στο πλαίσιο της παρούσας µελέτης - συνολικές ποσότητες των υλικών 

συσκευασίας στα παραγόµενα στερεά απόβλητα της Αττικής, εκτιµάται σήµερα (2008) σε 

περίπου 34%. 

♦ Η συνολική ανακύκλωση, λαµβάνοντας υπόψη και τις αντίστοιχες εκτιµώµενες - στο 

πλαίσιο της παρούσας µελέτης - ποσότητες των παραγόµενων στερεών αποβλήτων, 

εκτιµάται σήµερα (2008) σε περίπου 11%. 

♦ Το ποσοστό των βιοαποδοµήσιµων προς ταφή το 2001 αντιπροσώπευε, µε βάση τις 

εκτιµώµενες ποσότητες των στερεών αποβλήτων στο πλαίσιο της παρούσας µελέτης, 

εκτιµάται σε 94% των παραγόµενων βιοαποδοµήσιµων το 2005, ενώ η µικρή αυτή µείωση 

οφείλεται στην λειτουργία του Εργοστασίου Μηχανικής Ανακύκλωσης και 

Κοµποστοποίησης Απορριµµάτων (ΕΜΑΚ) των Α. Λιοσίων. 

Επιπλέον, προκειµένου να είναι σαφής και µάλιστα σε ποσοτικούς όρους, τόσο από 

περιβαλλοντική όσο και από οικονοµική άποψη, η διαφορά των «περιβαλλοντικά συµβατών» 

σεναρίων για τη διαχείριση στερεών αποβλήτων στην Αττική µε την κατάσταση που 

διαφαίνεται ότι θα διαµορφωθεί για την περιοχή στο άµεσο µέλλον, όπου παρά την ύπαρξη 
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(α) του Ν. 3164/2003 που ενέκρινε τις κατάλληλες θέσεις για την χωροθέτηση των ΟΕ∆Α 

Περιφέρειας Αττικής, 

(β) της από το 2003 ΚΥΑ 50910/2727/2003 µε την οποία πλέον θεσµοθετήθηκε εν γένει ο 

Περιφερειακός Σχεδιασµός ∆ιαχείρισης Στερεών Αποβλήτων και 

(γ)  του από το 2005 Αναθεωρηµένου Περιφερειακού Σχεδίου ∆ιαχείρισης Στερεών 

Αποβλήτων (ΠεΣ∆Α) της Περιφέρειας Αττικής, 

προς το παρόν δεν έχει αναληφθεί καµία συγκεκριµένη δράση όσον αφορά σε νέες 

εγκαταστάσεις επεξεργασίας, ενώ και η κατασκευή των νέων ΧΥΤΑ στις εγκεκριµένες από το 

Ν. 3164/2003 περιοχές Φυλής, Κερατέας και Γραµµατικού δεν έχει ακόµα ξεκινήσει λόγω των 

προσφυγών των κατοίκων των περιοχών αυτών στο ΣτΕ. 

Ωστόσο, θεωρώντας ως δεδοµένη την ισχύ του Ν. 3164/2003 που καθορίζει τις 

προαναφερθείσες περιοχές αυτές ως κατάλληλες για την ανάπτυξη εγκαταστάσεων 

επεξεργασίας, στην παρούσα µελέτη θεωρείται ότι η κατασκευή ΧΥΤΑ ή/και άλλων 

εγκαταστάσεων επεξεργασίας στερεών αποβλήτων στις περιοχές Φυλής, Γραµµατικού και 

Κερατέας είναι µια πρακτική σύµφωνη µε την υφιστάµενη νοµοθεσία. 

Επιπλέον, θεωρείται ότι η επίτευξη των απαιτούµενων για το 2011 ποσοστών ανακύκλωσης 

των υλικών συσκευασίας µε βάση την Οδηγία 2004/12/ΕΚ, τόσο για τα µεµονωµένα υλικά όσο 

και για το σύνολο των υλικών συσκευασίας, θα επιτευχθούν πλήρως σε όλα τα σενάρια µε την 

ενίσχυση προγραµµάτων διαλογής στην πηγή. 

Τέλος, σε όλα τα εξεταζόµενα σενάρια θεωρείται δεδοµένη η συνέχιση της λειτουργίας του 

ΕΜΑΚ Λιοσίων µε βάση τον σχεδιασµό του, δηλ. επεξεργασία 1200 t/ηµέρα σύµµεικτων 

απορριµµάτων και 130 t/ηµέρα κλαδέµατα, αλλά χωρίς συνεπεξεργασία λάσπης από την 

εγκατάσταση επεξεργασίας λυµάτων της Ψυτάλλειας. 

 

6.4.2 Παρουσίαση σεναρίων 

Τα εξεταζόµενα σενάρια περιλαµβάνουν το Σενάριο Αναφοράς (S0), το σενάριο θερµικής 

επεξεργασίας µε ανάκτηση ενέργειας (S1), το σενάριο συνδυασµένης θερµικής κατεργασίας µε 

ανάκτηση ενέργειας σε συνδυασµό µε µηχανική - βιολογική επεξεργασία (S2), το σενάριο 

πλήρους µηχανικής - βιολογικής επεξεργασίας (S3) και τέλος το σενάριο πλήρους µηχανικής - 

βιολογικής επεξεργασίας ακολουθούµενης από θερµική επεξεργασία µε ανάκτηση ενέργειας 

(S4). 
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Η µηχανική διαλογή - κοµποστοποίηση (όπως στον ΕΜΑΚ Λιοσίων) αποτελεί επεξεργασία 

που οδηγεί σε κοµπόστ χαµηλής ποιότητας, λόγω του ότι η µηχανική διαλογή δεν µπορεί να 

αποµακρύνει σε ικανοποιητικό βαθµό τα πλαστικά και τα µέταλλα και έτσι το κοµπόστ 

περιέχει προσµίξεις που το καθιστούν ακατάλληλο για χρήση σε καλλιέργειες. Κατά συνέπεια, 

στην καλύτερη περίπτωση το κοµπόστ αυτό µπορεί να χρησιµοποιηθεί για αποκαταστάσεις 

χώρων (π.χ. λατοµεία) ή αλλιώς οδηγείται προς ταφή. Η χαµηλή ποιότητα του κοµπόστ 

αποτελεί βασικό µειονέκτηµα της µεθόδου και παρατηρείται σε όλες τις µονάδες διεθνώς που 

εφαρµόζουν την τεχνολογία της µηχανικής διαλογής - κοµποστοποίησης. 

Για το λόγο αυτό, στην περίπτωση των σεναρίων S2, S3 και S4 εξετάζονται δύο υπο-

περιπτώσεις, η «RDF-παραλλαγή» (σενάρια S2/RDF και S3/RDF) όπου οι νέες µονάδες 

βιολογικής επεξεργασίας είναι αντίστοιχες του ΕΜΑΚ Λιοσίων, και η «SRF-παραλλαγή» 

(σενάρια S2/SRF και S3/SRF) όπου οι νέες µονάδες εφαρµόζουν την τεχνολογία της 

βιολογικής ξήρανσης -σταθεροποίησης - µηχανικής διαλογής. Στην δεύτερη αυτή περίπτωση 

δεν παράγεται RDF (από το εύκαυστο τµήµα των απορριµµάτων, δηλαδή κυρίως τα πλαστικά 

και το χαρτί) και κοµπόστ (από το οργανικό κλάσµα των στερεών αποβλήτων), αλλά µόνο 

καύσιµο SRF (Solid Recovered Fuel), το οποίο περιλαµβάνει και το οργανικό τµήµα των 

απορριµµάτων, σταθεροποιηµένο όµως ώστε να µην δηµιουργεί προβλήµατα οσµών, 

εκποµπών κλπ. 

 

6.4.2.1 ΣΕΝΑΡΙΟ S0 (Σενάριο Αναφοράς) 

Το Σενάριο Αναφοράς παρουσιάζεται στο παρακάτω σχήμα. 
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ΕΜΑΚ 

ΛΙΟΣΙΩΝ 

Παραγόμενα 
αστικά 

απόβλητα Ν. 
Αττικής 

Ανακύκλωση 
στην πηγή – 

επίτευξη στόχων 
Οδηγίας 2004/12 

για το 2011 

Σύμμεικτα 

Σύμμεικτα (ΔΕ 1) 

Σύμμεικτα (ΔΕ 2) 

Σύμμεικτα (ΔΕ 3) 

ΧΥΤΑ ΦΥΛΗΣ 

ΧΥΤΑ 
ΓΡΑΜΜΑΤΙΚΟΥ 

ΧΥΤΑ 
ΚΕΡΑΤΕΑΣ 

RDF, ΜΕΤΑΛΛΑ 
(Fe, Al) 

 Κομπόστ

 ΠΡΟΣ ΑΓΟΡΑ 

 
 ΠΡΟΣ ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 
ΧΩΡΩΝ 

 Υπόλειμμα 

Εικόνα 6.6 Σενάριο Αναφοράς - Αττική (S0). 

Το Σενάριο Αναφοράς συνιστά την περίπτωση της συνέχισης της υφιστάµενης κατάστασης 

τουλάχιστον µέχρι το 2010 όσον αφορά στις νέες εγκαταστάσεις επεξεργασίας στερεών 

αποβλήτων. Ο ΕΜΑΚ Λιοσίων παραµένει σε λειτουργία, παράγοντας κοµπόστ που 

χρησιµοποιείται σε αποκαταστάσεις χώρων και RDF που οδηγείται προς καύση σε 

βιοµηχανικές και ενεργειακές εγκαταστάσεις (µονάδες ηλεκτροπαραγωγής, παραγωγής 

τσιµέντου, κεραµικών κλπ.) που χρησιµοποιούν στερεά καύσιµα. Θα πρέπει να επισηµανθούν 

τα εξής 2 βασικά σηµεία: 

 Παρά την απουσία νέων µονάδων επεξεργασίας, το Σενάριο Αναφοράς απαιτεί 

σηµαντική προσπάθεια σε σχέση µε την υφιστάµενη κατάσταση, και συγκεκριµένα: 

- Τη σηµαντική αύξηση του ποσοστού ανακύκλωσης των υλικών συσκευασίας Τη 

συστηµατική διάθεση του παραγόµενου RDF από τον ΕΜΑΚ Λιοσίων, που προς το 

παρόν δεν αξιοποιείται ενεργειακά καθώς οι µονάδες δεν γνωρίζουν την ακριβή 

ποιοτική σύστασή του ώστε να µπορούν να αξιολογήσουν το κατά πόσον είναι 

κατάλληλο σε σχέση µε τις προδιαγραφές του τελικού προϊόντος τους, τις 

εφαρµοζόµενες διατάξεις τροφοδοσίας και καύσης των στερεών καυσίµων, καθώς 

και να εκτιµήσουν τις πρόσθετες επενδύσεις σε αντιρρυπαντική τεχνολογία που 

απαιτεί η καύση του ώστε να καλύπτονται οι απαιτήσεις της περιβαλλοντικής 

νοµοθεσίας 

- Τη συστηµατική διάθεση του παραγόµενου κοµπόστ από τον ΕΜΑΚ Λιοσίων για 

αποκαταστάσεις χώρων, ενώ αντίθετα σήµερα το κοµπόστ οδηγείται κατά βάση 

στον ΧΥΤΑ Α. Λιοσίων. 

Ηλεκτρική ενέργεια  ΠΡΟΣ ΔΙΚΤΥΟ 

 ΠΡΟΣ ΔΙΚΤΥΟ 

 ΠΡΟΣ ΔΙΚΤΥΟ 

Ηλεκτρική ενέργεια 

Ηλεκτρική ενέργεια 
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 Παρά τις παραπάνω βελτιώσεις, το Σενάριο Αναφοράς δεν επιτυγχάνει τα απαιτούµενα 

ποσοστά ανάκτησης υλικών και κατά συνέπεια δεν είναι συµβατό µε την περιβαλλοντική 

νοµοθεσία και έτσι δεν αποτελεί εναλλακτική λύση ως προς τα σενάρια S2 και S3. Στο 

Σενάριο Αναφοράς λειτουργούν και οι 3 προβλεπόµενοι νέοι ΧΥΤΑ (Φυλή, Κερατέα και 

Γραµµατικό), καθένας από τους οποίους διαθέτει εγκατάσταση ενεργειακής αξιοποίησης 

του συλλεγόµενου βιοαερίου για παραγωγή ηλεκτρισµού που πωλείται στο διασυνδεδεµένο 

δίκτυο. Στον ΧΥΤΑ Φυλής οδηγείται και το υπόλειµµα του ΕΜΑΚ Λιοσίων. 

 

6.4.2.2 ΣΕΝΑΡΙΟ S1 (Θερµική Κατεργασία µε Ανάκτηση Ενέργειας) 

Το Σενάριο Θερµικής Κατεργασίας µε Ανάκτηση Ενέργειας παρουσιάζεται στο παρακάτω 

σχήμα. Στο σενάριο αυτό, ένα µέρος των σύµµεικτων απορριµµάτων οδηγείται στον ΕΜΑΚ 

Λιοσίων (της τάξης του 20%, βαίνοντας µειούµενο προς το 16% το 2027 καθώς η δυναµικότητα 

του ΕΜΑΚ θεωρείται ότι παραµένει αµετάβλητη ενώ η συνολική ποσότητα των απορριµµάτων 

προς επεξεργασία αυξάνεται). Το υπόλοιπο (και µεγαλύτερο) τµήµα των σύµµεικτων 

απορριµµάτων της Αττικής, µαζί µε το παραγόµενο RDF του ΕΜΑΚ Λιοσίων, οδηγείται σε 

µονάδα(ες) θερµικής επεξεργασίας µε ανάκτηση ενέργειας (παραγωγή ηλεκτρισµού), που 

διοχετεύεται στο διασυνδεδεµένο δίκτυο, εκτός από µία ποσότητα της τάξης του 11-12% για 

ιδιοκατανάλωση της(ων) µονάδας(ων). 

 
 RDF, ΜΕΤΑΛΛΑ 

(Fe, Al) 
 ΠΡΟΣ ΑΓΟΡΑ  

 

 

 
ΕΜΑΚ 

ΛΙΟΣΙΩΝ 
 Κομπόστ 

 ΠΡΟΣ ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 
ΧΩΡΩΝ

 

 

 

Εικόνα 6.7. Σενάριο Θερµικής Κατεργασίας µε Ανάκτηση Ενέργειας - Αττική (S1) 

 

Παραγόμενα 
αστικά 

απόβλητα Ν. 
Αττικής 

Ανακύκλωση 
στην πηγή – 

επίτευξη στόχων 
Οδηγίας 2004/12 

για το 2011 

 

Σύμμεικτα 

Σύμμεικτα 
(ΔΕ 1, 2, 3) 

 Υπόλειμμα 

ΧΥΤY ΦΥΛΗΣ 
Ηλεκτρική ενέργεια 

 ΠΡΟΣ ΔΙΚΤΥΟ 

ΘΕΡΜΙΚΗ 
ΚΑΤΕΡΓΑΣΙΑ 
ΜΕ ΑΝΑΚΤΗΣΗ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

 RDF 

 Υπόλειμμα 

Ηλεκτρική ενέργεια 
 ΠΡΟΣ ΔΙΚΤΥΟ 
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Σηµειώνεται ότι οι περισσότερες αντίστοιχες εγκαταστάσεις στο εξωτερικό παράγουν όχι µόνο 

ηλεκτρισµό αλλά και θερµότητα, η οποία αξιοποιείται από καταναλωτές του οικιακού - 

τριτογενή και βιοµηχανικού τοµέα. Ωστόσο, καθώς στην παρούσα µελέτη δεν περιλαµβάνονται 

θέµατα χωροθέτησης των εγκαταστάσεων και κατά συνέπεια δεν είναι γνωστή η θέση των 

εγκαταστάσεων επεξεργασίας, δεν είναι δυνατόν να προσδιοριστούν και οι πιθανοί καταναλωτές 

θερµότητας / ατµού και για τον λόγο αυτό γίνεται η παραδοχή ότι η ανάκτηση ενέργειας αφορά 

αποκλειστικά σε ηλεκτροπαραγωγή. 

Το υπόλειµµα που παράγεται από τη θερµικής επεξεργασία οδηγείται στον ΧΥΤ Φυλής (για τον 

οποίο γίνεται η παραδοχή ότι θα έχει την κατάλληλη υποδοµή για την υποδοχή και του 

υπολείµµατος της καύσης), όπως και το υπόλειµµα του ΕΜΑΚ Λιοσίων. Λόγω του ότι δεν 

οδηγούνται πλέον σύµµεικτα απορρίµµατα προς ταφή, θεωρείται ότι δεν είναι πλέον απαραίτητη 

η κατασκευή τριών νέων ΧΥΤΥ, παρά µόνον ενός (στη Φυλή). 

 

6.4.2.3 ΣΕΝΑΡΙΟ S2/RDF (Θερµική Κατεργασίας µε Ανάκτηση Ενέργειας & Μηχανικής 

∆ιαλογής - Κοµποστοποίησης ) 

Το Σενάριο Θερµικής Κατεργασίας µε Ανάκτηση Ενέργειας & Μηχανικής ∆ιαλογής -

Κοµποστοποίησης παρουσιάζεται στο παρακάτω σχήμα. 
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 ΠΡΟΣ ΔΙΚΤΥΟ 

 ΠΡΟΣ ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 
ΧΩΡΩΝ 

 
ΕΜΑΚ 

ΛΙΟΣΙΩΝ 

Παραγόμενα 
αστικά 

απόβλητα Ν. 
Αττικής 

Ανακύκλωση 
στην πηγή – 

επίτευξη στόχων 
Οδηγίας 2004/12 

για το 2011 

Σύμμεικτα 

Σύμμεικτα 
(ΔΕ 1) 

ΧΥΤY ΦΥΛΗΣ 

RDF, ΜΕΤΑΛΛΑ (Fe, Al) 

 Κομπόστ 

 Υπόλειμμα 

 ΠΡΟΣ ΑΓΟΡΑ 

 ΠΡΟΣ ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 
ΧΩΡΩΝ 

Ηλεκτρική ενέργεια 

 ΠΡΟΣ ΔΙΚΤΥΟ 

ΘΕΡΜΙΚΗ 
ΚΑΤΕΡΓΑΣΙΑ 
ΜΕ ΑΝΑΚΤΗΣΗ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

 RDF 

 Υπόλειμμα 

Ηλεκτρική ενέργεια 

Σύμμεικτα 
(ΔΕ 2) 

Ηλεκτρική ενέργεια 

 ΠΡΟΣ ΔΙΚΤΥΟ 

 Υπόλειμμα  
ΝΕΟΣ ΕΜΑΚ 
(ΔΙΑΧΕΙΡΙΣ. 
ΕΝΟΤΗΤΑ 2) 

ΧΥΤY 
ΓΡΑΜΜΑΤΙΚΟΥ 

 RDF 

ΜΕΤΑΛΛΑ (Fe, Al) 

 Κομπόστ 
 ΠΡΟΣ ΑΓΟΡΑ 

Ηλεκτρική ενέργεια 

 ΠΡΟΣ ΔΙΚΤΥΟ 

 Υπόλειμμα  
ΝΕΟΣ ΕΜΑΚ 
(ΔΙΑΧΕΙΡΙΣ. 
ΕΝΟΤΗΤΑ 3) 

ΧΥΤY 
ΚΕΡΑΤΕΑΣ 

ΜΕΤΑΛΛΑ (Fe, Al) 

 Κομπόστ 
 ΠΡΟΣ ΑΓΟΡΑ 

 ΠΡΟΣ ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 
ΧΩΡΩΝ 

Σύμμεικτα 
(ΔΕ 3) 

 RDF 

Εικόνα 6.8. Σενάριο Θερµικής Κατεργασίας µε Ανάκτηση Ενέργειας & Μηχανικής ∆ιαλογής - 

Κοµποστοποίησης - Αττική (S2/RDF). 

 

Σε σύγκριση µε το σενάριο S1, στο σενάριο αυτό στη µονάδα(ες) θερµικής επεξεργασίας δεν 

οδηγείται το σύνολο των απορριµµάτων της Αττικής, αλλά µόνον τα σύµµεικτα απορρίµµατα 

της ∆ιαχειριστικής Ενότητας 1 (πλην της ποσότητας του ΕΜΑΚ Λιοσίων). Στις άλλες δύο 

διαχειριστικές ενότητες δηµιουργούνται µονάδες βιολογικής επεξεργασίας αντίστοιχες του 

ΕΜΑΚ Λιοσίων, και το παραγόµενο σε αυτές RDF, όπως και το RDF του ΕΜΑΚ Λιοσίων, 

αξιοποιείται ενεργειακά σε µονάδα(ες) θερµικής επεξεργασίας. ∆εδοµένου ότι στο σενάριο 

αυτό υπάρχει τουλάχιστον µία εγκατάσταση επεξεργασίας (είτε θερµική κατεργασία µε 

ανάκτηση ενέργειας είτε ΕΜΑΚ) σε κάθε διαχειριστική ενότητα, θωρείται ότι απαιτείται η 

κατασκευή και των τριών νέων χώρων διάθεσης σε Φυλή, Κερατέα και Γραµµατικό, οι οποίοι 

βέβαια και στην περίπτωση αυτοί λειτουργούν ως ΧΥΤΥ για τα υπολείµµατα των 

εγκαταστάσεων επεξεργασίας. Όσον αφορά τα παραγόµενα προϊόντα, δηλαδή κοµπόστ, 
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ηλεκτρισµό και ανακτώµενα µέταλλα, αυτά διατίθενται σε αποκαταστάσεις χώρων, στο 

διασυνδεδεµένο δίκτυο και σε βιοµηχανίες αντιστοίχως. 

 

6.4.2.4 ΣΕΝΑΡΙΟ S2/SRF (Θερµική Κατεργασία µε Ανάκτηση Ενέργειας & Βιολογική 

Ξήρανση - Μηχανική ∆ιαλογή) 

Το Σενάριο Θερµικής Κατεργασίας µε Ανάκτηση Ενέργειας & Μονάδες Βιολογικής Ξήρανσης -

Μηχανικής ∆ιαλογής παρουσιάζεται στο παρακάτω σχήμα. 

 
 RDF, ΜΕΤΑΛΛΑ (Fe, Al) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 6.9. Σενάριο   Θερµικής   Κατεργασίας   µε  Ανάκτηση   Ενέργειας   &   Βιολογικής 

Ξήρανσης - Μηχανικής ∆ιαλογής - Αττική (S2/SRF) 

 

Στο σενάριο αυτό οι δύο νέες µονάδες βιολογικής επεξεργασίας στις µικρότερες διαχειριστικές 

ενότητες παράγουν µόνο SRF, αξιοποιώντας µε τον τρόπο αυτόν και το οργανικό κλάσµα των 

αποβλήτων, ενώ στη συνέχεια το καύσιµο αυτό, µαζί µε το RDF του ΕΜΑΚ Λιοσίων οδηγείται 

σε µονάδα(ες) θερµικής κατεργασίας. Κατά τα άλλα, το σενάριο αυτό είναι ίδιο µε το S2/RDF. 

Η συγκεκριµένη τεχνολογία παρουσιάζει κάποια σηµαντικά πλεονεκτήµατα σε σχέση µε τη 

 ΠΡΟΣ ΔΙΚΤΥΟ 

 ΠΡΟΣ ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 
ΧΩΡΩΝ 

 
ΕΜΑΚ 

ΛΙΟΣΙΩΝ 
 Κομπόστ 

Παραγόμενα 
αστικά 

απόβλητα Ν. 
Αττικής 

Ανακύκλωση 
στην πηγή – 

επίτευξη στόχων 
Οδηγίας 2004/12 

για το 2011 

Σύμμεικτα 

Σύμμεικτα 
(ΔΕ 1) 

ΧΥΤY ΦΥΛΗΣ 

 Υπόλειμμα 

 ΠΡΟΣ ΑΓΟΡΑ 

 ΠΡΟΣ ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 
ΧΩΡΩΝ 

ΘΕΡΜΙΚΗ 
ΚΑΤΕΡΓΑΣΙΑ 
ΜΕ ΑΝΑΚΤΗΣΗ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

 RDF 

 Υπόλειμμα 
Ηλεκτρική ενέργεια 

 ΠΡΟΣ ΔΙΚΤΥΟ 

Ηλεκτρική ενέργεια 

Σύμμεικτα 
(ΔΕ 2) 

Ηλεκτρική ενέργεια 

 ΠΡΟΣ ΔΙΚΤΥΟ 

 Υπόλειμμα  
ΜΟΝΑΔΑ 

ΒΙΟΛΟΓΙΚΗΣ 
ΞΗΡΑΝΣΗΣ ΚΑΙ 
ΜΗΧΑΝΙΚΗΣ 
ΔΙΑΛΟΓΗΣ 
(ΔΙΑΧΕΙΡΙΣ. 
ΕΝΟΤΗΤΑ 2) 

ΧΥΤY 
ΓΡΑΜΜΑΤΙΚΟΥ 

 SRF 

ΜΕΤΑΛΛΑ (Fe, Al) 

 Κομπόστ 
 ΠΡΟΣ ΑΓΟΡΑ 

Ηλεκτρική ενέργεια 

 ΠΡΟΣ ΔΙΚΤΥΟ 

 Υπόλειμμα 

 SRF 

 
ΜΟΝΑΔΑ 

ΒΙΟΛΟΓΙΚΗΣ 
ΞΗΡΑΝΣΗΣ ΚΑΙ 
ΜΗΧΑΝΙΚΗΣ 
ΔΙΑΛΟΓΗΣ 
(ΔΙΑΧΕΙΡΙΣ. 
ΕΝΟΤΗΤΑ 3) 

ΧΥΤY 
ΚΕΡΑΤΕΑΣ 

ΜΕΤΑΛΛΑ (Fe, Al) 

 Κομπόστ 
 ΠΡΟΣ ΑΓΟΡΑ 

 ΠΡΟΣ ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 
ΧΩΡΩΝ 

Σύμμεικτα 
(ΔΕ 3) 
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µηχανική διαλογή - κοµποστοποίηση: (α) µικρότερη ποσότητα υπολείµµατος (12-15%), (β) δεν 

παράγει κοµπόστ, που στην περίπτωση της κοµποστοποίησης µε σύµµεικτα απορρίµµατα είναι 

χαµηλής ποιότητας και καθιστώντας πολύ δύσκολη τη διάθεσή του, (γ) το παραγόµενο καύσιµο 

είναι σταθεροποιηµένο και υψηλής ποιότητας, και (δ) η απόδοση των διαχωρισµών είναι 

υψηλή γιατί έχει προηγηθεί ξήρανση. 

 

6.4.2.5 ΣΕΝΑΡΙΟ S3/RDF (Πλήρης Μηχανική ∆ιαλογή - Κοµποστοποίηση) 

Το Σενάριο Πλήρους Μηχανικής ∆ιαλογής - Κοµποστοποίησης παρουσιάζεται στο 

παρακάτω σχήμα. Στο σενάριο αυτό το σύνολο των σύµµεικτων απορριµµάτων της Αττικής 

υφίσταται επεξεργασία σε µονάδες Μηχανικής ∆ιαλογής και Κοµποστοποίησης (µία ανά 

∆ιαχειριστική Ενότητα). Το παραγόµενο RDF και από τους τρεις νέους ΕΜΑΚ, όπως και 

από τον υφιστάµενο των Α. Λιοσίων, διατίθεται προς ενεργειακή αξιοποίηση σε 

βιοµηχανικές - ενεργειακές εγκαταστάσεις που χρησιµοποιούν στερεά καύσιµα (τσιµέντα, 

ηλεκτροπαραγωγή, κεραµικά, κλπ.) 
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 RDF, ΜΕΤΑΛΛΑ (Fe, Al) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 6.10. Σενάριο Πλήρους Μηχανικής ∆ιαλογής - Κοµποστοποίησης (S3/RDF) 

 

Η ποσότητα του παραγόµενου κοµπόστ στο σενάριο αυτό είναι σηµαντικά υψηλότερη από 

αυτή των υπόλοιπων σεναρίων (κατά µέσο όρο περίπου 350.000 τόνοι ετησίως), γεγονός που 

δηµιουργεί αβεβαιότητα σε σχέση µε το κατά πόσον θα είναι δυνατό να εξασφαλιστεί στην 

πράξη η ανεύρεση χώρων για την συστηµατική (σε ετήσια βάση) αξιοποίηση της ποσότητας 

αυτής. Επιπλέον, το γεγονός ότι σε αυτό το σενάριο η ποσότητα του παραγόµενου RDF είναι 

σηµαντικά µεγαλύτερη (περίπου 600.000 t ετησίως κατά µέσο όρο), ενώ συγχρόνως δεν 

υφίσταται µονάδα(ες) θερµικής επεξεργασίας που να το αξιοποιεί, καθιστά το σενάριο σχετικά 

«ευάλωτο» - τόσο λειτουργικά όσο και οικονοµικά - σε σχέση µε τον παράγοντα της διάθεσής 

του: η ποσότητα RDF που θα διατεθεί στους τελικούς χρήστες και η τιµή διάθεσής του θα 

επηρεάσει την οικονοµικότητα του σεναρίου, ενώ σε περίπτωση µη διάθεσής του θα πρέπει να 

οδηγηθεί αναγκαστικά σε ΧΥΤΥ µειώνοντας έτσι τον χρόνο ζωής του και καθιστώντας 

αναγκαία την επέκτασή του. 

 ΠΡΟΣ ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 
ΧΩΡΩΝ 

 
ΕΜΑΚ 

ΛΙΟΣΙΩΝ 

Παραγόμενα 
αστικά 

απόβλητα Ν. 
Αττικής 

Ανακύκλωση 
στην πηγή – 

επίτευξη στόχων 
Οδηγίας 2004/12 

για το 2011 

Σύμμεικτα 

Σύμμεικτα 
(ΔΕ 1) 

ΧΥΤY ΦΥΛΗΣ 

 Κομπόστ 

 Υπόλειμμα 

 ΠΡΟΣ ΑΓΟΡΑ 

 ΠΡΟΣ ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 
ΧΩΡΩΝ 

Ηλεκτρική ενέργεια 

 
 
 

ΝΕΟΣ ΕΜΑΚ 
(ΔΙΑΧΕΙΡΙΣ. 
ΕΝΟΤΗΤΑ 1) 

 Υπόλειμμα 

 ΠΡΟΣ ΑΓΟΡΑ 

 ΠΡΟΣ ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 
ΧΩΡΩΝ 

RDF, ΜΕΤΑΛΛΑ (Fe, Al) 

 Κομπόστ 

 ΠΡΟΣ ΑΓΟΡΑ 

Σύμμεικτα 
(ΔΕ 2) 

 
Ηλεκτρική ενέργεια 

 ΠΡΟΣ ΔΙΚΤΥΟ 

 
 

ΝΕΟΣ ΕΜΑΚ 
(ΔΙΑΧΕΙΡΙΣ. 
ΕΝΟΤΗΤΑ 2) 

ΧΥΤY 
ΓΡΑΜΜΑΤΙΚΟΥ 

RDF, ΜΕΤΑΛΛΑ (Fe, Al) 
 ΠΡΟΣ ΑΓΟΡΑ 

Ηλεκτρική ενέργεια 

 ΠΡΟΣ ΔΙΚΤΥΟ 

 Υπόλειμμα  
 
 

ΝΕΟΣ ΕΜΑΚ 
(ΔΙΑΧΕΙΡΙΣ. 
ΕΝΟΤΗΤΑ 3) 

ΧΥΤY 
ΚΕΡΑΤΕΑΣ 

RDF, ΜΕΤΑΛΛΑ (Fe, Al) 

 Κομπόστ 
 ΠΡΟΣ ΑΓΟΡΑ 

 ΠΡΟΣ ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 
ΧΩΡΩΝ 

Σύμμεικτα 
(ΔΕ 3) 

ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΥΚΛΟΥ ΖΩΗΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΣΤΕΡΕΩΝ ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 
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6.4.2.6 ΣΕΝΑΡΙΟ S3/SRF (Πλήρης Βιολογική Ξήρανση - Μηχανική ∆ιαλογή) 

Το Σενάριο Πλήρους Βιολογικής Ξήρανσης - Μηχανικής ∆ιαλογής παρουσιάζεται στο 

παρακάτω σχήμα: 

  RDF, ΜΕΤΑΛΛΑ (Fe, Al) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 6.11. ΣΕΝΑΡΙΟ Πλήρους Βιολογικής Ξήρανσης - Μηχανικής ∆ιαλογής (S3/SRF) 

Το σενάριο αυτό είναι αντίστοιχο µε το σενάριο S3/RDF, όµως εδώ οι µονάδες βιολογικής 

επεξεργασίας παράγουν µόνο SRF, το οποίο διατίθεται όπως το RDF (σε βιοµηχανικές -

ενεργειακές εγκαταστάσεις που χρησιµοποιούν στερεά καύσιµα). 

 

6.4.2.7 ΣΕΝΑΡΙΟ S4/RDF (Πλήρης Μηχανική ∆ιαλογή - Κοµποστοποίηση ακολουθούµενη 

από Θερµική Κατεργασία µε Ανάκτηση Ενέργειας) 

Το Σενάριο Πλήρους Μηχανικής ∆ιαλογής - Κοµποστοποίησης ακολουθούµενης από Θερµική 

Κατεργασία µε Ανάκτηση Ενέργειας παρουσιάζεται στο παρακάτω σχήμα. 

 

 ΠΡΟΣ ΔΙΚΤΥΟ 

 Υπόλειμμα 

 
ΕΜΑΚ 

ΛΙΟΣΙΩΝ 

Παραγόμενα 
αστικά 

απόβλητα Ν. 
Αττικής 

Ανακύκλωση 
στην πηγή – 

επίτευξη στόχων 
Οδηγίας 2004/12 

για το 2011 

Σύμμεικτα 

Σύμμεικτα 
(ΔΕ 1) 

ΧΥΤY ΦΥΛΗΣ 

 Κομπόστ 

 Υπόλειμμα 

 ΠΡΟΣ ΑΓΟΡΑ 

 ΠΡΟΣ ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 
ΧΩΡΩΝ 

ΜΟΝΑΔΑ 
ΒΙΟΛΟΓΙΚΗΣ 
ΞΗΡΑΝΣΗΣ 

ΚΑΙ 
ΜΗΧΑΝΙΚΗΣ 
ΔΙΑΛΟΓΗΣ 
(ΔΙΑΧΕΙΡΙΣ. 
ΕΝΟΤΗΤΑ 1)

Ηλεκτρική ενέργεια 

Σύμμεικτα 
(ΔΕ 2) 

Ηλεκτρική ενέργεια 

 ΠΡΟΣ ΔΙΚΤΥΟ 

ΜΟΝΑΔΑ 
ΒΙΟΛΟΓΙΚΗΣ 
ΞΗΡΑΝΣΗΣ 

ΚΑΙ 
ΜΗΧΑΝΙΚΗΣ 
ΔΙΑΛΟΓΗΣ 

(ΔΙΑΧΕΙΡΙΣ. 
ΕΝΟΤΗΤΑ 2) 

SRF, ΜΕΤΑΛΛΑ (Fe, Al) 
 ΠΡΟΣ ΑΓΟΡΑ 

Ηλεκτρική ενέργεια 

 ΠΡΟΣ ΔΙΚΤΥΟ 

 Υπόλειμμα ΜΟΝΑΔΑ 
ΒΙΟΛΟΓΙΚΗΣ 
ΞΗΡΑΝΣΗΣ 

ΚΑΙ 
ΜΗΧΑΝΙΚΗΣ 
ΔΙΑΛΟΓΗΣ 

(ΔΙΑΧΕΙΡΙΣ. 
ΕΝΟΤΗΤΑ 3) 

ΧΥΤY 
ΚΕΡΑΤΕΑΣ 

SRF, ΜΕΤΑΛΛΑ (Fe, Al) 
 ΠΡΟΣ ΑΓΟΡΑ 

Σύμμεικτα 
(ΔΕ 3) 

SRF, ΜΕΤΑΛΛΑ (Fe, Al)  ΠΡΟΣ ΑΓΟΡΑ 

ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΥΚΛΟΥ ΖΩΗΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΣΤΕΡΕΩΝ ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 



 

  ΜΕΤΑΛΛΑ (Fe, Al) 
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Εικόνα 6.12. Σενάριο Βιολογικής Ξήρανσης - Μηχανικού ∆ιαχωρισµού ακολουθούµενων από 

Θερµική Κατεργασία µε Ανάκτηση Ενέργειας - Αττική (S4/SRF). 

Επιλέχθηκε να εξεταστεί το σενάριο αυτό καθώς, συγκριτικά µε το S3/RDF (Πλήρης Μηχανική 

∆ιαλογή - Κοµποστοποίηση), εξασφαλίζει την οµαλή αξιοποίηση του παραγόµενου RDF σε 

µονάδα(ες) εντός του συστήµατος του φορέα διαχείρισης και έτσι στο σενάριο αυτό δεν υπάρχει 

η αβεβαιότητα σχετικά µε το αν θα βρεθούν αποδέκτες για το RDF (βιοµηχανία, 

ηλεκτροπαραγωγή), ποιο τµήµα του RDF θα απορροφήσουν και σε τι τιµή. Το κόστος του 

σεναρίου επιβαρύνεται µε το πρόσθετο  κόστος  επένδυσης  και  λειτουργίας της  θερµικής  

κατεργασίας,   αλλά ταυτόχρονα ενισχύεται µε τα έσοδα από την πώληση του παραγόµενου 

ηλεκτρισµού. 

 

 Υπόλειμμα 

 ΠΡΟΣ ΑΓΟΡΑ 
 

ΕΜΑΚ 
ΛΙΟΣΙΩΝ 

 ΠΡΟΣ ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 
ΧΩΡΩΝ

 Κομπόστ 
 

ΧΥΤY 
ΓΡΑΜΜΑΤΙΚΟΥ 

Παραγόμενα 
αστικά 

απόβλητα Ν. 
Αττικής 

Ανακύκλωση 
στην πηγή – 

επίτευξη στόχων 
Οδηγίας 2004/12 

για το 2011 

 Υπόλειμμα 

Σύμμεικτα  RDF 

ΜΕΤΑΛΛΑ (Fe, Al)

Σύμμεικτα 
(ΔΕ 1) 

ΧΥΤY ΦΥΛΗΣ 

 
 
 

ΝΕΟΣ ΕΜΑΚ 
(ΔΙΑΧΕΙΡΙΣ. 
ΕΝΟΤΗΤΑ 1)

Σύμμεικτα 
(ΔΕ 2) 

Ηλεκτρική 
ενέργεια 

 ΠΡΟΣ 
ΔΙΚΤΥΟ 

 
 
 

ΝΕΟΣ ΕΜΑΚ 
(ΔΙΑΧΕΙΡΙΣ. 
ΕΝΟΤΗΤΑ 2)
 

 
 
 

ΝΕΟΣ ΕΜΑΚ 
(ΔΙΑΧΕΙΡΙΣ. 
ΕΝΟΤΗΤΑ 3)
 

Σύμμεικτα 
(ΔΕ 3) 

 
 ΠΡΟΣ ΑΓΟΡΑ 

 Κομπόστ 
 ΠΡΟΣ ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 
ΧΩΡΩΝ 

 RDF 
ΘΕΡΜΙΚΗ 

ΚΑΤΕΡΓΑΣΙΑ 
ΜΕ ΑΝΑΚΤΗΣΗ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

 Υπόλειμμα 

ΜΕΤΑΛΛΑ (Fe, Al) 
 ΠΡΟΣ ΑΓΟΡΑ 

 Κομπόστ 
 ΠΡΟΣ ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 
ΧΩΡΩΝ 

Ηλεκτρική 
ενέργεια 

 ΠΡΟΣ 
ΔΙΚΤΥΟ 

 RDF 

 Υπόλειμμα 

ΜΕΤΑΛΛΑ (Fe, Al) 
 ΠΡΟΣ ΑΓΟΡΑ 

 Κομπόστ 
 ΠΡΟΣ ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 
ΧΩΡΩΝ 

ΧΥΤY 
ΚΕΡΑΤΕΑΣ 

Ηλεκτρική 
ενέργεια 

 ΠΡΟΣ 
ΔΙΚΤΥΟ 

 RDF 

ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΥΚΛΟΥ ΖΩΗΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΣΤΕΡΕΩΝ ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 



 

6.4.2.8 ΣΕΝΑΡΙΟ S4/SRF (Πλήρης Μηχανική ∆ιαλογή - Κοµποστοποίηση ακολουθού-µενη 

από Θερµική Κατεργασία µε Ανάκτηση Ενέργειας) 

Το Σενάριο Πλήρους Μηχανικής ∆ιαλογής - Κοµποστοποίησης ακολουθούµενης από Θερµική 

Κατεργασία µε Ανάκτηση Ενέργειας παρουσιάζεται στο παρακάτω σχήμα. 

  ΜΕΤΑΛΛΑ (Fe, Al) 
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Εικόνα 6.13. Σενάριο Βιολογικής Ξήρανσης - Μηχανικού ∆ιαχωρισµού ακολουθούµενων από 

Θερµική Κατεργασία µε Ανάκτηση Ενέργειας - Αττική (S4/SRF) 

Το σενάριο αυτό είναι αντίστοιχο µε το S4/RDF, µε τη διαφορά ότι αντί για RDF στις µονάδες 

βιολογικής - µηχανικής επεξεργασίας παράγεται SRF 

 

 Υπόλειμμα 

 ΠΡΟΣ ΑΓΟΡΑ 
 

ΕΜΑΚ 
ΛΙΟΣΙΩΝ 

ΧΥΤY 
ΓΡΑΜΜΑΤΙΚΟΥ 

Παραγόμενα 
τικά 

απόβλητα Ν. 
ασ

Αττικής 

Ανακύκλωση 
στην πηγή – 

επίτευξη στόχων 
Οδηγίας 2004/12 

για το 2011 

 Υπόλειμμα 

Σύμμεικτα  SRF 

ΜΕΤΑΛΛΑ (Fe, Al)

Σύμμεικτα 
(ΔΕ 1) 

ΧΥΤY ΦΥΛΗΣ 

 
 
 

ΝΕΟΣ ΕΜΑΚ 
(ΔΙΑΧΕΙΡΙΣ. 
ΕΝΟΤΗΤΑ 1)

Σύμμεικτα 
(ΔΕ 2) 

Ηλεκτρική 
ενέργεια 

 ΠΡΟΣ 
ΔΙΚΤΥΟ 

 
 
 

ΝΕΟΣ ΕΜΑΚ 
(ΔΙΑΧΕΙΡΙΣ. 
ΕΝΟΤΗΤΑ 2)
 

 
 
 

ΝΕΟΣ ΕΜΑΚ 
(ΔΙΑΧΕΙΡΙΣ. 
ΕΝΟΤΗΤΑ 3)
 

Σύμμεικτα 
(ΔΕ 3) 

 

 SRF 
ΘΕΡΜΙΚΗ 

ΚΑΤΕΡΓΑΣΙΑ 
ΜΕ ΑΝΑΚΤΗΣΗ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

ΜΕΤΑΛΛΑ (Fe, Al) 

 Υπόλειμμα 

Ηλεκτρική 
ενέργεια 

 ΠΡΟΣ 
ΔΙΚΤΥΟ 

 SRF 

ΜΕΤΑΛΛΑ (Fe, Al) 
 ΠΡΟΣ ΑΓΟΡΑ 

 Υπόλειμμα 
ΧΥΤY 

ΚΕΡΑΤΕΑΣ 

Ηλεκτρική 
ενέργεια 

 ΠΡΟΣ 
ΔΙΚΤΥΟ 

SRF 

ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΥΚΛΟΥ ΖΩΗΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΣΤΕΡΕΩΝ ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 



 

6.4.3 Δεδομένα εισόδου / εξόδου – παραδοχές προγράμματος 

6.4.3.1 Moντέλο της Οµάδας Ενεργειακού Σχεδιασµού του Εθνικού Αστεροσκοπείου Αθηνών 

για την πρόβλεψη της ποσότητας των παραγόµενων ΑΣΑ 

Η ανάπτυξη αυτού του µοντέλου προσοµοίωσης και πρόβλεψης ξεκίνησε στο ΕΑΑ το 1999 

από την ανάγκη εκτίµησης των εκποµπών αερίων θερµοκηπίου στο πλαίσιο της ετήσιας 

Εθνικής Απογραφής Εκποµπών Αερίων Φαινοµένου Θερµοκηπίου (ΑΦΘ) για τη Σύµβαση του 

ΟΗΕ για την Κλιµατική Αλλαγή (UNFCCC) και το Πρωτόκολλο του Κιότο. Αυτές οι 

υποχρεώσεις της χώρας µας απαιτούν την εκτίµηση των εκποµπών σε ετήσια βάση από το 1990 

και µετά. Επίσης, η εκτίµηση αυτή πρέπει να γίνεται µε βάση τις δόκιµες µεθοδολογίες του 

IPCC (Intergovermnetal Panel on Climate Change) που απαιτούν την χρήση λεπτοµερών 

στοιχείων ως προς τις ποσότητες και τη σύνθεση των στερεών αποβλήτων που διατίθενται σε 

χώρους ταφής (Λάλας κ.ά., 2007). 

Το µοντέλο προσοµοίωσης και πρόβλεψης του ΕΑΑ αναπτύχθηκε, ώστε να αντιµετωπίσει το 

πρόβληµα της έλλειψης αξιόπιστων στοιχείων για όλα τα έτη αναφοράς των υπολογισµών των 

εκποµπών. Στόχος του ήταν να µπορεί να εκτιµήσει τις ποσότητες και τη σύνθεση των 

παραγόµενων απορριµµάτων για κάθε έτος της ιστορικής περιόδου (από το 1990 µέχρι 

σήµερα), και µέσω της αξιοποίησης στοιχείων σχετικά µε την ανακύκλωση / ανάκτηση να 

εκτιµήσει τελικώς την ποσότητα και τη σύνθεση των στερεών αποβλήτων που διατίθενται στο 

έδαφος. Επιπλέον, µε µεταβολή των βασικών παραµέτρων εισόδου, το µοντέλο µπορεί να 

εκτιµήσει και τη µελλοντική παραγωγή και διάθεση απορριµµάτων, καθώς αυτό επίσης 

απαιτείται από τη Σύµβαση και το Πρωτόκολλο του Κιότο. 

Για τα στοιχεία εισόδου του µοντέλου έχουν αξιοποιηθεί διαθέσιµα στοιχεία από το 

ΥΠΕΧΩ∆Ε και άλλες πηγές, ενώ οι αρχικές τιµές ορισµένων παραµέτρων έχουν διορθωθεί 

έτσι ώστε τα ελαχιστοποιηθεί κατά το δυνατόν η απόκλιση µεταξύ των αποτελεσµάτων του 

µοντέλου και των όποιων διαθέσιµων ιστορικών στοιχείων. Ο έλεγχος αυτός επαναλαµβάνεται 

περιοδικά καθώς συγκεντρώνονται νέα στοιχεία. 

Τα βασικά σηµεία του µοντέλου πρόβλεψης έχουν ως εξής: 
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□ Το µοντέλο είναι τύπου bottom-up, δηλαδή η ανάλυση γίνεται σε επίπεδο νοµού (51 

νοµοί, πλην του Αγ. Όρους) και στη συνέχεια τα αποτελέσµατα των νοµών προστίθενται 

ώστε να προκύψει το εθνικό σύνολο. Ο λόγος γι’ αυτό είναι ότι προκειµένου το µοντέλο 

να µπορεί να ενσωµατώσει στοιχεία που αφορούν στους διάφορους χώρους ταφής 

(ΧΥΤΑ και ΧΑ∆Α), καθώς τελικά η ποσότητα και η σύνθεση των ταφόµενων 

απορριµµάτων, η όποια ανάκτηση βιοαερίου και τα ειδικά χαρακτηριστικά των χώρων 

ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΥΚΛΟΥ ΖΩΗΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΣΤΕΡΕΩΝ ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 
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διάθεσης είναι τα στοιχεία στα οποία βασίζεται η εκτίµηση των εκποµπών ΑΦΘ. 

□ Ο πληθυσµός διακρίνεται σε µόνιµο και εποχιακό (τουρίστες). Ο µόνιµος πληθυσµός 

διακρίνεται περαιτέρω σε αστικό, ηµιαστικό και αγροτικό. Για την ιστορική περίοδο 

(1990-2005), τα στοιχεία για το µόνιµο πληθυσµό σε επίπεδο νοµού προέρχονται από 

την ΕΣΥΕ (απογραφές 1961-2001 και υπολογιζόµενος πληθυσµός στο µέσον του 

έτους), ενώ για τον εποχιακό πληθυσµό (διανυκτερεύσεις αλλοδαπών επισκεπτών) από 

τον ΕΟΤ και την ΕΣΥΕ. Για την πρόβλεψη, για τον µόνιµο πληθυσµό αξιοποιούνται οι 

προβλέψεις της ΕΣΥΕ µέχρι το 2030, ενώ για τους τουρίστες γίνεται η παραδοχή για 

µέση ετήσια αύξηση τέτοια ώστε η συνολική αύξηση των επισκεπτών σε επίπεδο χώρας 

ανά δεκαετία να προσεγγίζει το 7%. 

□ Όσον αφορά στην ηµερήσια παραγωγή απορριµµάτων ανά κάτοικο / τουρίστα, για τον 

µεν µόνιµο πληθυσµό εφαρµόζεται διαφορετικός δείκτης ανά περιφέρεια, ενώ ενιαίος 

και υψηλότερος δείκτης χρησιµοποιείται για τους τουρίστες. Επιπλέον, 

χρησιµοποιούνται διαφορετικοί δείκτες για τον αστικό, ηµιαστικό και αγροτικό 

πληθυσµό. Για το 1997 (έτος στο οποίο αναφέρεται ο Εθνικός Σχεδιασµός ∆ιαχείρισης 

Στερεών Αποβλήτων του ΥΠΕΧΩ∆Ε), η τιµή του δείκτη κυµαίνεται από 0,74 - 1,14 

kg/κάτοικο ηµέρα για τον αστικό, 0,69 - 1,07 kg/κάτοικο ηµέρα για τον ηµιαστικό και 

0,6 - 0,93 kg/κάτοικο ηµέρα για τον αγροτικό πληθυσµό. Για τους αλλοδαπούς 

επισκέπτες εφαρµόζεται συντελεστής 2 kg /διανυκτέρευση. Σχετικά µε το βήµα 

µεταβολής της ηµερήσιας παραγωγής απορριµµάτων ανά κάτοικο, γίνεται η παραδοχή 

ότι η ηµερήσια παραγωγή µεταβάλλεται κατά 0,028 kg/κάτοικο για την περίοδο 1990-

2005 (εκτός από εκτός από τις Περιφέρειες της Αττικής, της Κ. Μακεδονίας, της Κρήτης 

και των νησιών του Ν. Αιγαίου, για τις οποίες εφαρµόζεται υψηλότερος δείκτης), ενώ 

στην περίπτωση των αλλοδαπών τουριστών η ηµερήσια παραγωγή διατηρείται 

διαχρονικά αµετάβλητη. Η τιµή των επιµέρους δεικτών έχει επιλεγεί έτσι ώστε το 

σύνολο των παραγόµενων στερεών αποβλήτων ανά περιφέρεια να παρουσιάζει την 

ελάχιστη δυνατή απόκλιση από τα όποια διαθέσιµα επίσηµα ιστορικά στοιχεία. 

□ Όσον αφορά στην πρόβλεψη της εξέλιξης της ηµερήσιας παραγωγής ανά 

κάτοικο/διανυκτέρευση για την περίοδο µέχρι το 2030, ο ετήσιος ρυθµός µεταβολής για 

το µόνιµο πληθυσµό διατηρείται ίσος µε αυτόν της ιστορικής περιόδου µέχρι το 2020, 

ενώ για τη δεκαετία 2020-2030 γίνεται η παραδοχή ότι µειώνεται κατά το ήµισυ. Για 

τους αλλοδαπούς τουρίστες ο δείκτης ανά διανυκτέρευση διατηρείται σταθερός. 
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Τα αποτελέσµατα του µοντέλου προσοµοίωσης - πρόβλεψης παρουσιάζουν απόκλιση 1,5% (σε 

εθνικό επίπεδο) από τα αντίστοιχα στοιχεία του Εθνικού Σχεδιασµού ∆ιαχείρισης Στερεών 

Αποβλήτων του ΥΠΕΧΩ∆Ε για το έτος αναφοράς 1997, που αντιστοιχεί σε περίπου 60,000 

τόνους απορριµµάτων, ενώ η απόκλισή τους ανά περιφέρεια δεν ξεπερνά το ± 5%. Τα 

αποτελέσµατα και αυτού του µοντέλου παρουσιάζονται στον Πίνακα 6.1, όπου φαίνεται ότι για 

τις περιόδους 2001-2010, 2005-2010 και 2010-2020 η µέση ετήσια αύξηση της ποσότητας των 

αποβλήτων είναι 2,9%, 2,8% και 2,2% αντίστοιχα. 

Τόσο το µοντέλο του Εθνικού Αστεροσκοπείου Αθηνών (ΕΑΑ) όσο και το µοντέλο (ε) που 

λαµβάνει υπόψη τη µεταβολή ΑΕΠ και πληθυσµού οδηγούν σε παρεµφερή αποτελέσµατα, τα 

οποία θεωρούνται αξιόπιστα. Στην αξιολόγηση των Σεναρίων θα χρησιµοποιηθούν τα 

αποτελέσµατα του µοντέλου της ΕΑΑ, ώστε να υπάρχει συµβατότητα µε το µοντέλο που 

χρησιµοποιεί η χώρα προκειµένου να εκπληρώσει µια υποχρέωσή της προς τη ∆ιεθνή 

Κοινότητα, αυτή της Απογραφής των Εκποµπών των Αερίων Θερµοκηπίου. 

Αναφορικά µε τη σύσταση των αποβλήτων, όπως προαναφέρθηκε, δεν επιχειρείται η πρόβλεψη 

της µεταβολής της, αλλά σε όλα τα σενάρια αυτή θεωρείται ότι παραµένει σταθερή, και ίδια µε 

τη σύσταση του 1997 (τόσο για το σύνολο της χώρας όσο και για την Αττική). Η προσέγγιση 

αυτή επιλέχθηκε λόγω των προβληµάτων ανοµοιογένειας και έλλειψης δεδοµένων τα οποία, 

ειδικά στο θέµα της πρόβλεψης της εξέλιξης της σύνθεσης των αποβλήτων, θεωρούνται πολύ 

σηµαντικά. 
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Πίνακας 6.1  Συντελεστές συσχέτισης, προβλεπόµενες ποσότητες ΑΣΑ και µέση ετήσια αύξησή 

τους (ΜΕΑ) σύµφωνα µε τα µοντέλα: β) γραµµικό µοντέλο συσχέτισης της παραγωγής ΑΣΑ µε 

την ιδιωτική κατανάλωση των νοικοκυριών, γ) πολυωνυµικό (2ου βαθµού) µοντέλο συσχέτισης 

της παραγωγής ΑΣΑ µε την ιδιωτική κατανάλωση των νοικοκυριών, δ) γραµµικό µοντέλο 

συσχέτισης της παραγωγής ΑΣΑ µε το ΑΕΠ, και ε) γραµµικό µοντέλο συσχέτισης της 

παραγωγής ΑΣΑ µε το ΑΕΠ και τον πληθυσµό. 
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6.4.3.2 Εκτιµώµενες ποσότητες αστικών στερεών αποβλήτων στην Αττική 

Οι εκτιµώµενες ποσότητες ανά υλικό των παραγόµενων στερεών αποβλήτων και αυτών 

που_οδηγούνται προς επεξεργασία και διάθεση παρουσιάζονται στον πίνακα 6.2. Σε όλα τα 

σενάρια έχει θεωρηθεί ότι επιτυγχάνονται οι ποσοτικοί στόχοι της Οδηγίας 2004/12/ΕΚ για την 

ανακύκλωση υλικών συσκευασίας για το 2011. Σηµειώνεται ότι, για κάποια υλικά συσκευασίας, 

το ποσοστό ανακύκλωσής τους υπερκαλύπτει τον ελάχιστο στόχο της Οδηγίας (60% για το 

γυαλί, 60% γα το χαρτί, 22.5% για πλαστικό, 50% για τα µέταλλα και 15% για το ξύλο) έτσι 

ώστε το 2011 να επιτυγχάνεται και ο ελάχιστος συνολικός στόχος ανακύκλωσης υλικών 

συσκευασίας (55%). 
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Πίνακας 6.2. Εκτιµώµενες ποσότητες (t) αστικών στερεών αποβλήτων στην Αττική 

ΠΟΣΟΤΗΤΕΣ ΣΤΕΡΕΩΝ 2007 2012 2017 2022 2027 

2,121,170 2,410,855 2,690,792 2,905,462 3,033,412Παραγόµενα 

Οργανικά 
986,344 1,121,048 1,251,218 1,351,040 1,410,537

Χαρτί & χαρτόνι 497,202 565,104 630,722 681,040 711,032
Πλαστικά 229,086 260,372 290,606 313,790 327,609
Μέταλλα 79,332 90,166 100,636 108,664 113,450
Γυαλί 72,544 82,451 92,025 99,367 103,743

Υφάσµατα, ξύλο, λάστιχο, δέρµα 90,150 102,461 114,359 123,482 128,920
Αδρανή 75,938 86,309 96,330 104,016 108,596

90,574 102,944 114,897 124,063 129,527∆ιάφορα Από τα οποία υλικά 

συσκευασίας 480,792 546,453 609,905 658,563 687,564 
Προς επεξεργασία/διάθεση 1,871,268 2,036,822 2,281,448 2,469,041 2,580,852

Οργανικά 986,344 1,121,048 1,251,218 1,351,040 1,410,537

Χαρτί & χαρτόνι 282,125 309,772 353,862 387,672 407,825
Πλαστικά 221,123 219,563 245,058 264,608 276,261
Μέταλλα 73,294 66,987 74,766 80,730 84,286
Γυαλί 52,134 28,207 31,482 33,994 35,491

Υφάσµατα, ξύλο, λάστιχο, δέρµα 89,735 101,992 113,835 122,917 128,330
Αδρανή 75,938 86,309 96,330 104,016 108,596
∆ιάφορα 90,574 102,944 114,897 124,063 129,527
% ανακύκλωσης 11.8% 15.5% 15.2% 15.0% 14.9% 

  % ανακύκλωσης υλικών 

συσκευασίας Σύνολο υλικών 
37.5% 55.7% 55.7% 55.7% 55.7% 

Γυαλί 32.1% 75.0% 75.1% 75.1% 75.1%
Χαρτί & χαρτόνι 71.2% 80.0% 80.1% 80.1% 80.1%
Μέταλλα 14.8% 50.0% 50.0% 50.0% 50.0%
Πλαστικά 5.0% 22.5% 22.5% 22.5% 22.5%
Λοιπά 3.2% 3.2% 3.2% 3.2% 3.2%

 

O συνολικός βαθµός ανακύκλωσης των υλικών συσκευασίας, µε βάση τα ποσοστά ανά υλικό 

που θεωρήθηκαν και που παρουσιάζονται στον παραπάνω πίνακα, ανέρχεται σε 56% το 2011 

(σήµερα εκτιµάται σε 33-34% περίπου). Η συνολική ανακύκλωση υλικών αυξάνεται ελαφρά 

(από 11-12% σήµερα σε σχεδόν 16% την εξεταζόµενη περίοδο). Η αύξηση της ανακύκλωσης 

των υλικών συσκευασίας κατά σχεδόν 140.000 τόνους ετησίως απαιτεί σηµαντική προσπάθεια 

από την πλευρά των δηµοτών, αλλά και την αντίστοιχη υποδοµή συλλογής και µεταφοράς. 

Οι ποσότητες εισόδου και εξόδου στις µονάδες επεξεργασίας για τα διάφορα σενάρια 

παρουσιάζονται στον πίνακα 6.3. 
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Πίνακας 6.3. Ποσότητες στερεών αποβλήτων στην είσοδο και στην έξοδο των µονάδων 

επεξεργασίας αποβλήτων στην Αττική (Λάλας κ.ά., 2007) 

 

6.4.3.3 Παραδοχές για την οικονομική αξιολόγηση των σεναρίων 

Για την οικονοµική αξιολόγηση των σεναρίων χρησιµοποιήθηκαν τα βασικά οικονοµικά 

στοιχεία και παραδοχές ανά τεχνολογία επεξεργασίας που καταγράφονται στον παρακάτω 

Πίνακα 6.4. 

Τα στοιχεία αυτά προέκυψαν µετά από επισκόπηση της σχετικής βιβλιογραφίας (DEFRA 

2005a, DEFRA 2005b, DEFRA 2005c, Eunomia Research & Consulting 2002, Diaz et al. 2002, 
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ISWA 2006, Ecoprog GmbH and Fraunhofer UMSICHT 2006, Foth & Van Dyke and 

Associates 2004, ENVIROS 2005, Rand et al. 2000, The Chartered Institution of Wastes 

Management 2003) και των ελληνικών συνθηκών αγοράς ανακυκλωµένων υλικών και 

ηλεκτρισµού. 

Πίνακας 6.4. Στοιχεία εισόδου και παραδοχές για την αξιολόγηση σεναρίων επεξεργασίας 
στερεών αποβλήτων (Λάλας κ.ά., 2007). 

ΥΓΕΙΟΝΟΜΙΚΗ ΤΑΦΗ ΘΕΡΜΙΚΗ ΚΑΤΕΡΓΑΣΙΑ ΜΕ ΑΝΑΚΤΗΣΗ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

■ Κόστος επένδυσης ΧΥΤΑ (χωρίς την αγορά γης και 
την εγκατάσταση ενεργειακής αξιοποίησης βιοαερίου): 50 
€/ t / έτος για ΧΥΤΑ µεγάλης δυναµικότητας (>800.000 
t ετησίως), 158 €/ t /έτος για ΧΥΤΑ µικρής 
δυναµικότητας (της τάξης των 130-180.000 t ετησίως). 

■ Κόστος επένδυσης για ενεργειακή αξιοποίηση 
βιοαερίου: 850 €/ kW για γεννήτρια και 43 €/ kW για 
ηλεκτρικό εξοπλισµό, 5% επιπλέον για προκαταρκτικές 
εργασίες, µελέτες κλπ. 

■ Κόστος O&M: 13 €/ t ταφόµενων στερεών 
αποβλήτων (ΧΥΤΑ), 5%
του κόστους επένδυσης για ενεργειακή αξιοποίηση 
βιοαερίου. 

■ Μέσο κόστος γης: 27 - 52.000 - €/ στρέµµα 
(ανάλογα µε την
περιοχή) 

■ Τιµή πώλησης παραγόµενου ηλεκτρισµού από 
βιοαέριο: 73 cents
€/ kWh (µε βάση το νέο Ν. 3468/2006 για ΑΠΕ και 
συµπαραγωγή. 

■ Κόστος επένδυσης (χωρίς την αγορά γης): 500 - 700 €/ 
t / έτος για µονάδα µεγάλης δυναµικότητας (της τάξης 
των 450 - 600.000 t ετησίως) 

■ Κόστος O&M: 8.8% του κόστους επένδυσης. 

■ Μέσο κόστος γης: 52.000 - €/ στρέµµα (για την 
περιοχή της Φυλής) 

■ Τιµή πώλησης παραγόµενου ηλεκτρισµού: 50 cents €/ 
kWh όταν η µονάδα χρησιµοποιεί RDF, 60 cents €/ 
kWh όταν η µονάδα χρησιµοποιεί SRF (καθώς έχει 
περισσότερα οργανικά και εποµένως προσεγγίζει 
περισσότερο την περίπτωση του ηλεκτρισµού από 
βιοαέριο στο Ν. 3468/2006 και ο οποίος επιδοτεί την 
παραγόµενη kWh µε 73 cents €. 

ΜΗΧΑΝΙΚΗ ∆ΙΑΛΟΓΗ & 
ΚΟΜΠΟΣΤΟΠΟΙΗΣΗ 

ΒΙΟΛΟΓΙΚΗ ΞΗΡΑΝΣΗ - 
ΣΤΑΘΕΡΟΠΟΙΗΣΗ & ΜΗΧΑΝΙΚΗ 
∆ΙΑΛΟΓΗ 

■ Κόστος επένδυσης (χωρίς την αγορά γης): 220 €/ t � έτος για µονάδα µεγάλης δυναµικότητας (της τάξης των 
400.000 t ετησίως) 

■ Κόστος O&M: 54 €/ t επεξεργαζόµενων στερεών αποβλήτων 

■ Μέσο κόστος γης: 27 - 35.000 - €/ στρέµµα (ανάλογα µε την περιοχή) 

■ Τιµές πώλησης κοµπόστ: -7€/ t (δηλ. κόστος ώστε να διατεθεί για αποκαταστάσεις χώρων). 

■ Τιµές πώλησης RDF: -20 €/ t (δηλ. κόστος ώστε να διατεθεί σε ενεργειακές/βιοµηχανικές εγκαταστάσεις) 
στα σενάρια S0 και S3, µηδενική τιµή στα σενάρια S1 και S2. 

■ Τιµές πώλησης µετάλλων: 300 €/ t για σιδηρούχα, 1000 €/ t για αλουµίνιο 

■ Τιµές πώλησης χαρτιού: 35 €/ t (χαμηλότερη τιμή της αγοράς, λόγω ποιότητας) 

■ Τιµές πώλησης γυαλιού: 30 €/ t (χαμηλότερη τιμή της αγοράς, λόγω ποιότητας) 

■ Τιµές πώλησης πλαστικού: 80 €/ t (χαμηλότερη τιμή της αγοράς, λόγω ποιότητας) 
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7. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΧΟΛΙΑΣΜΟΣ 

Οι συνολικές εκποµπές αερίων θερµοκηπίου που υπολογίστηκαν για την Αττική µε βάση τα 

παραπάνω παρουσιάζονται στο σχήμα 7.1. Όπως φαίνεται από το σχήµα, το σενάριο S3 (τόσο η 

RDF όσο και η SRF εκδοχή) εµφανίζει καθαρό περιβαλλοντικό όφελος (µειώνει τις εκποµπές) 

σε σχέση µε τα αέρια του θερµοκηπίου, µε άλλα λόγια εκπέµπει λιγότερο από τις εκποµπές που 

µειώνει λόγω υποκατάστασης ενεργειακών µορφών (πετκωκ, ηλεκτρισµός από το 

διασυνδεδεµένο δίκτυο). Στο σενάριο S3 προκύπτει καθαρό περιβαλλοντικό όφελος αναφορικά 

µε τα αέρια θερµοκηπίου λόγω του ότι η µόνη δραστηριότητα που δηµιουργεί εκποµπές είναι η 

καύση του RDF/SRF, όπου όµως από τα επιµέρους συστατικά τους (χαρτί, πλαστικό, και 

οργανικό κλάσµα για το SRF) µόνο για την καύση του πλαστικού ο συντελεστής εκποµπής CO2 

(µε βάση τις Κατευθυντήριες Οδηγίες του IPCC - IPCC 1997) είναι µηδενικός. Συγχρόνως, η 

αξιοποίηση του RDF/SRF στη βιοµηχανία/ηλεκτροπαραγωγή οδηγεί σε υποκατάσταση 

στερεών καυσίµων που έχουν υψηλούς συντελεστές εκποµπής CO2

Τα σενάρια RDF έχουν υψηλότερες εκποµπές (ή µικρότερο όφελος για το S3) από τα σενάρια 

SRF λόγω του ότι (α) η καύση του RDF -είτε στη µονάδα θερµικής κατεργασίας είτε στη 

βιοµηχανία/ηλεκτροπαραγωγή- συνεπάγεται υψηλότερες εκποµπές από του SRF, που περιέχει 

και οργανικό κλάσµα (µε µηδενικό συντελεστής εκποµπής CO2, βλ. παραπάνω), και (β) η 

µηχανική διαλογή - κοµποστοποίηση παράγει περισσότερο και λιγότερο βιοσταθεροποιηµένο 

υπόλειµµα και εποµένως οδηγεί σε υψηλότερες εκποµπές κατά τη διάθεση στους ΧΥΤΥ. 

Το σενάριο S2/RDF έχει υψηλότερες εκποµπές από το S1 γιατί παράγει λιγότερο ηλεκτρισµό 

(και εποµένως έχει χαµηλότερο όφελος εκποµπών από την υποκατάσταση ηλεκτρισµού από το 

δίκτυο). 

Πρέπει να σημειωθεί ότι η ποσότητα του παραγόµενου κοµπόστ στο σενάριο S3 είναι 

σηµαντικά υψηλότερη από αυτή των υπόλοιπων σεναρίων (κατά µέσο όρο περίπου 350.000 

τόνοι ετησίως), γεγονός που δηµιουργεί αβεβαιότητα σε σχέση µε το κατά πόσον θα είναι 

δυνατό να εξασφαλιστεί στην πράξη η ανεύρεση χώρων για την συστηµατική (σε ετήσια βάση) 

αξιοποίηση της ποσότητας αυτής. Επιπλέον, το γεγονός ότι σε αυτό το σενάριο η ποσότητα του 

παραγόµενου RDF είναι σηµαντικά µεγαλύτερη (περίπου 600.000 t ετησίως κατά µέσο όρο), 

ενώ συγχρόνως δεν υφίσταται µονάδα(ες) θερµικής επεξεργασίας που να το αξιοποιεί, καθιστά 

το σενάριο σχετικά «ευάλωτο» - τόσο λειτουργικά όσο και οικονοµικά - σε σχέση µε τον 

παράγοντα της διάθεσής του: η ποσότητα RDF που θα διατεθεί στους τελικούς χρήστες και η 

τιµή διάθεσής του θα επηρεάσει την οικονοµικότητα του σεναρίου, ενώ σε περίπτωση µη 
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διάθεσής του θα πρέπει να οδηγηθεί αναγκαστικά σε ΧΥΤΥ µειώνοντας έτσι τον χρόνο ζωής 

του και καθιστώντας αναγκαία την επέκτασή του.  

Για την εκτίμηση της γενικότερης εικόνας πρέπει να πραγματοποιηθεί ανάλυση ευαισθησίας, 

και αξιολόγηση των σεναρίων με ιδιωτικοοικονομικά κριτήρια, κάτι το οποίο δεν προβλέπεται 

στο πρόγραμμα IWM-2. Το γεγονός ότι δεν αποτελεί ένα ολοκληρωμένο πρόγραμμα, 

συνδυαζόμενο με την όχι μεγάλη ευελιξία στην χρήση τοπικών δεδομένων, αποτελούν 

μειονεκτήματά του. 
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Εικόνα 7.1. Συνολικές εκποµπές αερίων θερµοκηπίου (σε g ισοδ.CO2) ανά σενάριο στην Περιφέρεια Αττικής και για χρονικό ορίζοντα 40 ετών 

(µέχρι το έτος 2047). 
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8. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Η ορθολογική διαχείριση των στερεών αποβλήτων στην Ελλάδα παρόλη την πρόοδο τα 

τελευταία χρόνια δεν έχει ακόµη προχωρήσει σε ικανοποιητικό βαθµό ενώ συγχρόνως η 

πιθανότητα επίτευξης των νοµικά δεσµευτικών σχετικών στόχων εντός των προθεσµιών που 

ορίζονται στις σχετικές Οδηγίες εξακολουθεί να παραµένει µικρή. Έτσι, διάφορες βασικές 

επιλογές βάσει των οποίων διαµορφώθηκαν στρατηγικές και επιλέχτηκαν δράσεις θα πρέπει να 

εξετασθούν εκ νέου στο πλαίσιο νέων δεδοµένων τεχνολογικών, οικονοµικών, νοµικών και 

πολιτικών. 

Βασικός στόχος αυτής της εργασίας ήταν η Ανάλυση του Κύκλου Ζωής της Εγκατάστασης 

Διαχείρισης Απορριμμάτων Αττικής, η παροχή της αναγκαίας πληροφορίας και η ανάπτυξη 

ενός πλαισίου αξιολόγησης των επιλογών που είναι σήµερα διαθέσιµες για την αντιµετώπιση 

του προβλήµατος της διαχείρισης των στερεών αποβλήτων, µέσω: (1) συγκέντρωσης στοιχείων, 

τεχνικών και οικονοµικών, (2) εκτίµησης µεγεθών, (3) περιγραφής τεχνολογιών και κυρίως (4) 

µέσω µιας ολοκληρωµένης προσέγγισης του συνολικού κόστους συνυπολογίζοντας εξωτερικά 

οφέλη και επιβαρύνσεις, ώστε να πραγματοποιηθεί μια ιεράρχηση των επιλογών. 

Όλες οι εκτιµήσεις, τόσο από προηγούµενες µελέτες όσο και από αυτές στο πλαίσιο της 

παρούσας µελέτης, καταδεικνύουν την συνεχιζόµενη τάση αύξησης της ποσότητας των 

αποβλήτων και µάλιστα µε σχετικά µεγάλα ποσοστά, της τάξης του 2.2-3% ετησίως για τα 

επόµενα 20 χρόνια, σε αντίθεση µε µειωτικές τάσεις σε άλλες ευρωπαϊκές χώρες. Αποτέλεσµα 

της τάσης αυτής είναι η αύξηση της ετήσιας παραγόµενης ποσότητας κατά περισσότερο από 

45% µέχρι το 2020 σε σχέση µε σήµερα. Αυτό βέβαια υπογραµµίζει την ανάγκη άµεσης 

επιλογής και εφαρµογής µεθόδων για την βέλτιστη διαχείριση και κατά το δυνατόν αξιοποίηση 

των αστικών αποβλήτων. 

Είναι δεδοµένο ότι η οποιαδήποτε στρατηγική αντιµετώπισης του προβλήµατος δεν µπορεί 

παρά να περιλαµβάνει αναγκαστικά µέτρα µείωσης της παραγωγής στην πηγή. Η σχεδίαση 

συγκεκριµένων δράσεων και η εφαρµογή µέτρων µείωσης δεν αποτέλεσε αντικείµενο της 

παρούσας µελέτης. Εν τούτοις εκτιµάται ότι υπάρχουν σηµαντικά περιθώρια µείωσης της 

παραγόµενης ποσότητας στην Ελλάδα αφού µέχρι στιγµής δεν έχει θεσµοθετηθεί κανένα µέτρο 

προς την κατεύθυνση αυτή. Έτσι η προσπάθεια µείωσης θεωρείται µεν δεδοµένη, αλλά ακόµη 

και στην περίπτωση επιτυχούς υλοποίησης σχετικών προγραµµάτων, οι εκτιµήσεις, οι 

πληροφορίες και τα βασικά συµπεράσµατα της µελέτης δεν επηρεάζονται σηµαντικά. 

 133

Η εργασία θεώρησε επίσης δεδοµένη την κατά το δυνατόν µεγαλύτερη προσπάθεια 

ανακύκλωσης υλικών στην πηγή, ειδικά αυτών που έχουν ήδη ανεπτυγµένο, έστω και σε 
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στοιχειώδη βαθµό, δίκτυο συλλογής και ωφέλιµο οικονοµικό αντικείµενο όπως χαρτί, 

αλουµίνιο και σιδηρούχα µέταλλα. 

Μία επιπλέον παράµετρος του γενικού προβλήµατος, αυτή της αποκοµιδής, δεν 

περιλαµβάνεται στο αντικείµενο της µελέτης ακριβώς επειδή εξαρτάται σε µεγάλο βαθµό από 

τις τοπικές συνθήκες της όποιας περιφέρειας ορίσει κανείς για την εφαρµογή του σχεδίου 

διαχείρισης των αποβλήτων. Άλλωστε ο ορισµός αυτός της περιοχής εφαρµογής δεν µπορεί 

παρά να λάβει υπόψη του, πέραν των διοικητικών και κοινωνικών παραµέτρων, και τα 

προβλήµατα αποκοµιδής. Η αποκοµιδή δηµιουργεί µε την σειρά της περιβαλλοντική 

επιβάρυνση το κόστος της οποίας, εξωτερικό µέχρι στιγµής, θα πρέπει να συνεκτιµηθεί όταν 

προχωρήσει η  µελέτη εφαρµογής ολοκληρωµένου σχεδίου διαχείρισης, σε συνδυασµό µε το 

σύνολο των άλλων οικονοµικών στοιχείων κόστους, για την σωστή επιλογή µιας κατά το 

δυνατόν βέλτιστης λύσης. 

Τέλος, η µελέτη δεν περιλαµβάνει στοιχεία για τον τρόπο που αντιµετωπίστηκε το µεγάλο 

θέµα της επίτευξης γενικής αποδοχής της χωροθέτησης των εγκαταστάσεων σε δήµους ή 

περιοχές άλλων χωρών. Οι αναγκαίες δράσεις της λεγόµενης κοινωνικής µηχανικής (social 

engineering) για την ενηµέρωση, ανταλλαγή απόψεων και στοιχείων, και ζύµωση µε 

συναινετικές διαδικασίες ώστε να προχωρήσει ανεµπόδιστα η υλοποίηση των έργων, πρέπει να 

αποτελέσουν και αυτά µέρος της σχεδίασης, αφού άλλωστε η διαβούλευση είναι πλέον 

υποχρεωτική σύµφωνα µε την Ελληνική και Κοινοτική νοµοθεσία. 

Ένα πρώτο συµπέρασµα της µελέτης που προκύπτει αµέσως από την επισκόπηση των 

στοιχείων για την διαχείριση αποβλήτων από όλες τις χώρες της ΕΕ αλλά και τρίτες χώρες 

όπως ΗΠΑ και Ιαπωνία είναι η µεγάλη διακύµανση των στοιχείων κόστους και τιµολόγησης 

των υπηρεσιών, των τελών και των προϊόντων. Αυτό είναι αποτέλεσµα των τοπικών 

προτεραιοτήτων, των οικονοµικών και των τοπικών τεχνικών υποδοµών και δυσκολιών. 

Υπάρχουν ακόµη διαφορές τιµών και στον τεχνικό εξοπλισµό αφού δεν πρόκειται για 

τυποποιηµένες µονάδες αλλά για εγκαταστάσεις που σχεδιάζονται και διαστασιοποιούνται για 

την διαχείριση στερεών αποβλήτων συγκεκριµένης ποσότητας και σύνθεσης, και για την 

επίτευξη συγκεκριµένων στόχων. Σε µερικές περιπτώσεις αυτό εντείνεται και από τις διαφορές 

στην αξία γης ειδικά σε πυκνοκατοικηµένες περιοχές. Έτσι είναι αναπόφευκτη η ανάλυση κάθε 

περίπτωσης ξεχωριστά ώστε να ληφθούν υπόψη σωστά οι τοπικές και ειδικές συνθήκες. 

∆εύτερο συµπέρασµα που συνδέεται µε το προηγούµενο είναι η σηµασία των όρων 

χρηµατοδότησης της επένδυσης για τις όποιες εγκαταστάσεις κριθούν αναγκαίες για την 

λειτουργία του συστήµατος διαχείρισης. Το κόστος επένδυσης είναι γενικά υψηλό. Ειδικά για 
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την κατασκευή µονάδων ΜΒΕ ή καύσης, το κόστος είναι πιθανόν διπλάσιο αυτού ενός ΧΥΤΑ. 

Επιπλέον παρουσιάζει µεγάλες αποκλίσεις, µε αποτέλεσµα την πιθανή ανατροπή της 

ιεράρχησης επιλογών ανάλογα µε την τελική τιµή κατασκευής που προσφέρεται. Επιβάλλεται, 

ως εκ τούτου, η διερεύνηση όλων των πηγών χρηµατοδότησης, κρατικών, κοινοτικών και 

µεικτών µε συµµετοχή του ιδιωτικού τοµέα ή της ΤΑ καθώς επίσης και η αξιοποίηση νέων 

χρηµατοπιστωτικών εργαλείων. 

Άµεσα συναφές θέµα είναι η τιµολόγηση των υπηρεσιών αποκοµιδής και διάθεσης που θα 

πρέπει να επανεξετασθεί ώστε να ενσωµατώσει διαφοροποιήσεις βασισµένες στην ποσότητα 

και τοπικές ιδιοµορφίες µε βάση την γενικά αποδεκτή αρχή του «ο ρυπαίνων πληρώνει». 

Σήµερα π.χ. το κόστος ταφής δεν τιµολογείται ορθολογικά και σε µερικές περιπτώσεις δεν 

λαµβάνεται καθόλου υπόψη. Το θέµα εντούτοις χρειάζεται πολύ µεγαλύτερη ανάλυση εξ αιτίας 

της σηµασίας των τελών στους προϋπολογισµούς των ΟΤΑ αλλά και την επιµέρους ανάλυση 

των σχετικών δαπανών. 

Τρίτο συµπέρασµα είναι η διαπίστωση της διεθνούς αποδοχής της καύσης µε ενεργειακή 

αξιοποίηση σαν ισότιµη µέθοδο διαχείρισης των στερεών αποβλήτων και µείωσης της 

ποσότητας προς ταφή. Σήµερα όλες οι χώρες της ΕΕ-15 πλην Ιρλανδίας και Ελλάδας 

λειτουργούν µονάδες παραγωγής θερµικής ενέργειας από αστικά στερεά απόβλητα, πολλές εκ 

των οποίων πολύ κοντά ή και µέσα στο κέντρο αστικών περιοχών. Υπάρχουν πλέον και 

εφαρµόζονται µέθοδοι/τεχνικές που διασφαλίζουν πλήρως την περιβαλλοντική ασφάλεια και 

την τήρηση των ορίων των αερίων εκποµπών το κόστος των οποίων συµπεριλαµβάνεται στην 

οικονοµική εκτίµηση του κόστους των εγκαταστάσεων καύσης. Χώρες µε αυστηρή 

περιβαλλοντική νοµοθεσία και µε αποτελεσµατικούς µηχανισµούς   ελέγχου   επιτρέπουν   την   

λειτουργία   εγκαταστάσεων   θερµικής   επεξεργασίας αποβλήτων ακόµη και στα κέντρα 

µητροπολιτικών περιοχών και δήµων ενώ οι τελευταίες κοινοτικές οδηγίες επιβάλλουν 

αυστηρότερα κριτήρια. 

Τέταρτο συµπέρασµα είναι η ανάγκη εξασφάλισης διάθεσης των προϊόντων της µηχανικής-

βιολογικής επεξεργασίας και δευτερογενών καυσίµων (εδαφοβελτιωτικά, ανακυκλώσιµα, 

SRF, RDF) πέραν της ταφής. Αυτό απαιτεί µεγαλύτερη επεξεργασία και διαδικασίες 

τυποποίησης των προϊόντων και κατάλληλο σχεδιασµό ανάπτυξης αγορών ώστε να επιτευχθεί 

η αποδοχή των τόσο από τεχνικής όσο και από οικονοµικής πλευράς. Τα οικονοµικά στοιχεία 

κόστους για την µεγαλύτερη επεξεργασία, για την διάθεση σε εγκαταστάσεις που έχουν την 

δυνατότητα θερµικής εκµετάλλευσης ή για ταφή αν δεν υπάρξει άλλη συµφερότερη διάθεση θα 

πρέπει να συνεκτιµηθούν στην λήψη αποφάσεων επιλογής της πλέον συµφέρουσας λύσης. 
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Συνάµα, θα πρέπει εδώ να σηµειωθεί και η ανάγκη άµεσης εξειδίκευσης της νοµοθεσίας και 

αποσαφήνισης των ορισµών ανάκτησης και απόθεσης αλλά και βιοαποδοµήσιµου υλικού. Οι 

ορισµοί αυτοί σε συνδυασµό µε τις ρυθµίσεις που απορρέουν από σχετικές οδηγίες για την 

καύση, χρήση Β∆Τ κλπ. θα πρέπει να διαµορφωθούν έτσι ώστε αφ ενός µεν να µην 

δηµιουργούν διαδικαστικά προβλήµατα και αφ ετέρου να βοηθούν στην αξιοποίηση ειδικά των 

SRF & RDF αλλά και των προϊόντων κοµποστοποίησης, πάντα στο πνεύµα της πλήρους 

διαφύλαξης της υγείας των πολιτών. 

Πέµπτο συµπέρασµα της µελέτης είναι ότι υπάρχει κατώτερο όριο µεγέθους που προέρχεται 

από τεχνικούς περιορισµούς ειδικά σε εγκαταστάσεις καύσης (της τάξης των 200 τόννων την 

ηµέρα) µε αποτέλεσµα να απαιτείται προσεκτικός ορισµός της περιοχής που θα εξυπηρετεί µία 

εγκατάσταση ειδικά σε µία χώρα όπως η Ελλάδα µε τις µικρές και αποµονωµένες καθώς και 

νησιωτικές περιοχές. Ταυτόχρονα υπάρχουν και ανώτερα όρια που προέρχονται από την 

έλλειψη εµπειρίας µε πολύ µεγάλες εγκαταστάσεις και τις δυσκολίες και αυξηµένο κόστος 

αποκοµιδής/µεταφοράς. 

Έκτο συµπέρασµα είναι η σηµασία της διερεύνησης των δεδοµένων και στοιχείων όλων των 

φάσεων και των δυνατών τεχνικών που είναι ώριµες και διαθέσιµες µε στόχο την σχεδίαση 

ενός ολοκληρωµένου σχεδίου διαχείρισης των αποβλήτων µιας περιοχής, της οποίας ο 

ορθολογικός ορισµός των ορίων της δεν µπορεί παρά να αποτελεί µέρος του σχεδίου. Τα 

στοιχεία αυτά είναι καθοριστικής σηµασίας στην εκτίµηση των δεικτών και κριτηρίων 

επιλογής της συµφέρουσας διάταξης και στην µετέπειτα σχεδίαση των εγκαταστάσεων και των 

λειτουργικών δοµών. Είναι επίσης απαραίτητα στην µελέτη και διαπραγµάτευση των 

συµφωνιών για την διοίκηση και οικονοµική πολιτική δασµών και τελών. 

Ένα συναφές συµπέρασµα είναι η έλλειψη επαρκών και αξιόπιστων στοιχείων σε βάθος 

χρόνου αλλά και λεπτοµέρειας (κυρίως σύσταση, ηµερήσια παραγωγή και αποκοµιδή ανά 

διαµέρισµα, πραγµατική διάθεση, ποσοστά ανακύκλωσης) ακόµη και από ΟΤΑ ικανού 

µεγέθους µε συγκροτηµένες υπηρεσίες. Σε αρκετές περιπτώσεις τα στοιχεία δεν ήταν 

διαθέσιµα σε αξιοποιήσιµη µορφή, είτε γιατί δεν είχαν αρχειοθετηθεί είτε γιατί δεν υπήρχαν 

αρκετές πληροφορίες για την εκτίµηση της ακρίβειας των. Είναι προφανές ότι, ανεξάρτητα από 

τις µελλοντικές οποιεσδήποτε επιλογές σχεδιασµού, απαιτείται η έναρξη ή ενίσχυση των 

προγραµµάτων µέτρησης και αρχειοθέτησης των στοιχείων όπως µετρήσεις θερµογόνου 

δύναµης, στοιχειοµετρική ανάλυση και πρωτόκολλα δειγµατοληψίας σε τοπικό και εθνικό 

επίπεδο και η δηµιουργία µιας προσβάσιµης, επίκαιρης και βιώσιµης σε βάθος χρόνου βάσης 

δεδοµένων. 
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Ένα επιπλέον, έβδοµο συµπέρασµα προκύπτει από το σύνολο των νοµοθετικών ρυθµίσεων 

τόσο αυτών που ήδη αποτελούν νόµο του κράτους και της ΕΕ όσο και αυτών που βρίσκονται 

σε διάφορα στάδια επεξεργασίας/κύρωσης ειδικά στην ΕΕ, και είναι η εξάντληση πλέον όλων 

των περιθωρίων για την εφαρµογή των διατάξεων, κυρίως αυτών που απαγορεύουν την 

συνέχιση της λειτουργίας ΧΑ∆Α αλλά και ΧΥΤΑ πλέον, γεγονός που θα επισύρει πρόστιµο 

αρκετά µεγάλο ώστε να κάνει άµεσα αναγκαία την αναζήτηση δράσεων και την λήψη 

αποφάσεων σε πολύ µικρό χρονικό διάστηµα. Αυτό θα ενταθεί στο µέλλον αφού είναι 

δεδοµένη η προσπάθεια για ενίσχυση της προστασίας του περιβάλλοντος και των πολιτών. Μία 

κωδικοποίηση της νοµοθεσίας και νοµολογίας αλλά και τα µέσα διάχυσης της θα βοηθούσαν 

σηµαντικά προς την κατεύθυνση αυτή. 

Όγδοο συµπέρασµα είναι ότι η ενεργειακή αξιοποίηση των αποβλήτων προς παραγωγή 

ενέργειας η οποία έχει ήδη αρχίσει µε την αξιοποίηση του βιοαερίου από τους ΧΥΤΑ σε λίγες 

εγκαταστάσεις (Ν. Λιόσια, Ταγαράδες και άλλες εγκαταστάσεις όπως η Ψυτάλλεια) θα πρέπει 

να ληφθεί σοβαρά υπόψη είτε από µονάδες που λειτουργούν µε την απευθείας καύση στους 

χώρους υγειονοµικής ταφής είτε από υπάρχουσες µονάδες καύσης όπως η ∆ΕΗ και οι 

τσιµεντοβιοµηχανίες. Με την έµφαση που δίνεται τελευταία στην µείωση των εκποµπών ΑΦΘ 

(δες την µονοµερή δέσµευση της ΕΕ για µείωση µέχρι το 2020, κατά τουλάχιστον 20% σε 

σχέση τις εκποµπές του) και την ταυτόχρονη ανάληψη υποχρεωτικού στόχου παραγωγής 20% 

της συνολικής κατανάλωσης ενέργειας από ΑΠΕ, η συνεισφορά από την ενεργειακή 

αξιοποίηση των αποβλήτων ή παραγώγων του, θα είναι τριπλή, άµεση παραγωγή ηλεκτρισµού 

από καύση, βοήθεια στην επίτευξη του στόχου των ΑΠΕ αφού αυξάνεται η σηµασία και 

αξιοποίηση βιοµάζας, και µείωση εκποµπών µεθανίου που είναι 21 φορές περισσότερο 

επιβαρυντικό από το CO2. Στο πλαίσιο αυτό µάλιστα ίσως θα πρέπει να επαναξεστασθεί η 

αποσαφήνιση του νοµικού πλαισίου ως προς την ένταξη των απορριµάτων που οδηγούνται 

προς ενεργειακή αξιοποίηση στην κατηγορία των ΑΠΕ, ειδικότερα δε όσον αφορά τα RDF / 

SRF. 

Ένα τελευταίο συµπέρασµα είναι η ανάγκη συνεκτίµησης του περιβαλλοντικού 

κόστους/οφέλους στην αξιολόγηση των επιλογών για την καλύτερη διαχείριση των 

αποβλήτων. Με την χρήση τεχνικών που είναι γενικά πλέον αποδεκτές είναι δυνατή η αναγωγή 

των επιπτώσεων σε οικονοµικά µεγέθη ώστε να είναι άµεσα συγκρίσιµα µε τα άλλα µεγέθη 

που αφορούν επενδύσεις, λειτουργία, συντήρηση κλπ. Κάποιες από τις επιπτώσεις µπορεί να 

είναι και θετικές (όφελος) ενώ άλλες δεν λαµβάνονται υπόψη στις µέχρι τώρα θεωρήσεις, 

τουλάχιστο ποσοτικά. Η σηµασία του περιβαλλοντικού κόστους στην διαµόρφωση της σειράς 
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προτίµησης των πιθανών επιλογών µεταβάλλεται σύµφωνα µε τις τοπικές παραµέτρους, είναι 

µη αµελητέα και κατά περίπτωση µπορεί να είναι καθοριστική. 

Θα πρέπει εδώ να επισηµανθεί ότι η ευρωπαϊκή στρατηγική για τα απόβλητα όπως πλέον 

αποτυπώνεται και στο σχέδιο οδηγίας που αναµένεται να υιοθετηθεί µέχρι το τέλος του 2007, 

απαιτεί η επιλογή των σχεδίων διαχείρισης σε εθνικό και τοπικό επίπεδο να γίνεται µε βάση 

την ανάλυση κύκλου ζωής, εργαλείο του οποίου είναι ο προσδιορισµός του περιβαλλοντικού 

κόστους. 

Έχοντας υπόψη τον βασικό στόχο της µελέτης, δηλαδή την ανάλυση µε ποσοτικά κριτήρια του 

ειδικού βάρους του περιβαλλοντικού κόστους (ή και πιθανού οφέλους) στην ιεράρχηση 

επιλογών για την αντιµετώπιση του προβλήµατος της διαχείρισης, επιλέχτηκε η ευρύτερη 

περιοχή του Λεκανοπεδίου, µια περιοχή που ταλανίζεται από την συνεχή επιδείνωση των 

προβληµάτων διάθεσης των στερεών αλλά και των προϊόντων υγρών αποβλήτων. Τα 

αποτελέσµατα ήδη παρουσιάστηκαν σε λεπτοµέρεια σε προηγούµενα κεφάλαια. Συνοπτικά, µε 

δεδοµένη την ήδη υπάρχουσα κατάσταση όπως διαµορφώθηκε µε τις σχετικές υπουργικές 

αποφάσεις και νόµους αλλά και τις επιταγές της Κοινοτικής νοµοθεσίας, οι πιθανές λύσεις της 

αξιοποίησης των 3 θέσεων προς δηµιουργία νέων χώρων υγειονοµικής ταφής/διάθεσης σε 

συνδυασµό µε µηχανική ή και µε βιολογική επεξεργασία, µε ή χωρίς καύση των αποβλήτων ή 

των προϊόντων της επεξεργασίας SRF-RDF, δεν διαφέρουν σηµαντικά ώστε να έχει µία εξ 

αυτών των επιλογών σαφές προβάδισµα. Οι διαφορές είναι σχετικά µικρές (της τάξεως του +/- 

15% του κόστους ανά τόννο αποβλήτων προς επεξεργασία). Η αλλαγή κάποιων από τις 

παραδοχές της µελέτης αλλάζει µεν την σειρά κατάταξης αλλά δεν µεγαλώνει την διαφορά 

µεταξύ των επιλογών ώστε κάποια να αναδειχθεί καθαρά η συµφέρουσα. 

Το σενάριο υλοποίησης του υφιστάµενου σχεδιασµού, δηλαδή της κατασκευής των 3 ΧΥΤΑ 

και την λειτουργία του ΕΜΑΚ Λιοσίων είναι η «οικονοµικότερη» λύση, πλην όµως 

περιλαµβάνει την λειτουργία ΧΥΤΑ για µη επεξεργασµένα απόβλητα. Αποτέλεσµα αυτού είναι 

ότι δεν ικανοποιείται η κοινοτική νοµοθεσία για την ανάκτηση υλικών, γεγονός που σίγουρα θα 

επιφέρει την καταδίκη και επιβολή προστίµου που θα την καταστήσει την λιγότερο οικονοµική. 

Η φαινοµενική υπεροχή της οφείλεται κυρίως στην ήδη υπάρχουσα επένδυση που έχει 

καταβληθεί τα προηγούµενα χρόνια. 

Στην αξιολόγηση των άλλων εναλλακτικών σεναρίων, µεγάλη σηµασία παίζουν ο τρόπος και οι 

όροι διάθεσης των προϊόντων της επεξεργασίας των ΑΣΑ (RDF, SRF και προϊόντα 

ανακύκλωσης), το είδος της θερµικής επεξεργασίας και αξιοποίησης της ενέργειας, το κόστος 

επένδυσης και το συνολικό περιβαλλοντικό κόστος (ή και όφελος). 
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Τα αποτελέσµατα της συνεκτίµησης των περιβαλλοντικών επιπτώσεων στην ποιότητα του 

ατµοσφαιρικού περιβάλλοντος και του κλίµατος της Γης, στην ρύπανση των υδατικών πόρων 

και του εδάφους και στην ποιότητα ζωής και της υγείας των κατοίκων της περιοχής, αλλά και 

τα πιθανά οφέλη από την σωστή ενεργειακή εκµετάλλευση που έχει σαν αποτέλεσµα την 

αποφυγή άλλων ρύπων, καταλήγουν σε προσαυξήσεις της τάξεως του 50-60% του κόστους ανά 

τόννο για τον ισχύοντα σχεδιασµό που δεν περιλαµβάνει καθόλου καύση και µειώνεται 

δραστικά στο 1-2% για τα υπόλοιπα σενάρια ενώ για ένα από αυτά γίνεται αρνητικό (δηλαδή 

όφελος). Βασικός επιβαρυντικός παράγων είναι η υποβάθµιση της ποιότητας ζωής που 

αποτυπώνεται σε µια σχετικά µεγάλή τιµή για όλα τα σενάρια, και η οποία τριπλασιάζεται για 

την περίπτωση του ισχύοντα σχεδιασµού. Το κόστος αυτό αντισταθµίζεται από περίπου 

ισόποσο όφελος λόγω µείωσης είτε της ατµοσφαιρικής ρύπανσης είτε των εκποµπών αερίων 

φαινοµένου θερµοκηπίου. Για τον λόγο αυτό δεν ανατρέπεται η ιεράρχηση ακόµη και στην 

περίπτωση της αποδοχής υψηλών συντελεστών σχέσεων συγκεντρώσεων-επιπτώσεων στην 

υγεία (πάντα µέσα στα διεθνώς αποδεκτά όρια). 

Το κύριο συµπέρασµα της ανάλυσης των εναλλακτικών σεναρίων διαχείρισης των στερεών 

αποβλήτων της Αττικής είναι η ανάγκη αξιοποίησης συνδυασµού σύγχρονων µεθόδων 

επεξεργασίας. Ο συγκεκριµένος συνδυασµός θα επιλεγεί αφού προσδιοριστούν και 

συµπεριληφθούν και οι όροι των σχηµάτων χρηµατοδότησης των αναγκαίων επενδύσεων. Η 

ανάλυση επίσης αναδεικνύει τη σηµασία της θερµικής επεξεργασίας µε παραγωγή 

ενέργειας, καθώς και την σηµασία της χρήσης εξελιγµένων µεθόδων λήψης αποφάσεων που 

να έχουν την δυνατότητα συνεκτίµησης όλων των κρισίµων παραµέτρων, µεταξύ των οποίων η 

χρηµατοδότηση, το περιβαλλοντικό κόστος και η δυνατότητα διάθεσης των προϊόντων 

ανακύκλωσης και δευτερογενούς επεξεργασίας. Τέλος, αναδεικνύει την ανάγκη προεργασίας 

για την διατύπωση και αποδοχή των βασικών προδιαγραφών, για την επίτευξη 

προγραµµατικών συµφωνιών και την συµµετοχή όλων των σχετικών φορέων. 

Εν κατακλείδι 

Συνεκτιµώντας όλα τα ανωτέρω αλλά και τα επιµέρους συµπεράσµατα και στοιχεία της 

µελέτης, θα µπορούσε κανείς να διατυπώσει µία γενική πρόταση για την προσέγγιση του 

µεγάλου προβλήµατος της διαχείρισης των στερεών αποβλήτων στην χώρα µας. Η 

προτεινόµενη προσέγγιση θα πρέπει να περιλαµβάνει, µεταξύ άλλων, τα εξής καίρια σηµεία 

πέραν των τυπικών που αφορούν στις διαδικασίες δηµοπράτησης, επίβλεψης και λειτουργίας 

των εγκαταστάσεων: 

• Ορισµός περιοχής εφαρµογής του σχεδίου, που πιθανόν να απαιτεί επαναλαµβανόµενες 
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επανεκτιµήσεις σε συνδυασµό µε αρχικά αποτελέσµατα των εποµένων φάσεων. 

• Συµφωνία για την σύσταση ενός φορέα διαχείρισης µε την συµµετοχή όλων των ΟΤΑ της 

περιοχής ο οποίος θα έχει την πολιτική κάλυψη, την θεσµική αρµοδιότητα µε σωστά 

θεµελιωµένες εξουσιοδοτήσεις, την απαιτούµενη ευελιξία, την στελέχωση, την τεχνική 

υποδοµή και τις οικονοµικές υπηρεσίες. 

• Συλλογή και αξιολόγηση στοιχείων παραγωγής από όλες τις πηγές 

• Εξέταση, τόσο από τεχνικής όσο και από οικονοµικής πλευράς, όλων των σύγχρονων 

τεχνολογιών χωρίς εκ των προτέρων αποκλεισµούς 

• Ανάπτυξη σχεδίου µείωσης παραγωγής και διαλογής στην πηγή 

• Επεξεργασία αποτελεσµατικού σχεδίου αποκοµιδής, που περιλαµβάνει πραγµατικές 

εκτιµήσεις κόστους αλλά και περιβαλλοντικής επιβάρυνσης 

• ∆ιατύπωση εναλλακτικών λύσεων προς εξέταση 

• Εκτίµηση του γενικευµένου κόστους των εναλλακτικών λύσεων που περιλαµβάνει και το 

περιβαλλοντικό (και µέχρι σήµερα εξωτερικό) κόστος 

• Επιλογή µεθόδου αξιολόγησης που να συνεκτιµά στοιχεία οικονοµικά, τεχνικά, κοινωνικά 

κ.α. και να περιλαµβάνει σε κατά το δυνατόν σαφείς ποσοτικούς δείκτες 

• ∆ιερεύνηση πηγών χρηµατοδότησης των αναγκαίων επενδύσεων και εκτίµηση του κόστους 

του χρήµατος 

• ∆ιαµόρφωση πολιτικής τιµολόγησης 

• Επεξεργασία δράσεων πληροφόρησης του κοινού, διαβούλευσης και επίτευξης ευρείας, 

κατά το δυνατόν, αποδοχής της/των προτεινοµένων λύσεων. 

Πολλά από τα παραπάνω σηµεία, όπως π.χ. η αποκοµιδή, η επιλογή τιµολογιακής πολιτικής και 

τελών, τα κριτήρια και ο αλγόριθµος επιλογής, και οι πηγές χρηµατοδότησης, χρειάζονται 

περαιτέρω ανάλυση και επεξεργασία που δεν ήταν δυνατή στο πλαίσιο της παρούσας µελέτης, 

όπως άλλωστε σηµειώνεται στην αρχή, κυρίως επειδή εξαρτώνται από τοπικούς παράγοντες, 

χρονικές συγκυρίες και συνθήκες. Εντούτοις, παρουσίαση των περισσοτέρων θεµάτων 

περιλαµβάνεται σε επιµέρους κεφάλαια και για τα περισσότερα από αυτά, δίνεται η αναγκαία 

πληροφορία και πλαίσιο σε ικανοποιητικό βάθος και λεπτοµέρεια ώστε να είναι σε θέση οι 

υπεύθυνοι φορείς να διαβουλεύονται τόσο µε τον τεχνικό/επιστηµονικό κόσµο όσο και µε τους 

πολίτες,  ατοµικά ή  συλλογικά  µέσω τοπικών ΜΚΟ ή  άλλων οργανώσεων.  Αυτή  άλλωστε 
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εκτιµάται ότι θα είναι και η σηµαντικότερη συνεισφορά της µελέτης στην επίλυση 

προβληµάτων που αντιµετωπίζουν οι φορείς της τοπικής αυτοδιοίκησης. 

Από τα προηγούµενα αναδεικνύεται η ανάγκη ολοκληρωµένης θεώρησης του προβλήµατος 

διαχείρισης απορριµµάτων θέτοντας εθνικούς στόχους και λαµβάνοντας υπόψη τους 

υφιστάµενους σχεδιασµούς (που µπορεί να ξεπερνούν τα όρια νοµών ακόµη και περιφερειών) 

και τα έργα που έχουν ήδη δροµολογηθεί. Ταυτόχρονα όµως θα πρέπει να συνεκτιµώνται όλες 

οι οικονοµικές, κοινωνικές και περιβαλλοντικές συνιστώσες των προτεινόµενων λύσεων έτσι 

ώστε τελικά να επιλέγονται οι λύσεις που µεγιστοποιούν το κοινωνικό όφελος. 

Άλλα επιµέρους τεχνικά σηµεία που προέκυψε από την παρούσα µελέτη ότι χρήζουν 

περαιτέρω ανάλυσης περιλαµβάνουν: 

• Παραµέτρους που  επηρεάζουν  το  κόστος  επενδύσεων,  προϊόντων  και υπηρεσιών  στον 

ελληνικό χώρο ώστε να καθορίζουν την συµφερότερη λύση 

• Προβλήµατα εφαρµογής συγχρόνων µεθόδων σε αποµονωµένες και νησιωτικές περιοχές 

• Τα πιθανά σχήµατα και τους όρους χρηµατοδότησης 

• Ανάλυση αγορών και ελαστικότητας ζήτησης προϊόντων ανακύκλωσης και αποδοχής SRF, 

RFD 

• Πρόγραµµα συλλογής στοιχείων και ανάλυσης 

• ∆ηµιουργία λειτουργικής και δυναµικής βάσης δεδοµένων 

• Κωδικοποίηση νοµοθεσίας/νοµολογίας για τους ορισµούς και χρήση προϊόντων 

επεξεργασίας ΑΣΑ 

• Προδιαγραφές για βελτιστοποίηση της ενεργειακής εκµετάλλευσης προϊόντων εγχωρίων 

ΑΣΑ 

• Εξειδίκευση συναρτήσεων περιβαλλοντικών επιπτώσεων στον ελληνικό χώρο 

• Ανάπτυξη µεθόδων ποσοτικοποίησης κοινωνικών παραµέτρων για χρήση σε αλγορίθµους 

λήψεων αποφάσεων 

Η υλοποίηση ενός αποτελεσµατικού προγράµµατος διαχείρισης ΑΣΑ που είναι επιτακτική 

ανάγκη για την Αττική αλλά και για άλλες περιοχές της χώρας χρειάζεται την συνδροµή όλων 

των κοινωνικών εταίρων. Απώτερος στόχος της µελέτης είναι η συνεισφορά στην έγκυρη και 

τεκµηριωµένη πληροφόρηση των αιρετών και στελεχών των ΟΤΑ όλων των βαθµίδων, της 

κεντρικής πολιτικής ηγεσίας, των µέσων µαζικής ενηµέρωσης, των µη-κυβερνητικών 
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οργανισµών που ενδιαφέρονται για την ποιότητα της ζωής και του φυσικού περιβάλλοντος και 

τέλος των πολιτών η συνεισφορά των οποίων είναι αυτή που τελικά θα δώσει την λύση. 
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Το αρχικό παράθυρο ολόκληρου του προγράμματος. Διακρίνονται τα 7 κάθετα κουμπιά, κάθε 

ένα από τα οποία οδηγεί στο αντίστοιχο παράθυρο εισόδου των δεδομένων. Η είσοδος των 

δεδομένων ξεκινά από το πλήκτρο «Waste Inputs». Τα οριζόντια κουμπιά χρησιμοποιούνται για 

την πλοήγηση του χρήστη στο πρόγραμμα. 

 

 
 

 151
ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΥΚΛΟΥ ΖΩΗΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΣΤΕΡΕΩΝ ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 



 

Το αρχικό παράθυρο “Waste Inputs”. Ο χρήστης δηλώνει τον εξυπηρετούμενο πληθυσμό, τον 

αριθμό των ατόμων ανά νοικοκυριό και τον αριθμό των νοικοκυριών που εξυπηρετούνται. 

Επίσης δηλώνεται το είδος του καυσίμου των αυτοκινήτων των εξυπηρετούμενων κατοίκων με 

απώτερο σκοπό τον υπολογισμό των εκπομπών που παράγονται. 

 
 

Το δεύτερο παράθυρο “Waste Inputs”. Εδώ δηλώνεται η ημερήσια κατά κεφαλή παραγωγή 

στερεών αποβλήτων και η συστασή τους. Ο χρήστης δηλώνει επίσης την κατά βάρος κατανομή 

των μεταλλικών αποβλήτων (σε αυτά με βάση το σίδηρο) αλλά και των αντίστοιχων πλαστικών 

(είτε σε συμπαγή πλαστικά ή σε μορφή φιλμ).  
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Το παράθυρο διαλόγου για τη μονάδα ανάκτησης υλικών (MRF). Βασικές παράμετροι εισόδου 

είναι α) το ποσοστό ανακύκλωσης για το κάθε υλικό και β) οι εισροές ενέργειας στη μονάδα 

ανάκτησης. Επίσης δηλώνεται το εάν τα υλικά μεταφέρονται προς άλλο σημείο καθώς επίσης 

και το εάν αποτεφρώνονται τα υπολλείμματα. 

 
Αντιπροσωπευτικό παράθυρο για την εισαγωγή στοιχείων στην υπορουτίνα της 

κομποστοποίησης. Ο χρήστης ορίζει την απώλεια μάζας κατά τη διεργασία, το ποσοστό του 

compost που πωλείται καθώς επίσης και την κατανάλωση ενέργειας. Ο χρήστης επίσης 

καθορίζει τα ποσοστά ανάκτησης γυαλιού, μετάλλων και πλαστικού στη διεργασία που 

προηγείται της κομποστοποίησης. 
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Αντιπροσωπευτικό παράθυρο για την εισαγωγή στοιχείων στην υπορουτίνα της θερμικής 

επεξεργασίας και πιο συγκεκριμένα της αποτέφρωσης.. Ο χρήστης ορίζει, μεταξύ άλλων την 

απόδοση ανάκτησης ενέργειας ως ηλεκτρισμό, το ποσοστό σιδηρομεταλλευμάτων στην τέφρα 

καθώς επίσης και τις αποστάσεις που διανύονται για τη μεταφορά των προϊόντων. Επίσης, τα 

ποσοστά ανάκτησης γυαλιού, μετάλλων και πλαστικού στη διεργασία διαχωρισμού που 

προηγείται της αποτέφρωσης. 

 
Αντιπροσωπευτικό παράθυρο για την εισαγωγή οικονομικών στοιχείων στην υπορουτίνα της 

εδαφικής διάθεσης. Ο χρήστης δηλώνει τις ενεργειακές απαιτήσεις του ΧΥΤΑ, πληροφορίες 
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σχετικές με το βιοαέριο που παράγεται αλλά και ανακτάται αλλά και τις αντίστοιχες 

πληροφορίες για τα παραγόμενα διασταλάγματα. 

 

 
Αντιπροσωπευτικό παράθυρο για την εισαγωγή στοιχείων στην υπορουτίνα της ανακύκλωσης. 

Ο χρήστης δηλώνει το ποσοστό στερεών αποβλήτων που αποφεύχθηκε λόγω της ανακύκλωσης 

για κάθε κατηγορία υλικού. Επίσης δηλώνεται η απόσταση που διανύεται από τη μονάδα 

μηχανικής διαλογής μέχρι τη μονάδα επεξεργασίας των ανακτημένων υλικών. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 2: ΔΕΔΟΜΕΝΑ ΚΑΙ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ IWM-2 
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Πίνακας. Παραγωγή βιοαερίου σε ΧΥΤΑ (ΙWM-2) 
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Πίνακας. Σύσταση στραγγισμάτων, υπολειμμάτων κομποστοποίησης- συμπυκνωμάτων 

βιοαερίου (ΙWM-2) 
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Πίνακας. Εκπομπή αερίων κατά την καύση αστικών στερεών αποβλήτων, RDF και 

πλαστικού/χαρτιού (ΙWM-2) 
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Πίνακας.  Εκπομπές υγρών αποβλήτων κατά την βιολογική επεξεργασία (ΙWM-2) 
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