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                                                                  ΢ΤΝΟΦΗ 

  ΢θνπόο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο είλαη λα αλαδείμεη ην ξόιν ησλ Υώξσλ Τγεηνλνκηθήο Σαθήο 

(ΥΤΣΑ) ζην γεληθόηεξν ζρέδην Πεξηβαιινληηθήο Γηαρείξηζεο θαη ηδηαίηεξα ζηνλ ηνκέα 

δηαρείξηζεο Αζηηθώλ ΢ηεξεώλ Απνβιήησλ (Α΢Α), θαζώο θαη λα δώζεη ζεκαληηθέο 

πιεξνθνξίεο Γεσηερληθήο θύζεο γηα ηνλ αζθαιέζηεξν θαη απνδνηηθόηεξν ζρεδηαζκό ηνπ 

έξγνπ. Γύν είλαη νη θύξηεο δηαζηάζεηο ηνπ ζέκαηνο, ε πεξηβαιινληηθή θαη ε ηερλννηθνλνκηθή. 

Αξρηθά παξαηίζεληαη ζηνηρεία πνπ θαιύπηνπλ ην ήδε ππάξρνλ επξύ γλσζηηθό πεδίν ζε όιν 

ηνπ ην θάζκα, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ κεζόδσλ εθηξνπήο, ελώ ζηε ζπλέρεηα 

παξνπζηάδνληαη ζηνηρεία εξεπλώλ αλαθνξηθά κε ηελ ΢εηζκηθή Σξσηόηεηα ησλ ΥΤΣΑ (σο 

γεσηερληθό έξγν), ε νπνία εμαξηάηαη ζε ζεκαληηθό βαζκό από ηε Γπλακηθή Απόθξηζε ηεο 

Απνξξηκκαηηθήο κάδαο. Ζ απόθξηζε ηεο Απνξξηκκαηηθήο κάδαο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

ζεηζκηθνύ γεγνλόηνο, θαζώο θαη ε επίδξαζε απηήο ζηελ επζηάζεηα ησλ Απνξξηκκαηηθώλ 

Πξαλώλ (Αλαρσκάησλ), απνηειεί έλα αλνηρηό πξνο έξεπλα πεδίν, κε ηηο πξώηεο κειέηεο λα 

έρνπλ εθπνλεζεί θπξίσο κεηά ην ζεηζκό ηνπ Northridge ην 1994, γηα ινγαξηαζκό ηνπ ΥΤΣΑ  

ΟΗΗ (Operating Industries, Inc) ζηελ πνιηηεία ηεο Καιηθόξληα. Ζ Διιάδα είλαη κηα ρώξα πνπ 

ραξαθηεξίδεηαη από έληνλε ζεηζκηθή δξαζηεξηόηεηα, εηδηθά ζηελ πεξηνρή ηνπ Ηνλίνπ, κε ηνλ 

ηειεπηαίν κεγάιν ζεηζκό ηνπ 2014 ζηελ πεξηνρή Παιηθή ηεο Κεθαινληάο (έσο θαη 0,65g), λα 

έρεη πξνθαιέζεη ην ελδηαθέξνλ επηζηεκόλσλ, ηόζν ζε όηη αθνξά ηελ Σεθηνληθή δνκή ηεο 

πεξηνρήο, αιιά θαη αλαθνξηθά κε ηελ ζπκπεξηθνξά ησλ Καηαζθεπώλ. Πξνο ην ηέινο ηεο 

παξνύζαο εξγαζίαο, γίλεηαη κηα ζπλνπηηθή πεξηγξαθή ησλ εγθαηαζηάζεσλ ηνπ ΥΤΣΑ 

Κεθαινληάο, ζε κηα πξνζπάζεηα λα πξνθιεζεί ελδηαθέξνλ γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε εξεπλώλ 

θαη κεηξήζεσλ Πεδίνπ ζρεηηθά κε ηε δπλακηθή ζπκπεξηθνξά ησλ Απνξξηκκάησλ, θάηη ην 

νπνίν βέβαηα είλαη αξθεηά θηιόδνμν θαη αλ γηλόηαλ ζα απνηεινύζε πξσηνηππία γηα ηελ 

Δπξώπε. Έλα ηέηνην εγρείξεκα απαηηεί πξώηα απ’ όια επηζηεκνληθό ελδηαθέξνλ θαη ηελ 

ύπαξμε ησλ θαηάιιεισλ ππνδνκώλ, όπσο ηνπνζέηεζε επηηαρπλζηνγξάθσλ ζην 

ζπγθεθξηκέλν ΥΤΣΑ.     
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                                                              Πεπίλητη  

Σν δήηεκα ηεο Γηαρείξηζεο ησλ Αζηηθώλ ΢ηεξεώλ Απνβιήησλ (Α΢Α), είλαη αξθεηά επίθαηξν 

ζηελ Διιάδα, εθόζνλ νη αξκόδηνη θνξείο θαινύληαη πιένλ λα δξάζνπλ άκεζα πξνο 

ζπκκόξθσζε κε ηηο Βαζηθέο Αξρέο θαη ηηο Δπηηαγέο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο. Ηδηαίηεξα κεηά 

ην ζπκβνύιην ηεο 7
εο

 ΢επηεκβξίνπ ηνπ 2016 όπνπ ην Δπξσπατθό δηθαζηήξην επέβαιε ζηελ 

Διιάδα ην θαη’ απνθνπήλ πνζό ησλ 10.000.000 επξώ θαη εκεξήζην πξόζηηκν 30.0000 επξώ, 

θαζώο αγλνήζεθαλ ή εξκελεύηεθαλ θαηά ην δνθνύλ νη Οδεγίεο ηνπ 2009, θάζε θνξέαο 

πεξηβαιινληηθήο δηαρείξηζεο είλαη ππνρξεσκέλνο λα δεκνζηεύεη Δθζέζεηο γηα ηελ πξόνδν θαη 

ηελ επίηεπμε ζπγθεθξηκέλσλ ζηόρσλ, νη νπνίεο θξίλνληαη θαη ειέγρνληαη από επηηξνπέο ηεο 

θνηλόηεηαο. Όπσο γίλεηαη αληηιεπηό, δελ ππάξρνπλ άιια ρξνληθά πεξηζώξηα θαη πξέπεη λα 

αληηκεησπηζηνύλ άκεζα πιένλ, δηαρξνληθά πξνβιήκαηα πνπ ηαιαλίδνπλ ηελ Διιεληθή 

Κνηλσλία, όπσο ε Δδαθηθή Γηάζεζε ΢ηεξεώλ Απνβιήησλ θαη ε κε ύπαξμε θαηάιιεισλ 

εγθαηαζηάζεσλ γηα ην ζθνπό απηό. 

 Πξόθεηηαη πνιύ ζύληνκα λα αξρίζεη ε απνθαηάζηαζε αξθεηώλ ρώξσλ αλεμέιεγθηήο 

δηάζεζεο απνξξηκκάησλ (ΥΑΓΑ) θαη ε κεηαηξνπή απηώλ ζε ζύγρξνλνπο ΥΤΣΑ πνπ ζα 

θαιύπηνπλ ηηο αλάγθεο θαη ζα πιεξνύλ ηηο πξνδηαγξαθέο πνπ ζέηεη ε ΔΔ. Δπηπιένλ ην Δζληθό 

΢ρέδην Γηαρείξηζεο Απνξξηκκάησλ (Δ΢ΓΑ), πξνβιέπεη ηελ θαηαζθεπή λέσλ ΥΤΣΑ πνπ ζα 

πεξηιακβάλνπλ ζην επξύηεξν ρώξν ηνπο κνλάδεο επεμεξγαζίαο απνβιήησλ, πξνο εθηξνπή  

πνζνζηνύ απνξξηκκαηηθήο κάδαο από ηελ εδαθηθή δηάζεζε θαη αμηνπνίεζε απηήο γηα 

αλάθηεζε Τιηθώλ ή αθόκα θαη Δλέξγεηαο.  

 Δπεηδή ε Διιάδα είλαη ρώξα πνπ παξνπζηάδεη κεγάιν ηεθηνληθό ελδηαθέξνλ θαη έληνλε 

ζεηζκηθή δξαζηεξηόηεηα, θξίλεηαη απαξαίηεην ζηελ παξνύζα εξγαζία, ην δήηεκα ησλ ΥΤΣΑ 

λα ζπζρεηηζηεί κε απηό ηεο ζεηζκηθήο ηξσηόηεηαο θαηαζθεπώλ. Δίλαη γεγνλόο πσο ν 

ζεηζκηθόο παξάγνληαο δε κπνξεί λα αγλνεζεί ζηελ Διιάδα ζε όηη αθνξά Κηηξηαθέο αιιά θαη 

Γεσηερληθέο Καηαζθεπέο, πόζν κάιινλ όηαλ νη ζπλέπεηεο από ηελ αζηνρία απηώλ κπνξεί λα 

ζπλεπάγνληαη πνιιαπιά πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα. Ζ θαηαζθεπή ελόο ΥΤΣΑ είλαη έλα 

αξθεηά ζύλζεην Γεσηερληθό Έξγν, πνπ θνζηνινγείηαη αξθεηά ςειά θαη ε όπνηα αζηνρία 

πξνθιεζεί εληόο απηνύ, απνθαζίζηαηαη πνιύ δύζθνια, κε κεγάιν πεξηβαιινληηθό θαη 

νηθνλνκηθό θόζηνο. Γίλεηαη επνκέλσο ζαθέο πσο θάζε παξάγνληαο πνπ κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη βιάβε, πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππόςε από ην ζηάδην ηεο κειέηεο. Αζηνρία ζε έλαλ 

ΥΤΣΑ κπνξεί λα πξνθιεζεί από δηαθνξηθέο θαζηδήζεηο νη νπνίεο νθείινληαη ζπλήζσο ζηνλ 

θνξεζκό ηνπ εδάθνπο, ιόγσ κε επαξθνύο ζπζηήκαηνο απνξξνήο ησλ Οκβξίσλ θαη ζηε 

δηάδνζε δηαηκεηηθνύ θύκαηνο πξνθαινύκελν από ζεηζκό.   

 Ζ εξγαζία απηή επηρεηξεί ζε πξώην ζηάδην λα πεξηγξάςεη ηελ έλλνηα ηεο Αεηθόξνπ 

Αλάπηπμεο θαη ηεο Βησζηκόηεηαο Σερληθώλ ΢πζηεκάησλ, θαζώο θαη λα πξνζεγγίζεη 

πξαθηηθέο όπσο ε ΢πζηεκηθή Θεώξεζε θαη ε Πνιπθξηηεξηαθή Αλάιπζε, πνπ εθαξκόδνληαη 

γηα ηελ επίιπζε δύζθνισλ θαη πνιπζύλζεησλ πξνβιεκάησλ όπσο είλαη ελ πξνθεηκέλσ ην 

πεξηβαιινληηθό. Ζ Αλάιπζε Κύθινπ Εσήο (ΑΚΕ) είλαη επίζεο κηα πξαθηηθή πνπ βνεζά ηνλ 

κειεηεηή λα δηαθξίλεη ηελ βέιηηζηε από πεξηβαιινληηθήο άπνςεο ιύζε ελόο πξνβιήκαηνο, 

ππνινγίδνληαο ην ηζνδύγην ελέξγεηαο θαη ηηο εθπνκπέο CO2 ελόο νπνηνπδήπνηε πξντόληνο από 

ηε θάζε ηεο εμόξπμεο πξώησλ πιώλ γηα ηελ παξαζθεπή ηνπ, κέρξη ηελ ηειηθή δηάζεζε απηνύ. 

Δπίζεο ε ρξήζε κεηξήζηκσλ δεηθηώλ δύλαηαη λα βνεζήζεη ζηελ αμηνιόγεζε θαη ζηελ 

βειηίσζε κεζόδσλ επίιπζεο πεξηβαιινληηθώλ πξνβιεκάησλ θαζώο θαη λα πξνάγεη ηε 

δηαθάλεηα εθόζνλ νη δείθηεο απηνί ζπζρεηίδνληαη θαη εξκελεύνληαη νξζά.  
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 Ζ Γηαρείξηζε Αζηηθώλ ΢ηεξεώλ Απνβιήησλ (ΓΑ΢Α) αθνξά κεζόδνπο επεμεξγαζίαο 

απνξξηκκάησλ (ηεο πόιεο) θαη απνηειεί έλα ζύλζεην πεξηβαιινληηθό δήηεκα ζην νπνίν 

εκπιέθνληαη πνιινί θνξείο θξαηηθνί θαη ηδησηηθνί. ΢ηόρνο ηεο ΓΑ΢Α είλαη ε όζν ην δπλαηό 

θαιύηεξε εθκεηάιιεπζε ηεο ρσξεηηθόηεηαο ηνπ θπζηθνύ πεξηβάιινληνο, ην νπνίν θαιείηαη 

λα απνξξνθήζεη απόβιεηα ρσξίο λα γίλεη ππέξβαζε ησλ θνηλσληθά απνδεθηώλ νξίσλ γηα ηηο 

πεξηβαιινληηθέο επηπηώζεηο θαη ην θόζηνο. ΢ηε ζπλέρεηα ηεο εξγαζίαο γίλεηαη εθηελήο 

πεξηγξαθή ησλ κεζόδσλ θαη πξαθηηθώλ δηαρείξηζεο, από ηελ Πξόιεςε έσο ηελ Δδαθηθή 

Γηάζεζε, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ κεζόδσλ εθηξνπήο όπσο είλαη ε Αλαθύθισζε, ε 

Βηνινγηθή (Κνκπνζηνπνίεζε), αιιά θαη ε Υεκηθή Δπεμεξγαζία (Καύζε, Ππξόιπζε θιπ) θαη 

γίλεηαη κηα πξνζπάζεηα ζύγθξηζεο απηώλ, αλάινγα πάληα κε ηηο ζπλζήθεο θαη ηα νηθνλνκηθά 

δεδνκέλα θάζε ηόπνπ.  

 Κεληξηθό ζέκα ηεο εξγαζίαο είλαη ε κειέηε ησλ Υώξσλ Τγεηνλνκηθήο Σαθήο (ΥΤΣΑ), ζέκα 

ην νπνίν απαζρνιεί εδώ θαη θάπνηα ρξόληα ηνπο Φνξείο Γηαρείξηζεο Απνξξηκκάησλ θαη ζα 

ζπλερίζεη λα πξνθαιεί ην νινέλα απμαλόκελν ελδηαθέξνλ, ηόζν κειεηεηώλ, όζν θαη 

επηρεηξεκαηηώλ θαζώο αλακέλεηαη κεγάιε εηζξνή ηδησηηθνύ θεθαιαίνπ θαη ζπκπξάμεηο 

δεκνζίνπ θαη ηδησηηθνύ θνξέα. ΢ηελ εξγαζία αλαθέξνληαη θπξίσο θαηαζθεπαζηηθά δεηήκαηα 

ησλ ΥΤΣΑ, όπσο είλαη ην ζύζηεκα κόλσζεο, ελώ θαιύπηνληαη πιήξσο, κε εθηελή 

πεξηγξαθή, ε δηαδηθαζία βηνζηαζεξνπνίεζεο ησλ απνβιήησλ εληόο ηνπ ρώξνπ θαη ν 

ζρεδηαζκόο ησλ ζπζηεκάησλ Γηαρείξηζεο ΢ηξαγγηζκάησλ θαη Βηναεξίνπ. Δπηπιένλ, όπσο 

πξναλαθέξζεθε παξνπζηάδνληαη δεδνκέλα από εξγαζίεο γηα ινγαξηαζκό παλεπηζηεκίσλ ηνπ 

εμσηεξηθνύ, αιιά θαη ειιεληθώλ (Πνιπηερλείν Κξήηεο), ζρεηηθά κε ηε ΢εηζκηθή Σξσηόηεηα 

ησλ ΥΤΣΑ θαη ηε ζπκπεξηθνξά ηεο απνξξηκκαηηθήο κάδαο θαηά ηελ επίδξαζε ελόο 

ζεηζκηθνύ γεγνλόηνο. ΢ύκθσλα κε εξγαζίεο πνπ έρνπλ εθπνλεζεί, νη πεξηζζόηεξεο έρνληαο 

σο αληηθείκελν κειέηεο ηνλ ΥΤΣΑ ΟΗΗ (Operating Industries, Inc) ηεο Καιηθόξληα, ε 

ζπκπεξηθνξά ηεο απνξξηκκαηηθήο κάδαο θαηά ηε δηάδνζε ηνπ δηαηκεηηθνύ θύκαηνο θαη ε 

ηνπνγξαθία – γεσκνξθνινγία ηεο επξύηεξεο πεξηνρήο ηνπ έξγνπ, κπνξεί λα επεξεάζεη 

ζεκαληηθά ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ όινπ ζπζηήκαηνο. Ζ κειέηε ηεο επζηάζεηαο ησλ Δδαθηθώλ 

Αλαρσκάησλ είλαη κηα κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηα πεξηζζόηεξα Γεσηερληθά Έξγα 

θαη θξίλεηαη επαξθήο, όπσο καξηπξνύλ όκσο νη έξεπλεο πεδίνπ ζηνλ ΥΤΣΑ ΟΗΗ (Operating 

Industries, Inc) θαη αξθεηέο κειέηεο εξγαζηεξίνπ, όπσο θαη νη εξγαζίεο Διιήλσλ 

Δπηζηεκόλσλ γηα ινγαξηαζκό ηνπ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο, ζηελ πεξίπησζε ησλ ΥΤΣΑ ην 

πξόβιεκα είλαη αξθεηά πνιππινθόηεξν θαη απαηηεί πεξεηαίξσ έξεπλα, εηδηθά ζε όηη αθνξά 

ην ζέκα ηεο δπλακηθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ απνβιήησλ ζε ζπλδπαζκό κε ην πνζνζηό πγξαζίαο 

ζε απηά. 

 ΢ην ηέινο ηεο εξγαζίαο θαη κε αθνξκή ην κεγάιν ζεηζκό πνπ έιαβε ρώξα ην Φεβξνπάξην 

ηνπ 2014 ζηελ πεξηνρή Παιηθή ηεο Κεθαινληάο παξνπζηάδνληαη δεδνκέλα ζρεηηθά κε ηελ 

πθηζηάκελε θαηάζηαζε ηνπ ΥΤΣΑ Κεθαινληάο θαη ηηο πξνγξακκαηηζκέλεο κειινληηθέο 

επεκβάζεηο ζηνλ επξύηεξν ρώξν απηνύ. Δπεηδή πξόθεηηαη γηα έλαλ αξθεηά θαιά νξγαλσκέλν 

ΥΤΣΑ ζε κηα έληνλα ζεηζκνγελή πεξηνρή, πξνηείλεηαη πξνζζήθε επηηαρπλζηνγξάθσλ ζηα 

κειινληηθά έξγα, νύησο ώζηε λα ππάξμεη δπλαηόηεηα γηα έξεπλεο κε κεηξήζεηο Πεδίνπ 

ζρεηηθά κε ηε δπλακηθή ζπκπεξηθνξά ησλ απνξξηκκάησλ. 
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                                                              ABSTRACT 

The purpose of this thesis is to point out the role of Services Sanitary Landfill in the overall 

project Environmental Management and especially in Municipal Solid Waste management 

and provide important geotechnical information for safer and more efficient project planning. 

There are two main dimensions of the issue, the environmental and techno-economic. At first 

listed items adequately cover the existing wide field of knowledge, including all methods of 

municipal solid waste management and then presented research data on the Seismic 

Vulnerability of landfills which depends largely on the seismic response of the volume of 

waste. The response of the volume of waste, during the earthquake and its impact on the 

stability of the slopes is an open field for research, for which preliminary studies have drawn 

mainly after the Northridge earthquake in 1994 in Landfill ΟΗΗ (Operating Industries, Inc) in 

California.  Greece is a country characterized by intense seismic activity, especially in the 

Ionian Sea, where the last great earthquake occurred in Kefallinia (Paliki region) which had 

accelerated to 0,65g, fact that aroused the interest of scientists, both in terms of tectonic 

structure of the area, but also with regard to the behavior of Structures. Towards the end of 

this study, is a brief description of the premises of the landfill Kefallinia, in an effort to 

generate interest in carrying out research and field measurements about seismic behavior of 

waste, something which of course is quite ambitious and a novelty for Europe. Such an 

undertaking requires first and foremost scientific interest and the existence of adequate 

infrastructure, such as placing accelerometer in this landfill. 
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                                                                 SUMMARY 

The issue of Municipal Solid Waste Management is quite topical in Greece, where the 

competent institutions are invited now to act immediately to comply with the Core Principles 

of the European Union. Especially after the Council of 7 September 2016 in which the 

European court imposed in Greece EUR 10 million and a daily penalty of EUR 30.0000 as 

ignored or incorrectly interpreted the 2009 Guidelines, each environmental management 

organization is obliged to publish reports on the progress and achieve specific objectives, 

which are judged and controlled by the European community committees. As can be seen, 

there are no time limits and should be addressed more directly, temporal problems afflicting 

the Greek society, such as the Landfill Solid Waste and the lack of appropriate facilities for 

this purpose. 

It is too soon to begin the restoration of several sites uncontrolled waste disposal and 

converted into modern landfill that will cover the needs and meet the requirements set by the 

European Union. Moreover, the National Waste Management Plan provides for the 

construction of new landfills will include in the wider area of waste treatment plants, in order 

to exploit them for material recovery or even Energy. 

Greece is a country of great tectonic interest and intense seismic activity, so it’s necessary in 

this thesis, the issue of landfills to be assigned to the seismic vulnerability of structures. The 

fact is that the seismic factor can’t be ignored in Greece, in terms Building and Geotechnical 

Constructions, especially when the consequences of the failure of these, may involve multiple 

environmental problems. The construction of a landfill is a fairly complex Geotechnical 

Project, which is priced quite high and any failure that may occur in this, restored very 

difficult, with great environmental and economic costs. It is therefore clear that any factor that 

can cause failure should be taken into account from the design stage. Failure in a landfill can 

be caused by precipitations, which are usually due to soil saturation due to insufficient 

drainage system of Stormwater and exercised shear stress caused by an earthquake. 

This thesis attempts initially to describe the concept of Sustainable Development and 

Sustainability Systems Engineering and to approach practices as Systemic Consideration and 

Multicriteria Analysis, applied to solve difficult and complex problems such as in this case 

environmental. The LCA is also a practice that helps the designer to discern the optimal 

solution of a problem from an environmental perspective, taking into account the energy 

balance and CO2 emissions, of any product from the stage of extraction of raw materials for 

its preparation, to final Disposal of this. Also the use of measurable indicators can assist in the 

evaluation and improvement of methods of solving environmental problems and to promote 

transparency where these indicators are correlated and interpreted correctly. The Municipal 

Solid Waste Management regards their processing methods and is a complex environmental 

issue that involved several government and private organizations. The aim of MSW 

management is the optimal utilization of capacity of the natural environment, which must be 

able to absorb waste without exceeding the socially acceptable limits for the environmental 

impact and cost. Then thesis describes in detail the waste management practices, from 

Prevention to the Landfilling, including practices such as Recycling, Organic (Composting) 

and Chemical Treatment (Incineration, Pyrolysis, etc.) and made a comparison attempt these, 

always depending on the conditions and the economics of each place. 
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The central theme of this thesis is the study of Sanitary Landfill Sites. This issue is troubling 

for some years the waste management organizations, provided that it will continue to cause 

the growing interest, both scholars and entrepreneurs as expected large inflow of private 

capital – public and private sector partnerships. In this thesis referred mainly structural issues 

of landfills, such as the insulation system. Moreover is fully covered the Biological 

degradation process of waste and design of Leachate and Biogas Management Systems. Also 

presented data from dissertations prepared in Universities abroad, as Greek universities 

(Technical University of Crete), on the Seismic Vulnerability of the landfill and the behavior 

of waste in the effect of a seismic event. According many theses which developed, most 

having as object of study the landfill ΟII (Operating Industries, Inc) at California, the 

behavior of waste in the propagation of shear wave and the topography of the wider area of 

the project, can significantly affect the behavior of whole system. The study of stability of 

Soil Slope is a method used for most Geotechnical structures deemed sufficient, but as shown 

by field research in landfills ΟII (Operating Industries, Inc) and several laboratory studies, in 

the case of landfills, the problem is quite complex and requires further research, especially 

regarding the issue of the dynamic behavior of waste in conjunction with the moisture content 

in them. 

At the end of this study, on the occasion of the earthquake which occurred in February 2014 

in (Paliki) of Kefallinia region, presented data on the current situation of the Kefallinia 

landfill and planned future interventions in the wider area of this. Also this is a fairly well 

organized landfill in a highly seismic area, for the reason proposed adding accelerometer in 

future projects, so as to allow for investigations with Field measurements on the dynamic 

behavior of the waste. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1
Ο
   

Αειθόπορ Ανάπηςξη και Γιασείπιζη Αζηικών Αποβλήηυν 

(ΓΑ΢Α) 

 

1.1.  Ειςαγωγι ςτθν Ζννοια τθσ Αειφόρου Ανάπτυξθσ 

  Θ Διαχείριςθ Αςτικϊν Αποβλιτων (ΔΑΣΑ), κακϊσ και κάκε ανκρϊπινθ 

δραςτθριότθτα που αποςκοπεί ςτθν ανάπτυξθ τθσ τεχνολογίασ ςυναρτιςει τθσ 

επίδραςθσ που αυτι ζχει ςτο περιβάλλον, εντάςςεται ςιμερα ςε ζνα ενιαίο 

πρόγραμμα, το οποίο καλείται Αειφόροσ Ανάπτυξθ. Θ ζννοια τθσ Αειφορίασ δεν 

είναι εφκολο να γίνει ακριβϊσ αντιλθπτι από τον ςφγχρονο άνκρωπο                            

(καταναλωτι), λόγω πλειάδασ παραγόντων.  

  Είναι ςαφζσ, πωσ θ αφξθςθ του πλθκυςμοφ, θ κατανάλωςθ και θ τεχνολογία 

παραγωγισ αγακϊν και υπθρεςιϊν, είναι παράγοντεσ που επιβαρφνουν το φυςικό 

περιβάλλον και κατ’ επζκταςθ δθμιουργοφν προβλθματιςμοφσ για το μζλλον τθσ 

ανκρωπότθτασ. Επίςθσ υπάρχουν οι μελζτεσ των περιβαλλοντικϊν επιςτθμόνων 

που προειδοποιοφν για τισ άμεςεσ και ζμμεςεσ ςυνζπειεσ τθσ τεχνολογικισ 

ανάπτυξθσ, πολλζσ μελζτεσ από τισ οποίεσ είναι μάλιςτα και αρκετά ςυγκεκριμζνεσ, 

καταδεικνφοντασ ακριβϊσ τουσ πικανοφσ κινδφνουσ και τα χρονικά περικϊρια που 

ζχει θ ανκρωπότθτα για να προλθφκοφν. Λόγω όμωσ τθσ μικροςκοπικισ αντίλθψθσ 

των πραγμάτων που ζχει ο άνκρωποσ και λόγω τθσ άμεςθσ εξάρτθςθσ τθσ 

κακθμερινότθτάσ του από τθν τεχνολογία και τθν οικονομικι ανάπτυξθ, πολλζσ από 

τισ μελζτεσ χαρακτθρίηονται ωσ υπερβολικζσ ι κινδυνολογίεσ.  

  Αυτό που προάγει θ Αειφορία, είναι το δικαίωμα όλων, ατόμων και λαϊν ςτθν 

ευθμερία, και παρουςιάηεται ωσ ζνα μοντζλο διαχείριςθσ των φυςικϊν πόρων 

ςφμφωνα με το οποίο, θ  παροφςα ανκρϊπινθ δραςτθριότθτα κάκε είδουσ, δε κα 

πρζπει να υπονομεφει το μζλλον των επερχόμενων γενεϊν, ενϊ κα πρζπει 

παράλλθλα να αποςκοπεί ςε μια ςτακερι περιβαλλοντικι ποιότθτα και ιςορροπία. 

Γίνεται αντιλθπτό πωσ θ Αειφόροσ Ανάπτυξθ δεν επιχειρεί να περιορίςει τθν 

ανκρϊπινθ εξζλιξθ ςε οποιονδιποτε τομζα (Κοινωνικό, Οικονομικό, Τεχνολογικό ι 

Επιςτθμονικό), αλλά προςπακεί να εναρμονίςει το κοινωνικό και ανκρωπογενζσ 

κεφάλαιο με το φυςικό. Σφμφωνα μ’ αυτι τθ λογικι ο άνκρωποσ για κάκε 

πρόβλθμα, που θ όποια δραςτθριότθτά  του προκαλεί ςτο περιβάλλον , πρζπει να 

ζχει ζτοιμθ και τθ λφςθ και όχι να τθν εναποκζτει ςτο μζλλον και ςτα χζρια των 

επερχόμενων γενεϊν, ακόμα κι αν θ λφςθ αυτι εκτιμάται για βάκοσ χρόνου. Ο 

άνκρωποσ χρειάηεται κάκε φορά να είναι ςε κζςθ να ελζγχει ό,τι δθμιουργεί.       
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1.2.    Θ Αειφόροσ Ανάπτυξθ ωσ ζννοια Κεφαλαίου 

  Για να μπορζςουν οι επιςτιμονεσ κάκε ςυμβαλλόμενου κλάδου να δουλζψουν 

πάνω ςτθν αειφόρο ανάπτυξθ και να πάρουν κάποιουσ μετριςιμουσ δείκτεσ, 

κρίκθκε αναγκαία θ χρθςιμοποίθςθ όρων που είδθ χρθςιμοποιοφνται από τουσ 

οικονομολόγουσ. Ζτςι λοιπόν θ αειφόροσ ανάπτυξθ περιγράφεται ωσ ζνα ςφςτθμα 

το οποίο εξαρτάται από τθ ροι ςυγκεκριμζνων κεφαλαίων. Και ςαν Κεφάλαιο 

ορίηεται πάντα ζνα απόκεμα, το οποίο ζχει τθ δυνατότθτα να αυξομειϊνεται και να 

δθμιουργεί ροζσ αγακϊν ι υπθρεςιϊν.  

  Θεωρϊντασ τϊρα τρεισ διαςτάςεισ για τθν αειφορία, τθν περιβαλλοντικι 

διάςταςθ, τθν οικονομικι και τθν κοινωνικι, το ςυνολικό κεφάλαιο μπορεί να 

αναχκεί ςε πζντε επιμζρουσ μορφζσ κεφαλαίων.  

Ωσ προσ τθν περιβαλλοντικι διάςταςθ δθμιουργικθκε θ ζννοια του Φυςικοφ 

Κεφαλαίου (ζδαφοσ, υπζδαφοσ, υδάτινοι πόροι, αζρασ, κάλαςςα, ενζργεια, ηωικά 

και φυτικά οικοςυςτιματα). 

Ωσ προσ τθν κοινωνικι διάςταςθ, υπάρχουν δφο μορφζσ κεφαλαίου: Το Ανκρϊπινο 

Κεφάλαιο ( το οποίο αναφζρεται ςτθ βιωςιμότθτα του ανκρϊπινου είδουσ και που 

είναι το ςθμαντικότερο λόγω τθσ ανκρωποκεντρικισ αντίλθψθσ) και το Κοινωνικό 

Κεφάλαιο (Σφςτθμα διακυβζρνθςθσ και κοινωνικισ οργάνωςθσ, από τθν οικογζνεια 

μζχρι το κεςμικό πλαίςιο του κράτουσ)   

Ζπειτα ωσ προσ τθν οικονομικι διάςταςθ διακρίνεται το Ανκρωπογενζσ Κεφάλαιο, 

το οποίο αναφζρεται ςε ότι ο άνκρωποσ δθμιουργεί δια μζςου του φυςικοφ 

κεφαλαίου (Υποδομζσ, Καταςκευζσ, Τεχνολογία, Ρλθροφορία κτλ.) και το Χρθματικό 

Κεφάλαιο, που δεν είναι τίποτα άλλο από τθ ροι του χριματοσ. 

Ο διαχωριςμόσ ςτισ παραπάνω μορφζσ κεφαλαίου γίνεται για κακαρά πρακτικοφσ 

λόγουσ, όπωσ ζχει αναφερκεί και δεν είναι εφκολο να οριςτεί ο τρόποσ με τον οποίο 

αυτά ςχετίηονται μεταξφ τουσ, λόγω πάντα του υποκειμενικοφ παράγοντα. Δεν 

υπάρχουν διαφωνίεσ πάντωσ ςτο πωσ το Ανκρϊπινο Κεφάλαιο πρζπει να 

διαχωριςτεί και να τεκεί πάνω από τ’ άλλα. 
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Εικόνα 36.1_Βαςικζσ διαςτάςεισ Αειφορίασ (φαίνονται τα επί μζρουσ κεφάλαια διαχείριςθσ, 
Ανκρωπογενζσ ι Οικονομικό – Κοινωνικό – Φυςικό – Ανκρϊπινο που εκφράηεται ωσ πολιτικό και 
παρουςιάηεται ωσ το κυρίαρχο) [37] 

 

  Ππωσ επίςθσ αναφζρκθκε και παραπάνω θ αειφόροσ ανάπτυξθ ορίηεται ωσ ζνα 

ςφςτθμα το οποίο εξαρτάται από τθ ροι των πζντε κεφαλαίων ςτα οποία ανάγεται, 

δθλαδι από τθν υποκατάςταςθ ι αναπλιρωςθ τθσ μιασ μορφισ κεφαλαίου από τθν 

άλλθ. Πταν υπάρχει μεγάλθ ανοχι ςε αυτι τθν υποκατάςταςθ ι αναπλιρωςθ, θ 

ανάπτυξθ χαρακτθρίηεται ωσ Αςκενϊσ Αειφορικι.  Δθλαδι μπορεί για παράδειγμα 

θ διαχρονικι κατανομι του ςυνολικοφ κεφαλαίου να γίνεται ζτςι ϊςτε να 

διαςφαλίηονται ίςεσ ευκαιρίεσ για τθν παροφςα και τισ μελλοντικζσ γενιζσ, χωρίσ τθ 

ςταδιακι μείωςθ τθσ ευθμερίασ και αυτό να επιτυγχάνεται με μερικι 

υποκατάςταςθ του φυςικοφ κεφαλαίου από το ανκρωπογενζσ. Θ δθμιουργία ζργων 

υποδομισ ι οποιονδιποτε άλλων καταςκευϊν, οι οποίεσ διευκολφνουν και κάνουν 

πιο άνετθ τθ ηωι του ανκρϊπου, χαρακτθρίηεται ωσ αειφορικι όταν δεν ξεπερνά 

κάποια επιτρεπτά όρια (κφριοσ ςτόχοσ είναι θ διατιρθςθ τθσ ευθμερίασ και τθσ 

περιβαλλοντικισ ιςορροπίασ). Πςο περιςςότερο όμωσ επεμβαίνει ο άνκρωποσ ςτο 

περιβάλλον τόςο πιο αςκενισ χαρακτθρίηεται θ αειφορία.  

  Αντιςτρόφωσ  αν τεκοφν ςτο μοντζλο τθσ ανάπτυξθσ ςχετικά αυςτθρά όρια ςτθν 

υποκατάςταςθ του ενόσ κεφαλαίου από το άλλο και οριςτεί για κάκε κεφάλαιο ζνα 

ελάχιςτο επίπεδο το οποίο όχι μόνο δεν επιτρζπεται να παραβιαςτεί, αλλά 

επιβάλλεται και θ διαχρονικι διατιρθςι του, τότε θ ανάπτυξθ αυτι χαρακτθρίηεται 

Ιςχυρϊσ Αειφορικι. Πςο πιο αυςτθρά είναι αυτά τα όρια τόςο πιο ιςχυρι είναι και 

θ αειφορία.    
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1.3.   Προβλθματιςμοί πάνω ςτθν εφαρμογι τθσ Αειφορίασ 

1.3.1  Γενικοί προβλθματιςμοί ςε παγκόςμια κλίμακα 

 Θ Αειφόροσ Ανάπτυξθ ςτθν πράξθ ςυναντά αρκετά εμπόδια και για τθν εφαρμογι 

τθσ απαιτείται εξαιρετικά καλι ανάλυςθ των πολφπλοκων προβλθμάτων που 

παρουςιάηονται και εφρεςθ τθσ καταλλθλότερθσ λφςθσ που κα ικανοποιεί τθν 

Αειφορία και τα επί μζρουσ ςυςτιματα αυτισ (ςυςτθμικι κεϊρθςθ). Υπάρχουν 

μάλιςτα αρκετοί που διατείνονται ότι το κζμα τθσ Αειφορίασ μπορεί να μελετθκεί 

κυρίωσ ςε κεωρθτικι βάςθ. Είναι αλικεια πάλι πωσ κοινωνικι δικαιοςφνθ και 

περιβαλλοντικι προςταςία δεν ευδοκιμοφν εφκολα ςε ζνα ςφςτθμα που ζχει ωσ 

κινθτιρια δφναμθ το κζρδοσ. Και για παράδειγμα παρατίκεται το γεγονόσ πωσ το 

80% και το 60% των αποβλιτων θλεκτρονικοφ και θλεκτρολογικοφ εξοπλιςμοφ τθσ 

Β. Αμερικισ και τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ αντίςτοιχα,  καταλιγει ςε μολυςματικζσ 

εγκαταςτάςεισ που βρίςκονται ςτθν Αςία. Ενϊ πολλά από τα επικίνδυνα Ευρωπαϊκά 

Απόβλθτα καταλιγουν ςτθν Αφρικι ςε χϊρουσ κάκε άλλο παρά ελεγχόμενουσ.  

  Υπάρχει επίςθσ θ λογικι του «αυτόσ που ρυπαίνει πλθρϊνει κιόλασ» ςε μια 

προςπάκεια μεταφοράσ κατά κάποιο τρόπο του κεφαλαίου (από το περιβαλλοντικό 

ςτο οικονομικό), προσ διατιρθςθ μιασ ζςτω αςκενοφσ αειφορίασ. Πμωσ και αυτό 

μεταφράςτθκε ωσ «αυτόσ που μπορεί να πλθρϊςει ζχει και το δικαίωμα να 

ρυπαίνει». Εδϊ πρζπει να τονιςτεί πωσ αςχζτωσ του φαινόμενου τθσ 

εξωτερικότθτασ ( μολφνω – μεταβιβάηω – πλθρϊνει άλλοσ), που είναι αρκετά ςυχνό, 

δεν είναι πάντα δυνατι και θκικά αποδεκτι θ αντικατάςταςθ του φυςικοφ 

κεφαλαίου με το χρθματικό, μζςω αποηθμιϊςεων.  

 Επομζνωσ πρζπει να γίνουν αρκετά φιλότιμεσ προςπάκειεσ από ανκρϊπουσ και 

κρατικοφσ  ι κοινωνικοφσ μθχανιςμοφσ κατ’ επζκταςθ, οφτωσ ϊςτε θ Αειφόροσ 

Ανάπτυξθ να μθν είναι πολυτζλεια μόνο των οικονομικά αναπτυγμζνων κρατϊν. 

Γιατί ςε αυτι τθν περίπτωςθ δεν ζχουμε επίλυςθ του προβλιματοσ, αλλά μεταφορά 

αυτοφ. Το Συμβοφλιο τθσ Επικρατείασ (ΣτΕ) είναι ζνασ δικαςτικόσ κεςμόσ που 

μεταξφ άλλων προςπακεί να εντάξει τθν Αειφόρο Ανάπτυξθ (όπωσ αυτι ορίηεται) 

ςτθν ςφγχρονθ κοινωνία. 

1.3.2   Αρχζσ Πολιτικισ Αειφόρου Ανάπτυξισ ςτα πλαίςια τθσ Ε.Ε 

   Θζςθ τθσ Ε.Ε είναι ότι παρεμβαίνοντασ με τον κατάλλθλο τρόπο ςτουσ κεςμοφσ 

τθσ αγοράσ, μπορεί να επιτευχκεί κοινωνικά αποδεκτι ιςορροπία μεταξφ 

οικονομικισ ανάπτυξθσ και περιβαλλοντικισ ποιότθτασ. Ζτςι λοιπόν ζχουν οριςτεί 

ςυγκεκριμζνεσ αρχζσ που κζτουν περιοριςμοφσ ςτθν αγορά, μερικζσ από τισ οποίεσ 

είναι: 

 Για κάκε νζο προϊόν ι δραςτθριότθτα πρζπει να είναι τεκμθριωμζνθ θ μθ 

φπαρξθ αρνθτικϊν επιπτϊςεων, πριν αυτό ειςζλκει ςτθν αγορά. 
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 Κάκε παραγωγόσ ζχει και τθν ευκφνθ των αρνθτικϊν επιπτϊςεων του 

προϊόντοσ ι τθσ υπθρεςίασ που ειςάγει ςτο ςφςτθμα των αγορϊν και 

υποχρεοφται προσ αποκατάςταςθ ι αποηθμίωςθ. 

 Θ επεξεργαςία και θ τελικι διάκεςθ των αποβλιτων γίνεται, αν είναι 

περιβαλλοντικά και οικονομικά εφικτό, όςο το δυνατό κοντινότερα ςτθν 

περιοχι τθσ παραγωγισ και ςε εγκαταςτάςεισ που πλθροφν ςυγκεκριμζνεσ 

προδιαγραφζσ.  

 Τα κράτθ μζλθ ζχουν το δικαίωμα τθσ επικουρικότθτασ και κάποια 

περικϊρια διαφοροποίθςθσ ςφμφωνα με τισ υπάρχουςεσ ςυνκικεσ. 

 Θ Ε.Ε δίνει τθ δυνατότθτα ςτα κράτθ μζλθ να μετατρζψουν τισ γενικζσ οδθγίεσ 

Ρλαίςιο που εκδίδει, ςε πρακτικά μζτρα υλοποίθςθσ με τθ δικι τουσ ευκφνθ 

(δικαίωμα Επικουρικότθτασ), ωςτόςο θ ίδια διατθρεί το δικαίωμα επιβολισ 

οικονομικϊν κυρϊςεων προσ τα κράτθ μζλθ, ωσ μζτρο ελζγχου. 

1.3.3    Κφρια Προβλιματα Διαχείριςθσ ςε Εκνικό επίπεδο 

  Σε εκνικό επίπεδο εντοπίηονται αρκετά κενά ωσ προσ τθν Διαχείριςθ του ηθτιματοσ 

τθσ Αειφορίασ. Υπάρχει πρϊτα απ’ όλα ζλλειψθ ικανοφ ςχεδιαςμοφ ςε εκνικό και 

περιφερειακό επίπεδο (πρόβλθμα αποκατάςταςθσ ΧΑΔΑ), οι ζλεγχοι που γίνονται 

είναι ανεπαρκείσ, θ ενθμζρωςθ και θ προςπάκεια ευαιςκθτοποίθςθσ του πολίτθ, 

δεν είναι ακόμα οργανωμζνθ και χαρακτθρίηεται ελλιπισ. Τζλοσ οι αποφάςεισ του 

ςυμβουλίου τθσ επικρατείασ (ΣτΕ) δείχνουν να ερμθνεφονται από τουσ κρατικοφσ 

κεςμοφσ κατά το δοκοφν και ζτςι τα ιδιωτικά ςυμφζροντα αντί να αξιοποιοφνται, 

δείχνουν να αποτελοφν εμπόδιο για τθν Αειφόρο Ανάπτυξθ.       

 

1.4.   Βιωςιμότθτα Σεχνικϊν ΢υςτθμάτων   

1.4.1      ΢υςτθμικι Θεϊρθςθ 

1.4.1.1  Μεκοδολογία και Πολυκριτθριακι Ανάλυςθ 

  Για κάκε ςθμαντικό ζργο που ςχετίηεται με τθν αειφορία, είναι απαραίτθτο να γίνει 

πολφ καλι ανάλυςθ του προβλιματοσ και όλων των παραμζτρων που κακιςτοφν 

αυτό δυςεπίλυτο. Ζνασ γενικόσ κανόνασ είναι πωσ πρζπει πρϊτα να γίνει 

κατανοθτόσ ο ςτόχοσ και να λθφκοφν υπόψθ οι ανάγκεσ που το ζργο (βάςει 

ςυγκεκριμζνου ςχεδιαςμοφ) πρόκειται να καλφψει. Στθ ςυνζχεια πρζπει να 

εξετάηονται όλεσ οι δυνατζσ επιλογζσ και να αξιολογοφνται με τα κατάλλθλα 

κριτιρια. Αφοφ γίνει θ ςωςτι αξιολόγθςθ των εναλλακτικϊν επιλογϊν, ςτο τζλοσ 

προκρίνεται θ βζλτιςτθ λφςθ που κα ικανοποιεί τθ φφςθ του προβλιματοσ, όλουσ 

τουσ φορείσ που ςυμμετζχουν ςτο ζργο και που φυςικά κα είναι εφικτι και 
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κοινωνικά αποδεκτι. Ο γενικόσ αυτόσ κανόνασ, ονομάηεται Συςτθμικι Θεϊρθςθ και 

εφαρμόηεται ςε όλουσ τουσ τομείσ, όπου υπάρχουν ςφνκετα προβλιματα.   

 Για να είναι θ μελζτθ ενόσ ζργου ςωςτι πρζπει να λθφκεί υπόψθ ζνα πλαίςιο 

περιοριςμϊν διαφορετικισ φφςθσ ( οικονομικοί, νομοκετικοί, διοικθτικοί, 

περιβαλλοντικοί, τεχνικοί, γεωγραφικοί κλπ). Μια λφςθ που χαρακτθρίηεται 

βζλτιςτθ ωσ προσ τον π.χ. περιβαλλοντικό τομζα, δε ςθμαίνει ότι κα είναι αποδεκτι 

ςε ότι αφορά τον οικονομικό, αλλά και το αντίςτροφο. Επειδι υπάρχουν τόςοι 

πολλοί περιοριςμοί και αντικρουόμενα ςυμφζροντα, που ζνασ μελετθτισ πρζπει να 

είναι ςε κζςθ να αξιολογιςει για τθν εφρεςθ τθσ βζλτιςτθσ λφςθσ, εν τζλει 

καταλιγει ςτθν μζκοδο τθσ Ρολυκριτθριακισ Ανάλυςθσ. Κατ’ αυτι τθ μζκοδο, οι 

αποδεκτζσ λφςεισ κατατάςςονται ωσ προσ τθ ςυνολικι ςτακμιςμζνθ επίδοςθ τουσ 

αναφορικά με τα προκακοριςμζνα κριτιρια επίδοςθσ. Για τθν κατάταξθ αυτι, 

πρζπει να λαμβάνεται υπόψθ ο βακμόσ ςθμαντικότθτασ κάκε κριτθρίου και να 

γίνεται βακμολόγθςθ τθσ κάκε λφςθσ για όλα τα κριτιρια ξεχωριςτά. Ο μελετθτισ 

κα ψάξει μζςω μιασ πολφπλοκθσ διαδικαςίασ τθ λφςθ που αυτόσ κρίνει βζλτιςτθ, 

αλλά τον τελευταίο λόγο για τθν επιλογι τον ζχει πάνα αυτόσ για λογαριαςμό του 

οποίου γίνεται θ μελζτθ, δθλαδι αυτόσ που ζχει ορίςει το πρόβλθμα και που κα 

είναι υπεφκυνοσ για τισ όποιεσ αρνθτικζσ ςυνζπειεσ τθσ τελικισ επιλογισ. 

1.4.1.2  Δείκτεσ Επίδοςθσ 

  Δείκτθσ επίδοςθσ είναι το μζτρο μιασ παραμζτρου ι μιασ εκροισ δια του οποίου 

αποτιμάται θ επίδοςθ ενόσ ςυςτιματοσ ωσ προσ ζνα ςτόχο ι ωσ προσ ζνα κριτιριο 

αποκλειςμοφ ι ωσ προσ ζνα κριτιριο αξιολόγθςθσ [4]. Κάκε ςφςτθμα και κάκε 

υποςφςτθμα αυτοφ, ζχει ξεχωριςτοφσ δείκτεσ επίδοςθσ αφοφ ζχει δικό του ςτόχο 

και διαφορετικά κριτιρια αξιολόγθςθσ. Πμωσ το ςφνολο των δεικτϊν όλων των 

υποςυςτθμάτων, αποτελεί δείκτθ επίδοςθσ του ευρφτερου ςυςτιματοσ ςτο οποίο 

ανικουν. 

 Ζνασ δείκτθσ δεν ζχει νόθμα αν δε μπορεί να ςυγκρικεί με άλλουσ δείκτεσ και δε 

μπορεί να ςυςχετιςκεί θ αυξομείωςι του με τθν επίδοςθ του ςυςτιματοσ ςτο 

οποίο αναφζρεται. 

Βαςικά ςτοιχεία ενόσ χριςιμου και αποτελεςματικοφ δείκτθ είναι:    

 Μονάδα μζτρθςθσ (π.χ. τόνοι/ζτοσ,  €/m,  Kg/m³,  κτλ) 

 Μζκοδοσ μζτρθςθσ κακϊσ και φορζασ που πραγματοποιεί τθ μζτρθςθ 

 Συςχζτιςθ με ςυγκεκριμζνο ιεραρχικό επίπεδο, ςτόχο και κριτιριο (τίνοσ 

πράγματοσ εκφράηει τθν επίδοςθ και ωσ προσ τι) 

 Αποςαφινιςθ αν αφξθςθ του μζτρου του ςθμαίνει βελτίωςθ τθσ επίδοςθσ ι 

όχι 



 

24 
 

 Πρια ιςχφοσ και εφαρμογισ του δείκτθ (κάτω από ποιεσ προχποκζςεισ και 

ςε τι διακυμάνςεισ ζχει νόθμα ο δείκτθσ)     

 Σχζςθ με άλλουσ δείκτεσ (ποιοι άλλοι δείκτεσ πρζπει να εξεταςτοφν μζχρι το 

τελικό ςυμπζραςμα) 

Οι δείκτεσ επίδοςθσ εφόςον δθμοςιοποιοφνται οι τιμζσ τουσ, διευκολφνουν ωσ προσ 

τθν αποτελεςματικότθτα δράςεων και ςυςτθμάτων, προάγουν τθ διαφάνεια και 

επιβάλλουν απόδοςθ λογαριαςμοφ[4]. Σε αντίκεςθ όμωσ με τθν ευρζωσ 

χρθςιμοποιοφμενθ φπαρξθ οικονομικϊν δεικτϊν και δεικτϊν ποιότθτασ 

περιβάλλοντοσ, δεν είναι εφκολο γενικά να γίνει χριςθ δεικτϊν για τθν 

περιβαλλοντικι επίδοςθ ι τθν κοινωνικι αποδοχι ενόσ ζργου. Τζτοιοι δείκτεσ είναι 

κάπωσ δφςκολο να οριςτοφν και να ςυγκρικοφν.  

 Ωσ προσ τθν επίδοςθ ενόσ ςυςτιματοσ διαχείριςθσ ΑΣΑ μποροφν να διακρικοφν 

δφο ςθμαντικζσ κατθγορίεσ δεικτϊν, οι δείκτεσ που αναφζρονται ςτθν ανάκτθςθ 

υλικϊν και αυτοί που αναφζρονται ςτθν ανάκτθςθ ενζργειασ. Τζτοιοι δείκτεσ 

προκφπτουν λόγω τθσ εκτροπισ μζρουσ των αποβλιτων (διαχωριςμόσ αυτϊν των 

οποίων δεν κρίνεται απαραίτθτθ θ εδαφικι διάκεςθ) και λόγω των διεργαςιϊν 

μετατροπισ των χθμικϊν και βιολογικϊν χαρακτθριςτικϊν τουσ (διεργαςίεσ που κα 

παρουςιαςτοφν αναλυτικά ςτο 2ο Κεφάλαιο).  

 

1.4.2         Βιωςιμότθτα ζργων (Αειφορικι Διάςταςθ) και Ανάλυςθ Κφκλου Ηωισ 

1.4.2.1      Ανάλυςθ Κφκλου Ηωισ (ΑΚΗ)  

  Θ Ανάλυςθ Κφκλου Ηωισ (ΑΚΗ) είναι ζνα εργαλείο περιβαλλοντικισ διαχείριςθσ και 

λιψθσ αποφάςεων, το οποίο ςυνεπάγεται τθν καταγραφι και αποτίμθςθ των 

ενεργειακϊν ιςοηυγίων και των ιςοηυγίων μάηασ, κακϊσ και των περιβαλλοντικϊν 

επιπτϊςεων που ςυςχετίηονται με αυτά, για όλεσ τισ φάςεισ δθμιουργίασ, εξζλιξθσ, 

χριςθσ και τελικισ αποβολισ ενόσ προϊόντοσ, μιασ υπθρεςίασ ι ενόσ ςυςτιματοσ, 

από τθν εξόρυξθ των πρϊτων υλϊν για τθν παραγωγι μζχρι τθν απόρριψθ του ςτο 

(και τθν απορρόφθςι του από το περιβάλλον. Με τθ κεϊρθςθ αυτι, μπορεί να 

επιτευχκεί ορκολογικότερθ χριςθ υλικϊν και ενζργειασ, ενϊ με τθν ΑΚΗ 

ανταγωνιςτικϊν ςυςτθμάτων ι προϊόντων, διευκολφνεται θ επιλογι των λιγότερο 

επιβλαβϊν[4].     

  Για τθν ΑΚΗ χρθςιμοποιοφνται οικονομικοί και περιβαλλοντικοί δείκτεσ και ζτςι 

είναι δυνατι θ ανάλυςθ για παράδειγμα, ενόσ κτιρίου ι οποιαςδιποτε καταςκευισ 

ωσ ςφςτθμα και να παρκοφν αποφάςεισ ςχετικά με τα υλικά που κα 

χρθςιμοποιθκοφν ςφμφωνα με τθν αειφορικι διάςταςθ του προβλιματοσ. Για 

παράδειγμα, γνωρίηοντασ τθν περιοχι θ οποία ζχει οριςτεί για τθν καταςκευι ενόσ 

κτιρίου, τισ υπάρχουςεσ ςυνκικεσ (οικονομικζσ, περιβαλλοντικζσ, διοικθτικζσ, 
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κλιματολογικζσ, κλπ), θ ΑΚΗ δίνει τθ δυνατότθτα να μελετθκεί θ επίδραςθ που κα 

χει το κτίριο αυτό ςτο περιβάλλον, από τθ φάςθ ζναρξθσ τθσ καταςκευισ μζχρι ζνα 

διάςτθμα π.χ. 50 χρόνων μετά το τζλοσ αυτισ. Αν κεωρθκεί το κτίριο ωσ ςφςτθμα, 

τότε υποςυςτιματα αυτοφ αποτελοφν το υλικό καταςκευισ του φζροντα 

οργανιςμοφ ι ολόκλθρθσ τθσ καταςκευισ (οπλιςμζνο ςκυρόδεμα, πζτρα, ξφλο), το 

υλικό που κα χρθςιμοποιθκεί για τθν καταςκευι των κουφωμάτων (αλουμίνιο, 

ξφλο, PVC), κ.α. Είναι δυνατό λοιπόν να δοκεί μια εικόνα τθσ ςυμπεριφοράσ του 

όλου κτιρίου εξετάηοντασ και λαμβάνοντασ ςχετικοφσ δείκτεσ για τα υλικά που 

χρθςιμοποιικθκαν για τθν καταςκευι του. Μποροφν να εξεταςτοφν οικονομικοί και 

περιβαλλοντικοί δείκτεσ από τθ ςτιγμι τθσ εξόρυξθσ των πρϊτων υλϊν για τθν 

παραςκευι των υλικϊν, μζχρι τθ ςτιγμι που αυτά κα απορροφθκοφν από τθ φφςθ 

ι κα διατεκοφν, ςυμπεριλαμβανομζνθσ τθσ μεταφοράσ και τθσ χριςθσ. Οι 

ςθμαντικότεροι περιβαλλοντικοί δείκτεσ είναι αυτοί που αφοροφν τθν κατανάλωςθ 

ενζργειασ και τισ εκπομπζσ CO2 ςτθν ατμόςφαιρα. Ζτςι λοιπόν μια καταςκευι για 

τθν οποία ζχει μελετθκεί ο Κφκλοσ Ηωισ μπορεί να χαρακτθρίηεται ωσ Αειφορικι 

Καταςκευι, κακϊσ ο μελετθτισ δφναται να καταλιξει ςε αξιόπιςτα ςυμπεράςματα 

και να εντοπίςει τα ςτάδια κατά τα οποία με κατάλλθλθ παρζμβαςθ, μπορεί να 

ελαχιςτοποιιςει τισ περιβαλλοντικζσ επιβαρφνςεισ.    

 Για κάκε τεχνικό ζργο μποροφν να κεωρθκοφν δφο μορφζσ κφκλου ηωισ, ο 

εςωτερικόσ που αρχίηει με τθ ςφλλθψθ τθσ ιδζασ για το ζργο και κλείνει με το τζλοσ 

λειτουργίασ των εγκαταςτάςεων που το εξυπθρετοφν, και ο εξωτερικόσ που αρχίηει 

με τθν εξόρυξθ των πρϊτων υλϊν από τθ φφςθ, προσ παραγωγι των δομικϊν 

υλικϊν και τελειϊνει με τθ απορρόφθςθ των υπολειμμάτων και τθσ πάςθσ φφςθσ 

επιπτϊςεϊν του, από το περιβάλλον και τθν κοινωνία. Στθν πάνω παράγραφο ζγινε 

μια νφξθ ςτθ μελζτθ του εξωτερικοφ κφκλου ηωισ ενόσ κτιρίου. 

1.4.2.2   Βιωςιμότθτα ενόσ ζργου  

 Ζνα τεχνικό ςφςτθμα πρζπει να είναι βιϊςιμο και κοινωνικά αποδεκτό. Για να είναι 

οικονομικά βιϊςιμο ζνα ςφςτθμα πρζπει το ςφνολο των δαπανϊν που προκφπτουν 

από αυτό, να καλφπτονται από τα ζςοδα που το ίδιο εξαςφαλίηει μζςω τθσ 

παραγωγισ ι να καλφπτονται με τρόπο που είναι κοινωνικά αποδεκτόσ 

(εξωςυςτθμικζσ πθγζσ). Ενϊ για να είναι κοινωνικά αποδεκτό το ςφνολο του ζργου, 

πρζπει παράλλθλα με τθν επίτευξθ προκακοριςμζνων ςτόχων (περιβαλλοντικϊν, 

οικονομικϊν και κοινωνικϊν) από τουσ εμπλεκόμενουσ φορείσ, να εξαςφαλίηεται θ 

γενικότερθ αποδοχι αυτοφ, μζςω ενθμζρωςθσ και ςυγκατάκεςθσ όλων των 

ενδιαφερομζνων.  

1.4.3.   Θ Διαχείριςθ Αςτικϊν Αποβλιτων ωσ εξελιςςόμενο ςφςτθμα 

 Θ Διαχείριςθ Αςτικϊν αποβλιτων αποτελεί ζνα ενιαίο ςφςτθμα ςτο οποίο 

υπειςζρχονται πολλοί αλλθλοεξαρτϊμενοι ωσ προσ τθ δράςθ τουσ και ςυνάμα 
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αυτόνομοι φορείσ (ιδιωτικοί και κρατικοί). Το ςφςτθμα αυτό εξελίςςεται ανάλογα 

με τα ςτοιχεία που προκφπτουν για μια περιοχι ςε δεδομζνο χρόνο και ανάλογα με 

τισ επιπλζον ανάγκεσ που φζρνει θ εξζλιξθ. Συνεπϊσ γίνεται λόγοσ για ζνα «ζργο» 

το οποίο βρίςκεται υπό ςυνεχι μελζτθ και υφίςταται τροποποιιςεισ ανάλογα με τα 

περιβαλλοντικά, κοινωνικά και οικονομικά δεδομζνα, οφτωσ ϊςτε να παραμζνει 

βιϊςιμο και κοινωνικά αποδεκτό. 

 Ο κάκε οργανιςμόσ που επεμβαίνει ςτο ζργο ζχει τουσ δικοφσ του ςκοποφσ, 

ςτόχουσ, ευκφνεσ και άρα διαμορφϊνει τουσ δικοφσ του δείκτεσ επίδοςθσ. Ζτςι ωσ 

προσ τθ γενικι πολιτικι διαχείριςθσ ΑΣΑ, δείκτεσ μπορεί να αποτελοφν: α) θ 

ποιοτικι διακφμανςθ των χαρακτθριςτικϊν των απορριμμάτων, β) οι 

μεταβαλλόμενεσ ποςότθτεσ ΑΣΑ ανά περιοχι / νοικοκυριό / άτομο ςε βάκοσ 

χρόνου, αλλά ανάλογα και με τθν εποχι,  γ) τα ποςοςτά απορριμμάτων που 

βαίνουν προσ οριςμζνθ μζκοδο επεξεργαςίασ ( π.χ. ποςοςτό βιοαποδομιςιμου 

κλάςματοσ που οδθγείται ςε υγειονομικι ταφι ι ποςοςτό που εκτρζπεται προσ 

βιολογικι ι κερμικι επεξεργαςία),  δ) το ποςοςτό ανακτϊμενων υλικϊν από 

ανακφκλωςθ και ποςοςτό ανάκτθςθσ ενζργειασ.  

 Ραρομοίωσ ωσ προσ τα κοινωνικά κριτιρια μποροφν να υπάρχουν δείκτεσ 

αναφορικά με: τθ δθμιουργία κζςεων εργαςίασ, τισ ςυνκικεσ εργαςίασ, τθν 

αποτελεςματικότθτα και τισ όποιεσ εκροζσ του ςυςτιματοσ τισ οποίεσ ειςπράττει 

άμεςα θ κοινωνία, τισ οςμζσ, τουσ κορφβουσ, κακϊσ και το κατά πόςο το ςφςτθμα 

είναι μελετθμζνο οφτωσ ϊςτε να διευκολφνει τθν ενεργό ςυμμετοχι των πολιτϊν ςε 

αυτό.             

 

1.5.    ΢φςτθμα Διαχείριςθσ Αςτικϊν Αποβλιτων 

1.5.1.    Ειςαγωγι ςτθ ΔΑ΢Α 

    Θ Διαχείριςθ Αςτικϊν Αποβλιτων (ΔΑΣΑ) περιλαμβάνει ζνα ςφνολο διεργαςιϊν 

(φυςικϊν, χθμικϊν, βιολογικϊν) το οποίο διαμορφϊνεται με τρόπο ϊςτε να γίνει 

εφικτι θ όςο το δυνατό καλφτερθ εκμετάλλευςθ τθσ χωρθτικότθτασ του φυςικοφ 

περιβάλλοντοσ, το οποίο καλείται να απορροφιςει απόβλθτα χωρίσ να υπάρξει 

υπζρβαςθ των κοινωνικά αποδεκτϊν ορίων αναφορικά με τισ περιβαλλοντικζσ 

επιπτϊςεισ και τα οικονομικά δεδομζνα. Με άλλα λόγια, ςτόχοσ είναι θ παραγωγι 

χωρίσ εκροζσ προσ το περιβάλλον, τθσ όςο το δυνατό μικρότερθσ μθ 

βιοαποδομιςιμθσ αδρανειακισ μάηασ, θ οποία πρόκειται να διατεκεί ςε χϊρουσ 

που πλθροφν τισ κατάλλθλεσ προδιαγραφζσ (π.χ. ΧΥΤΑ), όπωσ επίςθσ και θ 

διαφφλαξθ του περιβάλλοντοσ και του κοινωνικοφ ςυνόλου από τισ αρνθτικζσ 

επιπτϊςεισ που προκφπτουν από τθ μθ ελεγχόμενθ διάκεςθ των αςτικϊν 

αποβλιτων. Δεν είναι λίγεσ οι ανεπανόρκωτεσ φυςικζσ καταςτροφζσ που ζχουν 
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προκλθκεί από αςτοχία Χϊρων Ανεξζλεγκτθσ Διάκεςθσ Απορριμμάτων (ΧΑΔΑ). Ζνασ 

επιπλζον ςτόχοσ είναι θ αξιοποίθςθ οριςμζνων μεκόδων διαχείριςθσ προσ 

ανάκτθςθ ενόσ ποςοςτοφ ενζργειασ που μπορεί να μετατραπεί είτε ςε θλεκτρικι 

είτε απευκείασ ςε κερμικι. 

  Οι βαςικοί τρόποι Τελικισ Διάκεςθσ Αςτικϊν Αποβλιτων και οι οποίοι κα 

αναλυκοφν ςτθ ςυνζχεια διεξοδικά, είναι οι ακόλουκοι:  α) Ανακφκλωςθ, β) 

Βιολογικι Επεξεργαςία, γ)Θερμικι επεξεργαςία και δ) Υγειονομικι ταφι, ενϊ δεν 

πρζπει (ςτο ςθμείο αυτό) να παραλθφκεί θ Αρχι τθσ Ρρόλθψθσ θ οποία ζχει 

αναχκεί ςε βαςικι πολιτικι τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ και κρίνεται απαραίτθτο να 

κατευκφνει κάκε περιβαλλοντικι δράςθ. Κάκε μζκοδοσ από τισ προαναφερκείςεσ,  

εκφράηει και μια διαφορετικι πολιτικι διαχείριςθσ, ωσ προσ ζνα βιϊςιμο και 

περιβαλλοντικά – κοινωνικά αποδεκτό ςφςτθμα, ςφμφωνα με τα αντίςτοιχα 

δεδομζνα τθσ περιοχισ που ενδιαφζρει το μελετθτι. Ανεξάρτθτα πάντωσ από το 

ποιεσ μζκοδοι διάκεςθσ εφαρμόηονται ςτθν πράξθ, πλειάδα μακροχρόνιων 

επιςτθμονικϊν ερευνϊν και οικονομοτεχνικϊν αναλφςεων, ζχει οδθγιςει ςε μία 

ιεράρχθςθ των ςτόχων (υποςυςτθμάτων) που περιλαμβάνονται ςτο πλαίςιο τθσ 

διαχείριςθσ απορριμμάτων, προσ τθν εφρεςθ του αποδοτικότερου ςυςτιματοσ 

ολοκλθρωμζνθσ διαχείριςθσ. Θ ιεράρχθςθ αυτι που αναδείχκθκε από τθ διεκνι 

επιςτθμονικι κοινότθτα, υιοκετικθκε και ςυμπεριλαμβάνεται ςτθ νομολογία τθσ 

Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ και των υπόλοιπων αναπτυγμζνων χωρϊν (Οδθγία Ρλαίςιο 

2008/98/ΕΚ). 

 Σφμφωνα με τθν παραπάνω λογικι πρϊτοσ και κυριότεροσ ςτόχοσ ενόσ ςυςτιματοσ 

διαχείριςθσ κα πρζπει να είναι θ διαμόρφωςθ τθσ παραγωγισ και κατανάλωςθσ 

αγακϊν με τρόπο ϊςτε να ενκαρρφνεται θ μείωςθ των παραγόμενων αποβλιτων 

και θ μείωςθ των ειςροϊν – εκροϊν, από και προσ το περιβάλλον. Στθν ουςία 

πρόκειται για το πρϊτο βιμα (πρόλθψθ) και τον ζλεγχο τθσ παραγωγισ των 

αποβλιτων, μζςω του ελζγχου του τρόπου παραγωγισ και χριςθσ των προϊόντων, 

πράγμα που ενδζχεται να διευκολφνει και τθν εφαρμογι των ακόλουκων ςταδίων 

διαχείριςθσ. 

Θ ιεράρχθςθ των ςτόχων για μια αποτελεςματικι διαχείριςθ απορριμμάτων μπορεί 

να είναι: 

1) Ρρόλθψθ 

2) Ελαχιςτοποίθςθ εκροϊν 

3) Επαναχρθςιμοποίθςθ 

4) Ανακφκλωςθ 

5) Ανάκτθςθ ενζργειασ 

6) Εδαφικι διάκεςθ 
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Εικόνα1.37_Ιδανικι Πολιτικι Διαχείριςθσ Α΢Α ςφμφωνα με τθν Ε.Ε. [38] 

 

 Μζχρι ςιμερα ςτθν Ελλάδα οι αρμόδιοι φορείσ κατζφευγαν πρόχειρα ςτθ λφςθ τθσ 

Εδαφικισ Διάκεςθσ, κυρίωσ ςε χϊρουσ μθ ελεγχόμενθσ διάκεςθσ (ΧΑΔΑ), γεγονόσ 

που ζχει οδθγιςει (πλζον) ςε αδιζξοδα ωσ προσ τθ διατιρθςθ τθσ περιβαλλοντικισ 

ιςορροπίασ και τθν κοινωνικι αποδοχι. Θ Ελλάδα μζχρι πρόςφατα δεν ζδειχνε να 

εναρμονίηεται με τουσ βαςικοφσ κανόνεσ τθσ Ε.Ε. γεγονόσ που πλθν των άλλων 

αρνθτικϊν επιπτϊςεων, οδθγεί ςιμερα το κράτοσ ςε καταβολι υψθλϊν 

οικονομικϊν προςτίμων (κυρίωσ μετά τθν απόφαςθ τθσ 7θσ  Σεπτεμβρίου του 2016). 

Θ ζννοια τθσ Ολοκλθρωμζνθσ Διαχείριςθσ μζςω του ςυνδυαςμοφ διαφορετικϊν 

μεκόδων επεξεργαςίασ φάνταηε μζχρι πρότινοσ πολυτζλεια για τθν Ελλάδα, πλζον 

όμωσ ςυςτιματα που αφοροφν τθ διαχείριςθ απορριμμάτων, όπωσ ο διαχωριςμόσ, 

θ ανάκτθςθ υλικϊν, θ μθχανικι διαλογι και θ βιολογικι επεξεργαςία εμφανίηονται 

με αυξανόμενο ρυκμό, ενϊ γίνεται επίςθσ λόγοσ για τθ δθμιουργία μονάδασ 

κερμικισ επεξεργαςίασ ςτθ περιφζρεια Αττικισ.  
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Εικόνα 1.38_Διαχείριςθ Α΢Α ςε χϊρεσ τθσ Ε.Ε. όπου φαίνεται θ εξάρτθςθ τθσ Ελλάδασ από τθν Τ.Σ. 
, (Eurostat, EEA, Copenhagen 2007) [26] 

 

  Δεδομζνθσ τθσ ποικιλίασ των εναλλακτικϊν επεξεργαςιϊν, ζνα ςφςτθμα 

διαχείριςθσ μπορεί να αποτελεί ςυνδυαςμό διαφόρων υποςυςτθμάτων, των 

οποίων θ καταλλθλότθτα κρίνεται από τθ ςυμβολι που ζχουν ςτο όλο ςφςτθμα. Τα 

δφο βαςικά κριτιρια αξιολόγθςθσ τθσ επίδοςθσ του κάκε ςυςτιματοσ ξεχωριςτά 

είναι το κόςτοσ και θ επίδραςθ που ζχει θ εφαρμογι του ςτο περιβάλλον.  

 

1.5.2.   Αςτικά ΢τερεά Απόβλθτα (Α΢Α)  

1.5.2.1. Γενικά για Α΢Α και Διαχείριςθ  

 Ωσ Αςτικά Στερεά Απόβλθτα ορίηονται κυρίωσ τα οικιακά απόβλθτα (όςα 

παράγονται από τισ δραςτθριότθτεσ των νοικοκυριϊν) και όςα λόγω φφςθσ ι 

ςφνκεςθσ προςομοιάηουν με τα οικιακά, όπωσ για παράδειγμα είναι τα δθμοτικά 

απόβλθτα κ.α. Στθν κατθγορία των αςτικϊν αποβλιτων δε μποροφν να 

ςυμπεριλθφκοφν οι ιλφεσ των βιολογικϊν κακαριςμϊν, τα απόβλθτα οικοδομικϊν 

εργαςιϊν, τα γεωργικά απόβλθτα και ιδιαίτερα τα Βιομθχανικά και τα Εξορυκτικά 

Στερεά Απόβλθτα, όπωσ επίςθσ και τα μολυςματικά απόβλθτα από διάφορεσ 

νοςοκομειακζσ εγκαταςτάςεισ.      

 Γενικά θ ζννοια του αποβλιτου είναι κάπωσ ςχετικι και εξαρτάται κυρίωσ από το 

ςκοπό και τον τρόπο χριςθσ ενόσ προϊόντοσ, αλλά και από τθν κρίςθ του χριςτθ ι 

ιδιοκτιτθ αυτοφ, για το κατά πόςο ςυνεχίηει να εξυπθρετεί τον αρχικό του ςκοπό. 

Ζνα προϊόν για παράδειγμα που μπορεί να χαρακτθριςτεί απόβλθτο από κάποιο 
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χριςτθ και ωσ προσ ζνα ςυγκεκριμζνο ςκοπό, μπορεί να ςυνεχίςει να είναι χριςιμο 

για κάποιον άλλον χριςτθ ι ςκοπό (επαναχρθςιμοποίθςθ προϊόντοσ). Επομζνωσ ωσ 

ςτερεά απόβλθτα λογίηονται τα ςτερεά ι θμιςτερεά αντικείμενα κάκε είδουσ τα 

οποία, κάτω από οριςμζνεσ ςυνκικεσ, δεν ζχουν επαρκι αξία ι χρθςιμότθτα για τον 

κάτοχό τουσ και επίςθσ τα ςτερεά ι θμιςτερεά υλικά που ανακφπτουν ωσ 

ανεπικφμθτα από τισ δραςτθριότθτεσ των νοικοκυριϊν, των εμπορικϊν και 

βιομθχανικϊν εγκαταςτάςεων κλπ. 

 Με τον όρο διαχείριςθ αποβλιτων εννοείται το ςφνολο των δραςτθριοτιτων 

προςωρινισ αποκικευςθσ, ςυλλογισ, μεταφοράσ, μεταφόρτωςθσ, επεξεργαςίασ, 

αξιοποίθςθσ, επαναχρθςιμοποίθςθσ ι τελικισ διάκεςθσ των αποβλιτων ςε 

φυςικοφσ αποδζκτεσ, ςυμπεριλαμβανομζνθσ και τθσ εποπτείασ των παραπάνω 

δραςτθριοτιτων, κακϊσ και τθσ μετζπειτα φροντίδασ των χϊρων διάκεςθσ[3]. Για να 

επιτευχκεί ςωςτι διαχείριςθ αποβλιτων είναι αναγκαία θ φπαρξθ ενόσ ενιαίου 

πλαιςίου αναφοράσ, ϊςτε να μποροφν να γίνονται αναλφςεισ, προβλζψεισ και 

ςυγκρίςεισ αλλά και να είναι ςε κζςθ ο εκάςτοτε αναλυτισ να ςτθρίξει και να 

παρουςιάςει ςτουσ αρμόδιουσ φορείσ τθ μζκοδο διάκεςθσ που προτείνει. Για ζνα 

αποτελεςματικό ςφςτθμα διαχείριςθσ, μεταβλθτζσ όπωσ είναι θ ποςότθτα και θ 

ςφςταςθ των απορριμμάτων, πρζπει να λαμβάνονται ςοβαρά υπόψθ και να 

προβλζπεται επίςθσ μια εκτίμθςθ αυτϊν για βάκοσ χρόνου.   

  Γενικά ςφμφωνα με μελζτεσ που ζχουν γίνει για λογαριαςμό των αρμόδιων 

κρατικϊν φορζων (ΚΥΑ 50910/2727/2003), τα Αςτικά Απόβλθτα αποτελοφνται 

κυρίωσ από: 

Σε ότι αναφορά τθν οργανικι φλθ: 

 Τροφικά υπολείμματα  (46%) 

 Χαρτί – Χαρτόνι (20%) 

 Ρλαςτικά (8,5%) 

 Υφάςματα, Λάςτιχα, Ξφλα  (5%) 

Και ςε ότι αφορά τα ανόργανα υλικά: 

 Γυαλί (4,5%) 

 Κουτιά Καςςιτζρου και Αλουμινίου + Άλλα Μζταλλα (5,0%) 

 Άλλα Αδρανι, όπωσ χϊμα και τζφρα (3,0%) 

 Υπόλοιπα (6,5%) 
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Εικόνα 1.39_Ποιοτικι ΢φςταςθ Απορριμμάτων ανά Περιφζρεια (ΜΠΟΤΡΣ΢ΑΛΑ΢, ΘΕΜΕΛΘ΢, 
ΚΑΛΟΓΘΡΟΤ, 2011, Earth Engineering Center, Columbia University) [26] 

 

1.5.2.2. Φυςικά Χαρακτθριςτικά Α΢Α 

 Ρροκειμζνου να βρεκεί θ ιδανικότερθ μζκοδοσ επεξεργαςίασ ΑΣΑ, είναι 

απαραίτθτο να μελετϊνται, εκτόσ των άλλων και κάποια από τα φυςικά 

χαρακτθριςτικά των απορριμμάτων, όπωσ για παράδειγμα είναι: 1) το ειδικό βάροσ, 

2) θ υγραςία, 3) θ υδροαπορροφθτικότθτα, 4) θ υδραυλικι αγωγιμότθτα και 5) το 

μζγεκοσ των τεμαχίων ςτο ςϊμα των ΑΣΑ κλπ. 

  1) Ειδικό βάροσ (ρ) ενόσ υλικοφ ονομάηεται ο λόγοσ του βάρουσ αυτοφ 

(εκφραςμζνο ςε μονάδεσ μάηασ) και του αντίςτοιχου όγκου (kg/m3).  Το ειδικό 

βάροσ των ΑΣΑ διαφοροποιείται ανάλογα με τθ φάςθ τθσ διαχείριςθσ. Για 

παράδειγμα, για οικιακά ΑΣΑ πριν τθ ςυμπίεςθ τουσ (όςο βρίςκονται ςτθν πθγι), 

εκτιμάται ζνα ειδικό βάροσ περίπου 130 kg/m3 , ενϊ μετά τθ ςυμπίεςθ και τθν 

εκφόρτωςθ τουσ από το απορριμματοφόρο όχθμα, το ειδικό βάροσ εκτιμάται 

περίπου180 kg/m3 . Μζςα ςτο ςϊμα του ΧΥΤΑ μετά από καλι ςυμπίεςθ, το ειδικό 

βάροσ μπορεί να φτάςει ακόμα και τα 1500 kg/m3. 

  2) Θ Υγραςία αποτελεί ζνα κακοριςτικό παράγοντα ςε ότι αφορά τθν ικανότθτα 

καφςθσ των ΑΣΑ  για παραγωγι ατμοφ και θλεκτρικισ ενζργειασ και ςε ότι αφορά τθ 

ςυμπεριφορά αυτϊν ςτθν επεξεργαςία υπό αναερόβιεσ ςυνκικεσ 

(Κομποςτοποίθςθ). Ο προςδιοριςμόσ τθσ υγραςίασ επιτυγχάνεται με μζτρθςθ του 

βάρουσ ενόσ υγροφ κλάςματοσ ΑΣΑ και ςτθ ςυνζχεια μετά από διαδικαςία ξιρανςθσ 

αυτοφ, μετράται το ξθρό βάροσ. 
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   3) Ωσ υδροαπορροφθτικότθτα των ΑΣΑ ορίηεται θ μζγιςτθ υγραςία (%) που μπορεί 

να απορροφιςει ζνα ξθρό κλάςμα ςε κανονικζσ ςυνκικεσ. Θ 

υδροαπορροφθτικότθτα του ςϊματοσ των απορριμμάτων είναι ζνασ 

ςθμαντικότατοσ παράγοντασ, κακϊσ από αυτιν εξαρτάται θ δθμιουργία 

ςτραγγιςμάτων ςτουσ χϊρουσ υγειονομικισ ταφισ. ΢οι ςτραγγιςμάτων μζςα ςτουσ 

ΧΥΤΑ, δθμιουργείται εφόςον θ υγραςία ςε αυτοφσ, υπερβεί τθν 

υδροαπορροφθτικότθτα των αποβλιτων που ζχουν διατεκεί. 

 Θ υδροαπορροφθτικότθτα των ΑΣΑ εξαρτάται από μεταβλθτοφσ παράγοντεσ, όπωσ 

είναι θ ςφνκεςθ των αποβλιτων, ο βακμόσ ςυμπίεςθσ αυτϊν και το ςτάδιο εξζλιξθσ 

τθσ βιοαποδόμθςθσ των οργανικϊν ςυςτατικϊν.   

 4)  Θ Υδραυλικι αγωγιμότθτα ενόσ υλικοφ μετριζται ςτο εργαςτιριο υπό 

ςυγκεκριμζνεσ ςυνκικεσ και ορίηεται ωσ θ ικανότθτα που ζχει το εξεταηόμενο υλικό 

να διαπερνάται από το νερό. Με άλλα λόγια, ωσ υδραυλικι αγωγιμότθτα υλικοφ 

χαρακτθρίηεται το μζτρο τθσ ταχφτθτασ του νεροφ, κακϊσ ρζει μζςω αυτοφ υπό τθν 

επίδραςθ τθσ βαρφτθτασ. 

 5)  Το μζγεκοσ τεμαχίων των ΑΣΑ (αλλιϊσ κοκκομετρία) αποτελεί ςθμαντικό 

παράγοντα ςε ότι αφορά τθν αποτελεςματικότθτα των διαφόρων μεκόδων 

επεξεργαςίασ (π.χ. καφςθ ι κομποςτοποίθςθ), αλλά κυρίωσ ςε ότι αφορά τθ 

διαδικαςία τθσ μθχανικισ διαλογισ και τθσ ανάκτθςθσ υλικϊν. Για τον 

προςδιοριςμό του μεγζκουσ των τεμαχίων χρθςιμοποιοφνται κόςκινα 

ςυγκεκριμζνων διαςτάςεων ανοιγμάτων.  

1.5.2.3. Βιολογικά Χαρακτθριςτικά Α΢Α 

 Θ βιοαποδόμθςθ είναι μια διεργαςία που λαμβάνει χϊρα ςτο ςϊμα των ΑΣΑ και 

αφορά το οργανικό μζροσ αυτϊν. Ρρόκειται για μια διαδικαςία κατά τθν οποία το 

οργανικό κλάςμα μζςω βιολογικϊν διεργαςιϊν (κυρίωσ μικροβιακϊν), 

μετατρζπεται ςε αζρια και ςχετικϊσ αδρανι οργανικι και ανόργανθ φλθ.  

 Τα οργανικά υλικά που εμπεριζχονται ςτο οργανικό κλάςμα των απορριμμάτων, 

ζχουν διαφορετικό δείκτθ βιοαποδομθςιμότθτασ (βιοαποδομοφνται με 

διαφορετικό ρυκμό το κακζνα) και οριςμζνα μάλιςτα οργανικά – πολυμερι όπωσ το 

πλαςτικό, διάφορα ελαςτικά και δζρματα, βιοαποδομοφνται με τόςο αργό ρυκμό 

που μποροφν να χαρακτθριςτοφν ωσ μθ βιοαποδομιςιμα.      

 Διακρίνονται δφο είδθ βιολογικισ επεξεργαςίασ: α) αυτι που πραγματοποιείται 

απουςία αζρα και ευνοεί τθν δθμιουργία παραςίτων και μικροοργανιςμϊν 

(αναερόβια επεξεργαςία) και  β) αυτι που πραγματοποιείται παρουςία αζρα 

(οξυγόνου) μζςω τθσ οποίασ παράγεται ζνα ςτακερό και πλοφςιο ςε οργανικι φλθ 

υλικό, το κομπόςτ (αερόβια επεξεργαςία ι Κομποςτοποίθςθ) 
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1.5. 2.4. Χθμικά Χαρακτθριςτικά Α΢Α 

 Τα χθμικά χαρακτθριςτικά των ΑΣΑ όπωσ και τα φυςικά, λαμβάνονται υπόψθ ωσ 

προσ τθ μζκοδο επεξεργαςίασ που κα προτιμθκεί. Για να γίνει μελζτθ τθσ 

επίδραςθσ των χθμικϊν χαρακτθριςτικϊν των απορριμμάτων ςτισ μεκόδουσ 

Κομποςτοποίθςθσ και Καφςθσ, είναι αναγκαίο να προςδιοριςτοφν: 1) θ χθμικι τουσ 

ςφςταςθ, 2) το ποςοςτό φπαρξθσ ςυγκεκριμζνων χθμικϊν ςτοιχείων ςε αυτά 

(ςτοιχειακι ανάλυςθ), 3) θ καταλλθλότθτα αυτϊν για καφςθ και 4) θ κερμογόνοσ 

δφναμθ. 

1)  Κατθγορίεσ Χθμικϊν Ενϊςεων που ςυναντϊνται ςτα ΑΣΑ (Χθμικι Σφςταςθ): 

 Στο ςϊμα τθσ απορριμματικισ μάηασ εμπεριζχονται οργανικά και ανόργανα 

ςυςτατικά τα οποία μποροφν να ταξινομθκοφν ανάλογα με τθ ςφνκεςι τουσ ςε: α) 

Λιπίδια, β) Υδατάνκρακεσ και Ρρωτεΐνεσ, γ) Συνκετικά Οργανικά Υλικά – Ρολυμερι 

(διάφορα Ρλαςτικά), δ) Ανόργανα Υλικά (όπωσ γυαλιά, μζταλλα και Ορυκτά 

πετρϊματα) και ε) Φυςικζσ και Τεχνικζσ ίνεσ (διάφορα υφάςματα και δζρματα)  

Από τα παραπάνω ξεχωρίηουν ωσ προσ τθ κερμογόνο δφναμθ, τα λιπίδια (40000 

kj/kg) και τα Ρολυμερι (53000 kj/kg). Αςτικά απόβλθτα δθλαδι που περιζχουν 

μεγάλεσ ποςότθτεσ λιπιδίων και πολυμερϊν είναι εφκολο να οδθγθκοφν προσ 

καφςθ. Ενϊ θ μεγάλθ περιεκτικότθτα των ΑΣΑ ςε υδατάνκρακεσ (ςάκχαρα, άμυλο 

κ.α.), που παρουςιάηουν υψθλό ρυκμό βιοαποδόμθςθσ, βοθκάει ςτθν εκτροπι 

αυτϊν προσ Κομποςτοποίθςθ. 

2)   Στοιχειακι Ανάλυςθ 

  Θ ςτοιχειακι ανάλυςθ γενικά αποςκοπεί ςτον προςδιοριςμό του ποςοςτοφ 

κακενόσ από τα χθμικά ςτοιχεία που ςυνκζτουν μια ουςία. Συγκεκριμζνα για τα 

ΑΣΑ, τα κυριότερα χθμικά ςτοιχεία που ςυναντϊνται είναι: ο άνκρακασ, το οξυγόνο, 

το υδρογόνο, θ τζφρα, το άηωτο και το κείο. Με βάςθ τα ποςοςτά των παραπάνω 

χθμικϊν ςτοιχείων χαρακτθρίηεται θ χθμικι ςφνκεςθ τθσ οργανικισ φλθσ που 

εμπεριζχεται ςτα ΑΣΑ και εκτιμάται ο λόγοσ C/N, από τθν τιμι του οποίου εξαρτάται 

θ αποτελεςματικότθτα των βιολογικϊν διεργαςιϊν. Τα ανόργανα υλικά 

αποτελοφνται κυρίωσ από τζφρα ςε ποςοςτό (68 – 98%). 

3)  Ραράγοντεσ που ευνοοφν (ι όχι), τθν εκτροπι ςε Καφςθ: 

 Θ Υγραςία είναι ζνασ κακοριςτικόσ παράγοντασ, που ςε ποςοςτό άνω του 

50% (επί του ξθροφ βάρουσ των ΑΣΑ) αποτρζπει τθν εκτροπι απευκείασ ςε 

καφςθ, εφόςον μειϊνει ςθμαντικά τθ κερμογόνο δφναμθ των απορριμμάτων  

 Θ φπαρξθ Τζφρασ (ανόργανα υλικά όπωσ γυαλί, μζταλλο, αδρανι) είναι ζνασ 

άλλοσ αναςταλτικόσ παράγοντασ, εφόςον όπωσ και θ υγραςία μειϊνει τθ 
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κερμογόνο δφναμθ από τθ ςτιγμι που αποτελεί μθ αναφλζξιμθ φλθ. Δεν 

πρζπει να ξεπερνά το 30% επί του ξθροφ βάρουσ των ΑΣΑ 

 Ρτθτικι καφςιμθ φλθ ονομάηεται το ποςοςτό (%) του βάρουσ των ΑΣΑ που 

μετατρζπεται ςε αζρια μάηα ςτουσ 550 °C. Ρρζπει να κυμαίνεται μεταξφ του 

30 με 60% για να είναι τα απόβλθτα κατάλλθλα προσ καφςθ. 

 Μθ Ρτθτικόσ Άνκρακασ είναι θ οργανικι φλθ που απομζνει από τθν καφςθ 

των ΑΣΑ (εντόσ κλιβάνου) και αναφλζγεται μόνο ςε κερμοκραςίεσ άνω των 

1200 °C. Δεν πρζπει να υπερβαίνει το 15% του βάρουσ. 

4)  Θερμογόνοσ Δφναμθ 

  Ο όροσ κερμογόνοσ δφναμθ χρθςιμοποιικθκε παραπάνω για να δείξει τθν 

καταλλθλότθτα (ι όχι) των ΑΣΑ για καφςθ. Συγκεκριμζνα ωσ κερμογόνοσ δφναμθ 

ενόσ κλάςματοσ αποβλιτων χαρακτθρίηεται θ κερμότθτα (μονάδα ενζργειασ) που 

εκλφεται, όταν το οργανικό αυτό κλάςμα καίγεται πλιρωσ. Το υλικό που απομζνει 

τθσ καφςθσ ωσ αδρανζσ, αποτελεί τθν τζφρα.   

 

1.5.3.     Μετατροπι Φυςικϊν – Βιολογικϊν – Χθμικϊν  Χαρακτθριςτικϊν (Α΢Α) 

1.5.3.1.  Μετατροπι Φυςικϊν Χαρακτθριςτικϊν 

 

Εικόνα1.40_ Μθχανιματα μείωςθσ μεγζκουσ και διαλογισ (Κόπτεσ - Μφλοι - Κόςκινα) *26+ 

  

Οι φυςικζσ μετατροπζσ που (εν προκειμζνω) εξυπθρετοφν τθ Διαχείριςθ ΑΣΑ είναι: 

θ Διαλογι, δθλαδι ο διαχωριςμόσ αυτϊν ςε επιμζρουσ ομοιογενι ςυςτατικά, θ 

ςυμπίεςθ με ςκοπό τθ μείωςθ του ςυνολικοφ όγκου των απορριμμάτων προσ 

καλφτερθ εκμετάλλευςθ του διατικζμενου χϊρου και θ μείωςθ του μεγζκουσ των 

τεμαχίων, που επιτυγχάνεται με μθχανικό τεμαχιςμό. Σε αυτό το ςθμείο κα γίνει μια 

απλι αναφορά ςτισ διεργαςίεσ διαλογισ και μείωςθσ μεγζκουσ, οι οποίεσ κα 

παρουςιαςτοφν με περιςςότερεσ λεπτομζρειεσ ςτο κεφάλαιο τθσ ανακφκλωςθσ. 
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Διαλογι 

Θ διαλογι επιτυγχάνεται με διάφορουσ τρόπουσ όπωσ: 

 Μζκοδοσ μθχανικισ διαλογισ με βάςθ το μζγεκοσ 

 Μαγνθτικι μζκοδοσ διαλογισ (διαχωριςμόσ μετάλλων) 

 Διαχωριςμόσ με Χριςθ ρεφματοσ αζρα 

 Διαχωριςμόσ (κυρίωσ μετάλλων) μζςα ςε δεξαμενι   

 Διαλογι με το χζρι 

 Κφριοι ςτόχοι τθσ διαλογισ είναι: 

 Θ απομάκρυνςθ επικίνδυνων υλικϊν που τυχόν να βρίςκονται ςτα ΑΣΑ, 

κακϊσ και διαφόρων ογκωδϊν αντικειμζνων, με ςκοπό τθν εκτροπι αυτϊν 

από τθν υγειονομικι ταφι. 

 Ο διαχωριςμόσ υλικϊν που μποροφν να ανακτθκοφν ςχετικά άμεςα, μζςω 

επαναχρθςιμοποίθςθσ ι ανακφκλωςθσ, από υλικά που πρζπει να διατεκοφν. 

Επιπλζον κάποια υλικά δφναται να διαχωριςτοφν από τθν απορριμματικι 

μάηα και να αποκθκευκοφν προςωρινά ςε εγκαταςτάςεισ μζχρι να 

διατεκοφν, ανάλογα με τθ μζκοδο που κα επιλεγεί. 

 Θ απομάκρυνςθ υλικϊν που ζχουν αρνθτικι επίδραςθ ςτθν προβλεπόμενθ 

μζκοδο επεξεργαςίασ, π.χ. υλικά που εμποδίηουν τθν ομαλι Καφςθ ι τθ 

βιολογικι επεξεργαςία ςε ειδικζσ εγκαταςτάςεισ ι τθν βιοαποδόμθςθ μζςω 

ταφισ (Υ.Τ.) 

 

 Συμπίεςθ 

 Με τθ μθχανικι ςυμπίεςθ επιδιϊκεται θ αφξθςθ τθσ αποτελεςματικότθτασ μιασ 

μεκόδου. Θ μθχανικι ςυμπίεςθ λαμβάνει χϊρα κατά το ςτάδιο τθσ μεταφοράσ ςτα 

απορριμματοφόρα οχιματα (Α/Φ) , ςε  εγκαταςτάςεισ προςωρινισ αποκικευςθσ 

για εξοικονόμθςθ χϊρου, είτε ςτουσ διάφορουσ ΧΥΤΑ επίςθσ για καλφτερθ 

εκμετάλλευςθ του διακζςιμου χϊρου, όπωσ επίςθσ και για αφξθςθ τθσ ικανότθτασ 

βιοαποδόμθςθσ και περιοριςμό τθσ ροισ ςτραγγιδίων ςτο εςωτερικό αυτοφ. 

 Μείωςθ Μεγζκουσ 

 Με τθ μείωςθ μεγζκουσ επιδιϊκεται θ απόκτθςθ ενόσ πιο ομοιόμορφου, βάςει 

μεγζκουσ, υλικοφ και καταλλθλότερου για περαιτζρω επεξεργαςία. Θ μείωςθ 

μεγζκουσ των υλικϊν δεν πρζπει να ταυτίηεται με τθ μείωςθ του όγκου που 

καταλαμβάνουν (π.χ. μείωςθ μεγζκουσ – κονιορτοποίθςθ χαρτιοφ, ςυνεπάγεται 

αφξθςθ του όγκου του).   
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Θ απόκτθςθ μικρότερων τεμαχίων, επιτυγχάνεται με διάφορα είδθ μθχανθμάτων 

όπωσ κρυματιςτϊν, κραυςτιρων, ςφυρόμυλων κ.α. Ριο αναλυτικά, θ όλθ 

διαδικαςία μπορεί να περιλαμβάνει τισ εξισ διεργαςίεσ: 

 Κοπι 

 Τεμαχιςμόσ 

 Θρυμματιςμόσ 

 Κοκκοποίθςθ και Κονιορτοποίθςθ 

 

1.5.3.2.  Μετατροπι Βιολογικϊν Χαρακτθριςτικϊν  

 Θ μετατροπι των Βιολογικϊν χαρακτθριςτικϊν κατά τθ διαδικαςία διαχείριςθσ των 

Αςτικϊν αποβλιτων, επιτυγχάνεται κυρίωσ με δφο μεκόδουσ, τθν αερόβια μζκοδο 

βιοαποδόμθςθσ (αερόβια επεξεργαςία οργανικοφ κλάςματοσ ΑΣΑ, αλλιϊσ 

Κομποςτοποίθςθ) και τθν αναερόβια μζκοδο βιοαποδόμθςθσ (Χϊνευςθ). Τα κφρια 

προϊόντα τθσ αερόβιασ επεξεργαςίασ είναι: α) το γνωςτό κομπόςτ, το οποίο 

αποτελεί οργανικι φλθ πλοφςια ςε πρωτεΐνεσ και υδατάνκρακεσ κατάλλθλθ ωσ 

εδαφοβελτιωτικό, β) διοξείδιο του άνκρακα, γ) νερό, δ) αμμωνία και ε) κειικά ιόντα. 

Ενϊ τα κφρια προϊόντα τθσ αναερόβιασ επεξεργαςίασ είναι: α) διοξείδιο του 

άνκρακα και μεκάνιο που αποτελοφν το 99%  του παραγόμενου αερίου (το 

υπόλοιπο 1% αποτελείται από Αμμωνία – Υδρόκειο) και β) ςτακεροποιθμζνθ ιλφσ, θ 

οποία μετά τθν αφφγρανςι τθσ προορίηεται για τελικι εδαφικι διάκεςθ. Είναι 

δυνατό όμωσ θ ςτακεροποιθμζνθ ιλφσ αφοφ υποςτεί επιπλζον αερόβια 

επεξεργαςία να μετατραπεί ςε κομπόςτ ακόμα καλφτερθσ ποιότθτασ απ’ αυτό που 

παράγεται από τθν απευκείασ αερόβια επεξεργαςία.   

Οι βιολογικζσ μετατροπζσ που υφίςταται το οργανικό κλάςμα των ΑΣΑ ζχουν ωσ 

ςτόχο τθ ςχετικι αδρανοποίθςθ του υλικοφ, το οποίο μπορεί ζπειτα να οδθγθκεί ςε 

χϊρουσ υγειονομικισ ταφισ, ζχοντασ παράλλθλα επιτευχκεί μείωςθ του όγκου και 

του βάρουσ αυτοφ, και επιπλζον παράγεται μεκάνιο το οποίο δφναται να 

χρθςιμοποιθκεί για ανάκτθςθ ενζργειασ, όπωσ και κομπόςτ (πλοφςια ςε χουμικό 

περιεχόμενο φλθ) που χρθςιμεφει ωσ εδαφοβελτιοτικό. 

1.5.3.3.  Μετατροπι Χθμικϊν Χαρακτθριςτικϊν  

Χθμικζσ μετατροπζσ χαρακτθρίηονται γενικά οι διεργαςίεσ που επιφζρουν αλλαγι 

τθσ κατάςταςθσ ενόσ υλικοφ, αναφορικά με τθ μοριακι δομι του. Στθν περίπτωςθ 

τθσ διαχείριςθσ ΑΣΑ, θ χθμικι μετατροπι ςυνεπάγεται αλλαγι κατάςταςθσ τθσ 

μάηασ, από ςτερει ςε υγρι ι αζρια μορφι, με ςκοπό τθν ανάκτθςθ ενζργειασ 

(μζςω εξϊκερμων αντιδράςεων), αλλά κυρίωσ τθ μείωςθ του αρχικοφ όγκου, 

αφινοντασ ζνα ελάχιςτο αδρανζσ ςτερεό υπόλειμμα για εδαφικι διάκεςθ (που 

είναι και το ηθτοφμενο). Οι μετατροπζσ αυτζσ αναφζρονται ωσ Θερμικζσ 



 

37 
 

επεξεργαςίεσ και διακρίνονται ςτθν Καφςθ, τθν Ρυρόλυςθ και ςτθν Αεριοποίθςθ. 

Ραρακάτω δίνονται οι γενικοί οριςμοί των κερμικϊν διεργαςιϊν που αναφζρονται 

ςτθ διαχείριςθ απορριμμάτων, ενϊ κα υπάρξει λεπτομερισ περιγραφι αυτϊν ςτο 

επόμενο κεφάλαιο όπου αναλφονται οι μζκοδοι ΔΑΣΑ.           

Καφςθ είναι θ χθμικι αντίδραςθ οξυγόνου με οργανικι φλθ κατά τθν οποία 

παράγονται οξυγονωμζνεσ ενϊςεισ ενϊ εκλφεται παράλλθλα ενζργεια (εξϊκερμθ 

αντίδραςθ)[4]. 

Θ Ρυρόλυςθ (αλλιϊσ καταςτρεπτικι απόςταξθ) είναι μια εξαιρετικά ενδόκερμθ 

διεργαςία που λαμβάνει χϊρα πλιρθσ απουςίασ οξυγόνου κατά τθν οποία θ 

οργανικι φλθ διαςπάται ςε ςτερεά, υγρά και αζρια προϊόντα.    

Θ αεριοποίθςθ (μετατροπι των Α΢Α ςε αζριο) είναι θ καφςθ με ποςότθτα οξυγόνου 

μικρότερθ τθσ ςτοιχειομετρικισ (μερικι Καφςθ), κατά τθν οποία παράγεται καφςιμο 

αζριο που περιζχει CO, H2 και CH4 (μεκάνιο)[4]. 

Τζλοσ, αξίηει να ςθμειωκεί πωσ θ παραγωγι ενζργειασ προκφπτει ωσ επιπλζον 

όφελοσ τθσ Θερμικισ επεξεργαςίασ και για τθν αξιοποίθςι τθσ (μετατροπι ςε 

θλεκτρικι) απαιτοφνται ειδικζσ εγκαταςτάςεισ. Ρρόκειται πάντωσ για μια πρακτικι 

που εφαρμόηεται με επιτυχία ςε αρκετζσ ευρωπαϊκζσ χϊρεσ, τόςο από 

περιβαλλοντικι, όςο και από οικονομικι ςκοπιά. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2
Ο
       

Κύπιερ Μέθοδοι  Γιασείπιζηρ  Α΢Α 

 

2.1.     Πρόλθψθ 

 Σφμφωνα με τθ διαχρονικι περιβαλλοντικι πολιτικι τθσ Ε.Ε, θ Ρρόλθψθ είναι μια 

μζκοδοσ διαχείριςθσ θ οποία πρζπει να αποτελεί βαςικι αρχι κάκε 

περιβαλλοντικισ δράςθσ. Ο όροσ Ρρόλθψθ, παραπζμπει κυρίωσ ςτθ μείωςθ τθσ 

ποςότθτασ των παραγόμενων αποβλιτων και ςτον περιοριςμό τθσ βλαπτικότθτασ 

αυτϊν, ωσ προσ το περιβάλλον και τον άνκρωπο. Στθν πραγματικότθτα όμωσ, είναι 

ζνασ τρόποσ δράςθσ που μπορεί να κατευκφνει ολόκλθρο τον κφκλο ηωισ ενόσ 

προϊόντοσ και μπορεί να διαςφαλίςει ςτο μζτρο που αυτό είναι δυνατό, 

περιβαλλοντικι ποιότθτα και ιςορροπία, μζςω του τρόπου διαχείριςθσ από το 

ςτάδιο εξόρυξθσ των πρϊτων υλϊν, μζχρι τθν τελικι διάκεςθ του προϊόντοσ. Με 

βάςθ τθν αρχι τθσ Ρρόλθψθσ, ζχει δομθκεί θ πολιτικι τθσ Αειφόρου Ανάπτυξθσ και 

ςε ότι αφορά τθν Ανάλυςθ Κφκλου Ηωισ (ΑΚΗ) και τθν Εκτίμθςθ Ρεριβαλλοντικοφ 

Κινδφνου (ΕΡΚ), μεκόδουσ για τισ οποίεσ ζχει γίνει λόγοσ, αποτελοφν χριςιμα 

όργανα για τθν εξυπθρζτθςθ αυτισ ακριβϊσ τθσ αρχισ. 

 Ωσ Ρρόλθψθ Αποβλιτων ορίηεται το ςφνολο των μζτρων που λαμβάνονται προτοφ 

μια ουςία – υλικό – προϊόν, μετατραπεί ςε απόβλθτο και αφοροφν ενζργειεσ, που 

αποςκοποφν ςτθ μείωςθ τθσ ποςότθτασ των αποβλιτων, τθσ περιεκτικότθτασ 

αυτϊν ςε βλαβερζσ ενϊςεισ, αλλά και ςτθ μείωςθ του ενεργειακοφ περιεχομζνου 

των προϊόντων, προτοφ αυτά καταςτοφν απόβλθτα (ΟΟΣΑ, 2000). Σκοπόσ τθσ 

Ρρόλθψθσ, ςυν τοισ άλλοισ, είναι και ο ζλεγχοσ, τθσ μζχρι πρόςφατα, άμετρθσ 

εξόρυξθσ πρϊτων υλϊν για τθν παραςκευι των προϊόντων. Μάλιςτα ςε αρκετζσ 

προθγμζνεσ χϊρεσ, θ Ρρόλθψθ χαρακτθρίηεται περιςςότερο ωσ δράςθ διαχείριςθσ 

πόρων και λιγότερο αποβλιτων, άποψθ ςωςτι αν λθφκεί υπόψθ το γεγονόσ, πωσ οι 

πόροι ςταδιακά εξαντλοφνται και δεν είναι δυνατι θ ανάκτθςι πρϊτων υλϊν, παρά 

μόνο κατ’ ελάχιςτο. 

 Ζνα από τα προβλιματα που παρουςιάηει θ Ρρόλθψθ ωσ τρόποσ διαχείριςθσ, είναι 

θ δυςκολία ποςοτικοποίθςθσ και εφρεςθσ κατάλλθλων δεικτϊν, για τον ζλεγχο τθσ 

πορείασ τθσ μεκόδου και δεικτϊν που κα εξυπθρετοφν τθν αποτελεςματικι 

εφαρμογι αυτισ. Ραραμζνει ακόμα ςαν ζννοια, αρκετά γενικι, είναι αρκετά ευρφ 

το φάςμα που καλφπτει  και επιπλζον υπάρχει ελάχιςτθ πλθροφόρθςθ ςχετικά με 

τισ ακριβείσ μεκόδουσ που δφναται να εφαρμοςτοφν για το ςκοπό αυτό. Σφμφωνα 

με τθν Οδθγία Ρλαίςιο (2008/98/ΕΚ), θ Ευρωπαϊκι Ζνωςθ οφείλει να εξελιχκεί ςε 

μια κοινωνία Ρρόλθψθσ και Ανακφκλωςθσ και αρχζσ όπωσ «ο ρυπαίνων πλθρϊνει», 
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θ αρχι τθσ «διευρυμζνθσ ευκφνθσ του παραγωγοφ» όπωσ και μζτρα ςχετικά με τθ 

φορολόγθςθ τθσ χριςθσ πόρων ι δράςεισ ευαιςκθτοποίθςθσ και πλθροφόρθςθσ 

του κοινοφ, ςτοχεφουν ζμμεςα ςτθ δθμιουργία μιασ τζτοιασ κοινωνίασ. Μζςα ςτα 

επόμενα χρόνια θ Ευρωπαϊκι Ζνωςθ ςκοπεφει να δϊςει ςυγκεκριμζνεσ οδθγίεσ και 

κατευκυντιριεσ γραμμζσ που κα προάγουν τθν Ρρόλθψθ και κα τθν ενςωματϊςουν 

ςε όλουσ τουσ τομείσ τθσ ανάπτυξθσ και ςε κάκε πολιτικι δράςθ.  

Ρζρα από τον ζλεγχο τθσ αλόγιςτθσ χριςθσ πόρων, είναι εξίςου ςθμαντικόσ και ο 

ζλεγχοσ τθσ υπερκατανάλωςθσ προϊόντων. Αυτά τα δφο είναι αλλθλζνδετα, όςο κι 

αν χρθςιμοποιοφνται αποδοτικότερεσ και φιλικζσ προσ το περιβάλλον τεχνολογίεσ, 

αν δεν περιοριςτεί θ υπερκατανάλωςθ προϊόντων, δε κα υπάρξουν ικανοποιθτικά 

αποτελζςματα ςχετικά με τθν ελεγχόμενθ εξόρυξθ πρϊτων υλϊν. Σε αυτό το ςθμείο 

είναι ςκόπιμο να αναφερκεί το γεγονόσ τθσ ολοζνα και αυξανόμενθσ ηιτθςθσ 

προϊόντων, λόγω πλθκυςμιακισ αφξθςθσ, αλλά και λόγω του ότι θ παγκόςμια 

οικονομία δείχνει να εξαρτάται από αυτι ακριβϊσ τθν τάςθ τθσ 

«υπερκατανάλωςθσ». Στο ςυγκεκριμζνο πρόβλθμα ίςωσ κα μποροφςε να δοκεί μια 

ικανοποιθτικι λφςθ μζςω τθσ «επαναχρθςιμοποίθςθσ προϊόντων», που αποτελεί 

δεφτερθ μζριμνα τθσ Ευρωπαϊκισ Ρεριβαλλοντικισ Ρολιτικισ μαηί με τθν 

Ελαχιςτοποίθςθ (θ οποία ςε πολλά ςθμεία ταυτίηεται με τθν Ρρόλθψθ).    

    

 

    

Εικόνα 2.41_Ιεράρχιςθ Μεκόδων Διαχείριςθσ ΢τερεϊν Αποβλιτων [38]      
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Ριο ςυνοπτικά , μπορεί να ειπωκεί πωσ θ Ρρόλθψθ γενικά προςβλζπει ςτουσ εξισ 

ςτόχουσ: 

 Στον ζλεγχο τθσ Κατανάλωςθσ Φυςικϊν Ρόρων και Ενζργειασ 

(ελαχιςτοποίθςθ) 

 Στθ μείωςθ δθμιουργίασ Αποβλιτων  

 Στθ ςωςτι Αξιοποίθςθ των Ρροϊόντων (ο οριςμόσ ςχετικϊν εννοιϊν, όπωσ 

προϊόν και απόβλθτο, αλλάηει με κάκε νζα οδθγία τθσ Κοινότθτασ, οφτωσ 

ϊςτε να εξυπθρετείται θ αρχι τθσ Ρρόλθψθσ) 

 Στθ μείωςθ τθσ περιεκτικότθτασ των αποβλιτων ςε βλαβερζσ ενϊςεισ     

Για να επιτευχκοφν οι παραπάνω ςτόχοι τθσ πρόλθψθσ, οι ςθμαντικότερεσ δράςεισ 

ζχουν να κάνουν με: 

 Τθν Επικοινωνία, που αφορά ςτθν ενθμζρωςθ και ευαιςκθτοποίθςθ 

κοινωνικϊν ομάδων – ςτόχων, μζςω διαφιμιςθσ και ειδικϊν προγραμμάτων 

ενθμζρωςθσ και κατάρτιςθσ  

 Τθν Ρροϊκθςθ, μζςω τθσ οποίασ παροτρφνονται όλοι οι εμπλεκόμενοι 

φορείσ να ςυμμετάςχουν ενεργά ςτθν υλοποίθςθ των μζτρων, κάκε 

Ρεριβαλλοντικοφ Σχεδίου, δίνοντασ κίνθτρα για τθ χρθςιμοποίθςθ 

κατάλλθλου υλικοτεχνικοφ εξοπλιςμοφ, τθ προϊκθςθ φιλικότερων προσ το 

περιβάλλων προϊόντων από υλικά που ευνοοφν τθν επαναχρθςιμοποίθςθ ι 

ανακφκλωςθ και είναι πολλαπλισ χριςθσ  

 Το Κανονιςτικό Ρλαίςιο, το οποίο ςχετίηεται με τθ κζςπιςθ κανόνων και τθ 

δθμιουργία κατευκυντιριων γραμμϊν, με ςκοπό να βοθκιςουν ςτθ ςωςτι 

εφαρμογι των νόμων και ςτθ μζγιςτθ απόδοςθ των περιβαλλοντικϊν 

προγραμμάτων  

 

2.2.     Επαναχρθςιμοποίθςθ 

 Θ μζκοδοσ τθσ Επαναχρθςιμοποίθςθσ, όπωσ αναφζρκθκε και πιο πάνω κρίνεται 

αναγκαία, ωσ δράςθ που μπορεί να ςυμβάλει ςτον περιοριςμό τθσ εξόρυξθσ 

πρϊτων υλϊν, δίνοντασ εκ νζου προϊόντα κατόπιν ελάχιςτθσ επεξεργαςίασ 

(επιςκευισ κλπ). Με άλλα λόγια παρατείνεται με τον ζνα ι τον άλλο τρόπο ο χρόνοσ 

χριςθσ ενόσ προϊόντοσ, πράγμα που ςυνεπάγεται πολλαπλά περιβαλλοντικά και 

οικονομικά οφζλθ.  

 Θ Επαναχρθςιμοποίθςθ αποτελεί μια πιο άμεςθ διαδικαςία διαχείριςθσ, ςε ςχζςθ 

με τθν Ανακφκλωςθ και ςτο βακμό που κάτι τζτοιο μπορεί να επιτευχκεί, ανάλογα 

με τισ ςυνικειεσ τθσ αγοράσ και τθ νοοτροπία κάκε κοινωνίασ, προθγείται αυτισ. 

Αναφζρεται περιςςότερο ςτθ διαχείριςθ προϊόντων, παρά αποβλιτων και αφορά 

είτε τα ίδια τα προϊόντα, είτε τισ ςυςκευαςίεσ αυτϊν (γυάλινα μπουκάλια μπφρασ 
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κλπ). Πταν μια ςυςκευαςία ι ζνα προϊόν, δε δφναται να επαναχρθςιμοποιθκεί, τότε 

είτε ανακυκλϊνεται, είτε εκτρζπεται για ανάκτθςθ υλικϊν και ενζργειασ, είτε εν 

τζλει διατίκεται ςτο ζδαφοσ. 

Στθν Ελλάδα αλλά και ςτθν Ευρϊπθ γενικότερα θ Επαναχρθςιμοποίθςθ δεν είναι 

κάτι το ξζνο, απλά ςιμερα υπάρχει ςχζδιο για ςυςτθματοποίθςθ αυτισ τθσ γνωςτισ 

μεκόδου. Υλικά όπωσ το φφαςμα, το δζρμα ι το ξφλο, δε κεωροφνται απόβλθτα, 

παρά μόνο αν αυτά είναι εντελϊσ ακατάλλθλα για οποιαδιποτε χριςθ και προϊόντα 

όπωσ παλιοί δίςκοι (βινφλιο), πικάπ κ.α., μποροφν εφκολα να βρεκοφν ςε 

παλαιοπωλεία. Είναι επίςθσ γνωςτό ότι «παλιά» ροφχα ι παποφτςια, δεν 

πετάγονται αν μποροφν να ξαναφορεκοφν, παρά χαρίηονται ςε ςυγγενείσ ι φίλουσ 

(κυρίωσ παιδικά ροφχα που ζχουν φορεκεί ελάχιςτα), διαφορετικά μποροφν να 

δοκοφν ςαν πράξθ φιλανκρωπίασ ι να πωλθκοφν. Επιπλζον ςε ότι αφορά το 

«χαρτί» δεν είναι λίγα τα παλαιοβιβλιοπωλεία ςτθν Ελλάδα και ςε ολόκλθρο τον 

κόςμο. Γενικά, ςε ατομικό επίπεδο και επίπεδο οικογενείασ, θ ςωςτι διαχείριςθ 

προϊόντων (όπωσ είναι και θ τροφι) δείχνει ευςυνειδθςία και είναι δείγμα 

πολιτιςμοφ. 

Θ Επαναχρθςιμοποίθςθ τισ περιςςότερεσ φορζσ και ανάλογα με το προϊόν απαιτεί 

τισ παρακάτω δράςεισ: 

 Επιςκευι (π.χ. οικιακζσ ςυςκευζσ) 

 Αναβάκμιςθ (π.χ. Υπολογιςτζσ) 

 Αντικατάςταςθ τμθμάτων (π.χ. ςτο αυτοκίνθτο) 

Ακόμα αξίηει να ςθμειωκεί ότι αρκετά δομικά υλικά χριηουν επαναχρθςιμοποίθςθσ 

καλφπτοντασ ανάγκεσ επιςκευϊν, ανζγερςθσ νζων οικοδομϊν ι ζργων οδοποιίασ. 

Ρεριςςότερα για τθν επαναχρθςιμοποίθςθ δομικϊν υλικϊν, αναφζρονται ςτθ 

ςχετικι ενότθτα για τθ Διαχείριςθ «Οικοδομικϊν Απορριμμάτων».  
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2.3.   Ανακφκλωςθ και Εγκαταςτάςεισ Ανάκτθςθσ Τλικϊν και 

Ενζργειασ (ΕΑΤ/Ε) 

 

2.3.1. ΢τόχοι και ΢χεδιαςμόσ Ανακφκλωςθσ 

 

 Εικόνα 2.2_Περίπτερο Ανακφκλωςθσ [39] 

 Θ Ανακφκλωςθ ωσ γενικότερθ ζννοια ςυνεπάγεται διαχωριςμό των Α΢Α ςε 

ομοιογενείσ κατθγορίεσ των ςυςτατικϊν τουσ, ανάκτθςθ των υλικϊν και 

επαναχρθςιμοποίθςι τουσ είτε άμεςα, είτε κατόπιν επεξεργαςίασ[4]. Για να είναι 

πιο ςαφισ θ ζννοια τθσ ανακφκλωςθσ, πρζπει εξ αρχισ να είναι προκακοριςμζνοσ ο 

ςτόχοσ αυτισ, αλλά και θ ςκοπιά υπό τθν οποία αναλφεται. 

 Για παράδειγμα ςε εκνικό και παγκόςμιο επίπεδο, πικανοί ςτόχοι τθσ 

ανακφκλωςθσ είναι: 

 Θ μείωςθ τθσ παραγωγισ καταναλωτικϊν αγακϊν, απευκείασ απ’ τθ φφςθ, 

πράγμα που ςυνεπάγεται μείωςθ τθσ παραγωγισ πρϊτων υλϊν και φυςικά 

εξοικονόμθςθ ενζργειασ   

 Θ μείωςθ των αρνθτικϊν επιπτϊςεων ςτο περιβάλλον (μείωςθ αποβλιτων) 

 Θ μείωςθ των αερίων κερμοκθπίου 

 Θ εκτροπι ςυγκεκριμζνων υλϊν, που δεν προορίηονται για εδαφικι 

διάκεςθ 

 Θ περιβαλλοντικοί διαπαιδαγϊγθςθ (οι άνκρωποι μακαίνουν τθ ςθμαςία 

του διαχωριςμοφ των υλικϊν ςτθν πθγι) 
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    Εικόνα 2.3_΢ταδιακι μείωςθ αερίων κερμοκθπίου και ςυμβολι ανακφκλωςθσ [26] 

  

Για το ςχεδιαςμό ενόσ προγράμματοσ ανακφκλωςθσ, το οποίο κα αφορά ζνα 

γεωγραφικό διαμζριςμα, με ςυγκεκριμζνουσ κοινωνικοφσ και πολεοδομικοφσ 

περιοριςμοφσ, είναι απαραίτθτο να υπάρχουν ςτοιχεία ςε ότι αναφορά τα ποιοτικά 

και ποςοτικά χαρακτθριςτικά των ΑΣΑ ςυμπεριλαμβανομζνθσ και τθσ εξζλιξθσ 

αυτϊν ςε οριςμζνο χρονικό ορίηοντα.  

Ριο αναλυτικά ο ςχεδιαςμόσ ενόσ προγράμματοσ περιλαμβάνει τα εξισ: 

 Ρροςδιοριςμό των ςτόχων του προγράμματοσ 

 Επιλογι τθσ περιοχισ που κα εφαρμοςτεί το πρόγραμμα και οριςμόσ 

φορζα διαχείριςθσ 

 Επιλογι υλικϊν – ςτόχων (υλικά που κα διαχωριςτοφν και κα 

ανακτθκοφν) 

 Εκτίμθςθ ποςοτιτων ανακυκλϊςιμων υλικϊν (ςυγκεκριμζνοσ χρονικόσ 

ορίηοντασ) 

 Χρθματοδότθςθ προγράμματοσ από εξωτερικοφσ φορείσ  και οριςμόσ 

οικονομικϊν κινιτρων. 

 Ρρζπει να αναφερκεί πωσ δφςκολα ζνα πρόγραμμα ανακφκλωςθσ χαρακτθρίηεται 

ωσ οικονομικά αυτοδφναμο, κακϊσ είναι αρκετά μεγάλοσ ο κφκλοσ των διεργαςιϊν 

από τισ οποίεσ πρζπει να περάςουν τα ανακυκλϊςιμα απορρίμματα και πολλοί οι 

φορείσ που εμπλζκονται ςε αυτόν, ϊςτε να ειςζλκουν και πάλι ςτθν αγορά ωσ 

προϊόντα. Δεν είναι εφκολο λοιπόν να μοντελοποιθκεί και να μελετθκεί θ 

ανακφκλωςθ ωσ ζνα ενιαίο ςφςτθμα με ςυγκεκριμζνα οικονομικά οφζλθ 

(τουλάχιςτον όχι ςε τοπικό επίπεδο).  

Ο διαχειριςτισ είναι αυτόσ που ρυκμίηει παράγοντεσ όπωσ ο αρικμόσ, το μζγεκοσ, ο 

τφποσ και θ χωρικι κατανομι των κάδων, κακϊσ και ο αρικμόσ – τφποσ των 
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οχθμάτων, λαμβάνοντασ υπόψθ κριτιρια κόςτουσ, αιςκθτικισ και 

αποτελεςματικότθτασ.  Ενϊ ωσ προσ τθ λειτουργία του προγράμματοσ είναι 

απαραίτθτθ θ διαμόρφωςθ ςυςτιματοσ ελζγχου και ςυςτιματοσ προςαρμογισ ςτισ 

εξελιςςόμενεσ ςυνκικεσ. Είναι διαπιςτωμζνο επίςθσ πωσ θ ανακφκλωςθ ζχει κετικό 

ιςοηφγιο όταν πραγματοποιείται διαχωριςμόσ ςτθν πθγι (από αυτόν δθλ. ο οποίοσ 

παράγει το απόβλθτο).     

 Ρροκειμζνου να γίνει ςωςτι αξιολόγθςθ τθσ επίδοςθσ των ςυςτθμάτων 

ανακφκλωςθσ χρθςιμοποιοφνται κυρίωσ, ο δείκτθσ εκτροπισ (απόβλθτα που δεν 

καταλιγουν ςε εδαφικι διάκεςθ) και ο δείκτθσ ανάκτθςθσ (αφορά είτε ανάκτθςθ 

υλικϊν, είτε ανάκτθςθ ενζργειασ). Ράντωσ είναι γεγονόσ πωσ θ ςτακερότθτα ςτθν 

αγορά των ανακτϊμενων υλικϊν με προβλζψιμεσ διακυμάνςεισ τθσ ηιτθςθσ και των 

τιμϊν, αποτελοφν ςθμαντικζσ προχποκζςεισ επιτυχίασ των προγραμμάτων 

ανακφκλωςθσ.  

 

2.3.2.  Ανακφκλωςθ με Διαχωριςμό ςτθν Πθγι (ΔςΠ) 

   

Εικόνα 2.4_Διαχωριςμόσ ςτθν Πθγι [40] 

  Θ ανακφκλωςθ με διαχωριςμό ςτθν πθγι ξεκινά πρϊτα απ’ όλα με τθ ςωςτι 

ενθμζρωςθ και ευαιςκθτοποίθςθ του πολίτθ. Διεκνείσ εμπειρίεσ ζχουν δείξει ότι ο 

διαχωριςμόσ των βιοαποοδομιςιμων υλικϊν ςτθν πθγι, ακόμα και όταν απαιτείται 

για το ςκοπό αυτό επιπρόςκετθ δαπάνθ για ειδικζσ ςακοφλεσ και κάδουσ, ενδζχεται 

να οδθγεί ςε μείωςθ του ςυνολικοφ κόςτουσ του ςυςτιματοσ ςυλλογισ και 

μεταφοράσ μια περιοχισ. Αυτό ςυμβαίνει για δφο λόγουσ: 

 Τα οχιματα για τθν κακθμερινι ςυλλογι των απορριμμάτων 

(βιοαποδομιςιμα ΑΣΑ), δε είναι απαραίτθτο να ζχουν ςφςτθμα ςυμπίεςθσ 

(άρα είναι φκθνότερα) 



 

45 
 

 Θ ςυχνότθτα ςυλλογισ των υπόλοιπων απορριμμάτων που δεν υφίςτανται 

βιοαποδόμθςθ μπορεί να μειωκεί ςθμαντικά (π.χ. ανά 15 μζρεσ), πράγμα 

που ςθμαίνει πραγματοποίθςθ για το ςκοπό αυτό λίγων διαδρομϊν. 

 

2.3.3.  Ανακφκλωςθ από ρεφμα ςφμμεικτων απορριμμάτων 

  Σε περιπτϊςεισ όπου δεν υφίςταται διαχωριςμόσ ςτθν πθγι, θ Ανακφκλωςθ 

επιτυγχάνεται μζςω του διαχωριςμοφ ςφμμεικτων απορριμμάτων (χειροδιαλογι ι 

μθχανικόσ διαχωριςμόσ) ςε ειδικζσ εγκαταςτάςεισ, ςτισ οποίεσ πζρα από ανάκτθςθ 

υλικϊν μπορεί να επιτευχκεί και ανάκτθςθ μζρουσ τθσ ενζργειασ χρθςιμοποιϊντασ 

βιολογικζσ και χθμικζσ  μεκόδουσ εκτροπισ, όπωσ θ καφςθ και θ βιοεπεξεργαςία. 

 Σε ότι αφορά τισ απλζσ εγκαταςτάςεισ ανακφκλωςθσ ςφμμεικτων απορριμμάτων 

(χωρίσ προζκταςθ καφςθσ ι βιοεπεξεργαςίασ), ο εξοπλιςμόσ που απαιτείται 

καλφπτει μόνο τισ ανάγκεσ μετατροπισ των φυςικϊν χαρακτθριςτικϊν αυτϊν και 

κατά περίπτωςθ το ςφςτθμα μπορεί να περιλαμβάνει μθχανικζσ διεργαςίεσ 

τεμαχιςμοφ, μείωςθσ μεγζκουσ τεμαχίων και διαχωριςμοφ των επί μζρουσ 

ανακυκλϊςιμων υλικϊν κατά είδοσ και μζγεκοσ.   

  Θα αναφερκεί και πιο κάτω το γεγονόσ πωσ τα ανακτϊμενα προϊόντα που 

προκφπτουν αποκλειςτικά, ζπειτα από μθχανικό διαχωριςμό είναι χαμθλότερθσ 

ποιότθτασ από αυτά των οποίων ο διαχωριςμόσ ζχει αρχίςει από τθν πθγι.   

2.3.4. Μθχανικζσ Διεργαςίεσ για ανάκτθςθ και Ανακφκλωςθ Τλικϊν  

2.3.4.1.   Διαλογι Α΢Α 

 Με το διαχωριςμό (διαλογι), επιδιϊκεται θ μετατροπι ενόσ ανομοιογενοφσ 

ςϊματοσ ΑΣΑ ςε επιμζρουσ ομοιογενι ςυςτατικά. Κφριοι ςτόχοι του διαχωριςμοφ 

είναι: 1) θ ανάκτθςθ κάποιων υλϊν που ςυνεπάγεται (ζμμεςα) και ανάκτθςθ 

ενζργειασ (π.χ. ανάκτθςθ διαφόρων μετάλλων, χαρτιοφ, υαλικϊν κλπ), 2) θ 

απομάκρυνςθ οριςμζνων υλικϊν, είτε αρκετά ογκωδϊν, είτε επικίνδυνων για τισ 

περαιτζρω επεξεργαςίεσ εκτροπισ, όπωσ θ Κομποςτοποίθςθ και θ Καφςθ, είτε 

αδρανϊν ωσ προσ αυτζσ. 
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α) Μζκοδοι μθχανικισ διαλογισ με Βάςθ το μζγεκοσ  

 

Εικόνα 2.5_ Μζκοδοι μθχανικισ διαλογισ με βάςθ το μζγεκοσ [41] 

Μια μζκοδοσ διαχωριςμοφ ανά μζγεκοσ είναι ο εςχαριςμόσ (screening), κατά τθν 

οποία τα υλικά διαχωρίηονται περνϊντασ μζςα από τισ οπζσ ςειράσ εςχάρων. Οι 

ςυνθκζςτεροι τφποι είναι: 

 Θ δονοφμενθ εςχάρα, θ οποία είναι ςυνικωσ διϊροφθ και προκαλεί μζςω 

δόνθςθσ το διαχωριςμό των διαφόρου μεγζκουσ υλικϊν τα οποία 

τοποκετοφνται ςτθν επάνω εςχάρα που είναι και αυτι που ζχει τισ βροχίδεσ με 

τθ μεγαλφτερθ διάςταςθ. Τα διερχόμενα υλικά πζφτουν ςτισ κάτω εςχάρεσ οι 

οποίεσ είναι τοποκετθμζνεσ κατά αφξουςα διάςταςθ βροχίδων. Στο πρϊτο 

τμιμα διζρχονται και ςυλλζγονται τα τεμάχια μικρότερων διαςτάςεων, ενϊ τα 

υπόλοιπα μετακινοφνται με τθ βοικεια τθσ δόνθςθσ ςτο επόμενο τμιμα όπου 

διζρχονται και ςυλλζγονται τα τεμάχια με τισ μεγαλφτερεσ διαςτάςεισ. Τα 

υπερμεγζκθ τεμάχια, που δεν είναι δυνατό να διζλκουν από τισ εςχάρεσ, 

ςυλλζγονται και οδθγοφνται για περαιτζρω μείωςθ των διαςτάςεϊν τουσ ςτουσ 

τεμαχιςτζσ και ςτουσ μφλουσ. 

 Θ περιςτρεφόμενθ εςχάρα τυμπάνου, θ οποία βρίςκεται υπό κλίςθ και 

αποτελείται από ζνα διάτρθτο τφμπανο το οποίο κακϊσ περιςτρζφεται ωκεί τα 

υλικά που ειςζρχονται ς’ αυτό να περάςουν, αρχικά από οπζσ μικρισ 

διαμζτρου όπου ςυλλζγονται τα τεμάχια με τθ μικρότερθ διάςταςθ. Τα 

εναπομείναντα τεμάχια (μεγάλθσ διαμζτρου) διζρχονται και ςυλλζγονται από 

το τελευταίο τμιμα του τυμπάνου όπου υπάρχουν οπζσ μεγαλφτερθσ 

διάςταςθσ, ενϊ τα υπερμεγζκθ τεμάχια ςυλλζγονται ςτθν ζξοδο του τυμπάνου 

και οδθγοφνται για περαιτζρω μείωςθ των διαςτάςεων. 
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Εικόνα 2.6_Περιςτρεφόμενθ εςχάρα Συμπάνου (drum screen) και Δονοφμενθ εςχάρα (bar screen) 
[42] 

 

β)  Μαγνθτικοί μζκοδοι μθχανικισ διαλογισ  (Διαχωριςμόσ Μετάλλων): 

 Ο Θλεκτροςτατικόσ διαχωριςμόσ χρθςιμοποιείται για το διαχωριςμό των 

μετάλλων από τα αμζταλλα και λειτουργεί με τθ δθμιουργία ιςχυροφ 

μαγνθτικοφ πεδίου το οποίο ζλκει τα υλικά που είναι καλοί αγωγοί του 

θλεκτριςμοφ, ενϊ δεν επθρεάηει κατά τθ διζλευςι τουσ, τα υπόλοιπα υλικά.      

 Μαγνθτικόσ διαχωριςμόσ είναι θ μζκοδοσ που επιτρζπει τθ διαλογι 

ςιδθροφχων μετάλλων (τα οποία μαγνθτίηονται) από ζνα μείγμα μετάλλων. Θ 

διάταξθ με τθν οποία γίνεται ο μαγνθτικόσ διαχωριςμόσ αποτελείται από ζναν 

ατζρμονα κυλιόμενο διάδρομο, εφοδιαςμζνο με τρεισ μαγνιτεσ ςτθν κάτω 

πλευρά του. Ο πρϊτοσ μαγνιτθσ ζλκει τα ςιδθροφχα μζταλλα από το ρεφμα των 

αποβλιτων, ο δεφτεροσ διευκολφνει τθ μεταφορά τουσ πάνω ςτον κυλιόμενο 

διάδρομο και ο τρίτοσ επιτρζπει τθ ςυλλογι τουσ[30]. 

 Ριο απλι μορφι τθσ παραπάνω διεργαςίασ αποτελεί ζνασ κυλιόμενοσ 

διάδρομοσ ο οποίοσ είναι εφοδιαςμζνοσ με μαγνιτθ ςτο άκρο του. Τα μθ 

ςιδθροφχα υλικά φεφγουν απ’ το διάδρομο κακϊσ αυτόσ κινείται, ενϊ τα 

ςιδθροφχα ςυλλζγονται ςτθν περιοχι όπου βρίςκεται ο μαγνιτθσ. 

 

 

Εικόνα 2.7_ Μζκοδοι Μαγνθτικοφ Διαχωριςμοφ [26] 
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γ)  Διαχωριςμόσ με Χριςθ ρεφματοσ αζρα (ωσ προσ τθ μάηα των υλικϊν) 

 Θ μζκοδοσ αυτι διαχωριςμοφ ςτθρίηεται ςτθ βαρφτθτα και ουςιαςτικά 

επιτυγχάνεται μζςω ενόσ κατακόρυφου ςωλινα, από το πάνω μζροσ του οποίου 

ειςζρχονται τα προσ διαχωριςμό υλικά ενϊ από το κάτω ειςζρχεται ρεφμα αζρα με 

ρυκμιηόμενθ ταχφτθτα. Ζτςι τα ελαφρά υλικά αιωροφνται και ωκοφνται προσ τθν 

κορυφι, ενϊ τα βαρφτερα κακιηάνουν και ςυλλζγονται ςτον πυκμζνα.  

 Στθ βιομθχανικι παραλλαγι τθσ ςυγκεκριμζνθσ μεκόδου, δφο κατακόρυφοι 

ςωλινεσ ςυνδζονται με μια κεκλιμζνθ δονοφμενθ κλίνθ. Με τον τρόπο αυτό 

επιτυγχάνεται πιο ακριβισ διαχωριςμόσ. Γνωςτι επίςθσ βιομθχανικι εφαρμογι 

είναι θ χριςθ ρεφματοσ κυκλϊνα που διευκολφνει το διαχωριςμό με τθ βοικεια τθσ 

φυγόκεντρθσ δφναμθσ. 

δ)  Διαχωριςμόσ (κυρίωσ μετάλλων) μζςα ςε δεξαμενι   

 Μζςα ςε δεξαμενζσ που περιζχουν υγρό ςυγκεκριμζνθσ πυκνότθτασ, μπορεί να 

επιτευχκεί διαχωριςμόσ με βάςθ τθ βαρφτθτα, κακϊσ κατά τθν ανάδευςθ του 

υλικοφ τα βαριά υλικά κακιηάνουν ςτον πυκμζνα, ενϊ τα ελαφρότερα ςυνεχίηουν 

να επιπλζουν.  Εναλλακτικά χρθςιμοποιείται ςειρά δεξαμενϊν με ςταδιακά 

ελαττοφμενθ πυκνότθτα υγρϊν από δεξαμενι ςε δεξαμενι, όπου τα υλικά κάκε 

φορά κακιηάνουν ςτον πυκμζνα, από τα βαρφτερα ςτα ελαφρότερα κατά ςειρά.  

ε)  Διαλογι με το χζρι  

 Ο ανκρϊπινοσ παράγοντασ δε λείπει ςε καμιά από τισ παραπάνω διεργαςίεσ και 

τελικά θ διαλογι με το χζρι είναι λίγο – πολφ αναπόφευκτθ. Επιβάλλεται ιδιαίτερθ 

προςοχι για τθν υγεία και τθν αςφάλεια των εργαηομζνων. Οι χϊροι εργαςίασ 

πρζπει να είναι άνετοι, με καλό φωτιςμό και αεριςμό και όλα τα μζτρα αςφαλείασ 

πρζπει να λαμβάνονται και να ελζγχονται ςχολαςτικά. 

 

2.3.4.2.  Μείωςθ Μεγζκουσ 

α)  Κοπι  

 Θ κοπι είναι απαραίτθτθ ςε περιπτϊςεισ υπερμεγζκων υλικϊν, όταν για 

παράδειγμα το υλικό είναι ςφνκετο και απαιτείται αποςυναρμολόγθςι του. 

β)  Τεμαχιςμόσ 

 Ο τεμαχιςμόσ ακολουκεί τθ διαδικαςία τθσ κοπισ των υλικϊν και χρθςιμοποιείται 

προκειμζνου να αποδοκοφν μικρότερα τεμάχια των ςυνικωσ ανακυκλϊςιμων 

υλικϊν όπωσ τα μεταλλικά κουτιά αναψυκτικϊν, τα γυάλινα ι πλαςτικά αντικείμενα 

κ.α. Οι τελικζσ διαςτάςεισ των τεμαχίων δεν υπερβαίνουν τα 15 cm. 
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 Οι τεμαχιςτζσ είναι ςυςκευζσ που αποτελοφνται από ςειρά δίςκων εφοδιαςμζνων 

με αιχμθρά άγκιςτρα ςτθν περίμετρό τουσ , οι οποίοι είναι τοποκετθμζνοι ςε 

περιςτρεφόμενο άξονα. Ανάλογα με το υλικό που τεμαχίηεται χρθςιμοποιοφνται 

ςυςκευζσ δφο, τριϊν ι τεςςάρων αξόνων[30]. 

 

Εικόνα 2.8_Σεμαχιςτζσ (shear shredders) [43] 

 

δ) Θρυμματιςμόσ  

 Ο κρυμματιςμόσ αποτελεί το επόμενο βιμα του τεμαχιςμοφ και αποςκοπεί ςτθ 

δθμιουργία ακόμα μικρότερων τεμαχίων. Κατά τθ διαδικαςία του κρυμματιςμοφ 

χρθςιμοποιοφνται μφλοι, οι οποίοι ανάλογα με τον τρόπο λειτουργίασ διακρίνονται 

ςε ςφυρόμυλουσ, όπου ο κρυμματιςμόσ πραγματοποιείται με τθ δράςθ ςφυριϊν 

επί περιςτρεφόμενου άξονα και κοπανόμυλουσ όπου θ διαδικαςία του 

κρυμματιςμοφ επιτυγχάνεται με τθν περιςτροφι ειδικϊν ροπάλων.  

 

 

Εικόνα 2.9_ ΢φυρόμυλοσ (hammer mill) [44] 

 

ε)  Κοκκοποίθςθ και Κονιορτοποίθςθ  

 Κατά το ςτάδιο τθσ κοκκοποίθςθσ το υλικό μετατρζπεται ςε κόκκουσ διαμζτρου 5-

6mm με τθ χριςθ ςυςκευϊν παρόμοιων με τουσ τεμαχιςτζσ και τουσ μφλουσ, οι 
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οποίεσ φζρουν πλάκεσ ςτισ πλευρζσ τουσ υπό μορφι αμονιοφ. Τα υλικά κατά τθν 

περιςτροφι ςυμπιζηονται μεταξφ ςφυρϊν και αμονιοφ και μετατρζπονται ςε 

μικροφσ κόκκουσ. 

 Σελικό ςτάδιο τθσ μείωςθσ του μεγζκουσ αποτελεί θ κονιορτοποίθςθ του υλικοφ θ 

οποία πραγματοποιείται ςε ςυςκευζσ παρόμοιεσ με τουσ μφλουσ οι οποίεσ 

περιζχουν ςτο εςωτερικό τουσ πλικοσ μεταλλικϊν ςφαιριδίων. Σα μεταλλικά 

ςφαιρίδια προςκροφουν ςτο υλικό κατά τθν περιςτροφι του μφλου και μ’ αυτό τον 

τρόπο, δια τθσ κροφςθσ το μετατρζπουν ςε ςκόνθ (κονία)[30]. 

  

2.3.5.    Εγκαταςτάςεισ Μθχανικοφ Διαχωριςμοφ (ΕΜΔ) 

2.3.5.1    ΢τόχοι και υποςυςτιματα μιασ ΕΜΔ 

 Στισ εγκαταςτάςεισ μθχανικοφ διαχωριςμοφ, οι οποίεσ ανικουν ςτθν ευρφτερθ 

κατθγορία των εγκαταςτάςεων ανάκτθςθσ υλικϊν και ενζργειασ (ΕΑΥ/Ε), για τισ 

οποίεσ κα γίνει αναφορά ςτθν επόμενθ ενότθτα, τα ΑΣΑ χωρίηονται κυρίωσ με 

μθχανικζσ διεργαςίεσ και θ χειροδιαλογι περιορίηεται ςτο ελάχιςτο. Οι κφριοι 

ςτόχοι μιασ ΕΜΔ είναι: 

 Θ ανάκτθςθ υλικϊν 

 Θ παραγωγι κομπόςτ 

 Θ παραγωγι RDF 

 Θ ςυλλογι και θ αξιοποίθςθ του βιοαερίου 

  Δθλαδι με άλλα λόγια ςτόχοσ των ΕΜΔ είναι θ ανάκτθςθ φλθσ και θ εκτροπι του 

οργανικοφ κλάςματοσ από τθν απευκείασ εδαφικι διάκεςθ ςτα ΧΥΤΑ. Γενικά θ 

μζκοδοσ επεξεργαςίασ ςε ΕΜΔ κρίνεται πιο αποδοτικι από αυτι τθσ εδαφικισ 

διάκεςθσ, όμωσ αρκετά πιο ακριβι όταν αυτι μάλιςτα χρθςιμοποιείται και για 

παραγωγι βιοαερίου. 

Οι ςτόχοι που αναφζρκθκαν πιο πάνω επιτυγχάνονται κακϊσ οι εγκαταςτάςεισ 

μθχανικοφ διαχωριςμοφ είναι δυνατό να περιλαμβάνουν κάποια θ ακόμα και όλα 

τα ακόλουκα υποςυςτιματα: 

 Μονάδα παραγωγισ RDF (μείγμα χαρτιοφ και πλαςτικϊν, ιδανικό ωσ 

καφςιμθ φλθ), με τεχνικζσ ξιρανςθσ και πελλετοποίθςθσ (ςυγχϊνευςθσ)  

 Μονάδα Κομποςτοποίθςθσ και Χϊνευςθσ  

 Μονάδα κακαριςμοφ ςιδθροφχων μετάλλων και αλουμινίου από προςμίξεισ  
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Εικόνα 2.10_ Τδραυλικόσ ΢πειροειδισ Διαχωριςτισ [26] 

 

 

2.3.5.2.  Θετικά και Αρνθτικά ΕΜΔ 

Μεταξφ των πλεονεκτθμάτων τθσ ΕΜΔ είναι: 

 Δεν απαιτείται διαχωριςμόσ ςτθν πθγι, εφόςον θ διαλογι είναι το πρϊτο 

και ςθμαντικότερο ςτάδιο τθσ ΕΜΔ 

 Το υψθλό ποςοςτό ανάκτθςθσ υλικϊν (μζχρι 70% του βάρουσ των ΑΣΑ) 

 Θ εξαςφάλιςθ μεγάλου ποςοςτοφ ηυμϊςιμου κλάςματοσ από τα 

απορρίμματα, το οποίο μπορεί να περάςει απευκείασ ςτο ςτάδιο τθσ 

βιοεπεξεργαςίασ 

 Θ παραγωγι RDF (καφςιμθ φλθ) 

Τα μειονεκτιματα αυτισ, είναι: 

 Θ χαμθλι ποιότθτα των ανακτϊμενων υλικϊν και του παραγόμενου 

κομπόςτ , κακϊσ τα ΑΣΑ δεν είναι διαχωριςμζνα από τθν πθγι (για να 

επιτευχκεί ο καλφτεροσ δυνατόσ διαχωριςμόσ χρειάηεται ςυνδυαςμόσ των 

τριϊν μεκόδων διαλογισ) 

 Το υψθλό κόςτοσ 

 Ραρουςιάηονται αρκετά προβλιματα ωσ προσ τθ λειτουργικότθτα των ΕΜΔ 

κακϊσ εμφανίηονται ςυχνά αςτοχίεσ ςτα πολφπλοκα μθχανολογικά και 

θλεκτρολογικά ςυςτιματα 

 Θ αδυναμία προγραμματιςμοφ και προςαρμογισ τθσ μεκόδου ςε ςυνκικεσ 

που αποκλίνουν από αυτζσ για τισ οποίεσ ςχεδιάςτθκε 

 Θ ζλλειψθ ικανϊν ςτελεχϊν για τθ λειτουργία και ςυντιρθςθ των 

εγκαταςτάςεων      
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2.3.6.    Εγκαταςτάςεισ Ανάκτθςθσ Τλικϊν και Ενζργειασ 

2.3.6.1  Κατθγορίεσ και Παράγωγα ΕΑΤ/Ε 

  Για τθν ανάκτθςθ υλικϊν ι ενζργειασ από προγράμματα εκτροπισ (όποιασ 

μορφισ) και ανακφκλωςθσ, απαιτοφνται ειδικζσ εγκαταςτάςεισ οι οποίεσ 

ταξινομοφνται ανάλογα με το είδοσ τθσ επεξεργαςίασ ςτθν οποία υπόκεινται τα 

απορρίμματα. Ριο αναλυτικά, μπορεί να ειπωκεί πωσ οι εγκαταςτάςεισ 

κατθγοριοποιοφνται βάςει παραγόντων όπωσ: 

 Ο βακμόσ διαχωριςμοφ των ειςερχόμενων ςτισ εγκαταςτάςεισ αποβλιτων 

 Θ ζκταςθ τθσ χειροδιαλογισ (υπάρχουν εγκαταςτάςεισ όπου θ διαλογι 

πραγματοποιείται αποκλειςτικά χειρωνακτικά και άλλεσ όπου θ διαλογι 

επιτυγχάνεται κυρίωσ με μθχανικό διαχωριςμό) 

 Θ φπαρξθσ (ι όχι) εντόσ των εγκαταςτάςεων μονάδασ βιοεπεξεργαςίασ και 

το είδοσ αυτισ (αερόβια ι αναερόβια) 

 Το αν πραγματοποιείται κερμικι επεξεργαςία (κυρίωσ Καφςθ) με ι χωρίσ 

ανάκτθςθ ενζργειασ. 

 Άρα λοιπόν ςαν εγκατάςταςθ ανάκτθςθσ υλικϊν και ενζργειασ (ΕΑΥ/Ε) μπορεί να 

χαρακτθριςτεί : 

 Ζνασ χϊροσ απόκεςθσ ΑΣΑ που αποςκοπεί ςτθν ανάκτθςθ υλικϊν κυρίωσ με 

χειροδιαλογι 

 Ζνασ ειδικόσ χϊροσ διαλογισ, ςτον ευρφτερο χϊρο ενόσ ςτακμοφ 

μεταφόρτωςθσ αποβλιτων (ΣΜΑ) ι ενόσ (ΧΕΔΥ). 

 Μια εγκατάςταςθ ανάκτθςθσ υλικϊν μζςω μθχανικοφ διαχωριςμοφ, θ 

οποία μπορεί να περιλαμβάνει ειδικζσ εγκαταςτάςεισ βιοεπεξεργαςίασ και 

ανάκτθςθσ ενζργειασ 

 Τα παράγωγα των παραπάνω εγκαταςτάςεων, τα οποία βαίνουν είτε προσ 

ςυγκεκριμζνθ χριςθ, είτε προσ τελικι διάκεςθ μπορεί να είναι: 

 Διαχωριςμζνα ςε κατθγορίεσ υλικά που μποροφν να 

επαναχρθςιμοποιθκοφν 

 Κομπόςτ και κερμικι ενζργεια, εφόςον γίνεται λόγοσ για εγκατάςταςθ 

βιολογικισ ι κερμικισ επεξεργαςίασ 

 Συμπιεςμζνα δεμάτια αδρανοφσ φλθσ, τα οποία καταλιγουν ςε χϊρουσ 

μόνιμθσ διάκεςθσ 

 Στερεά υπολείμματα διαφόρων διεργαςιϊν (βιοαποδόμθςθσ και καφςθσ)   

 Υγρά ι Αζρια Απόβλθτα διεργαςιϊν βιοαποδόμθςθσ και καφςθσ, θ εκροι 

των οποίων ελζγχεται μζςω ειδικϊν ςυςτθμάτων  
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2.3.6.2   Κριτιρια αξιολόγθςθσ  

  Σα κυριότερα κριτιρια αξιολόγθςθσ των ΕΑΤ/Ε, πζρα από τθν κοινωνικι αποδοχι 

είναι [4]: 

 Θ περιβαλλοντικι επίδοςθ 

 Θ χρθματοδοτικι ικανότθτα 

 Θ οικονομικι βιωςιμότθτα (κατά πόςο το ςφςτθμα μπορεί να 

προςαρμόηεται ςφμφωνα με τθ χρθματικι δυνατότθτα) 

 Θ λειτουργικότθτα δθλ. το κατά πόςο το ςφςτθμα παραμζνει λειτουργικό 

ςτθν όποια αλλαγι τθσ ςφςταςθσ των Α΢Α, ςτθ δυνατότθτα 

ςυνεπεξεργαςίασ αυτϊν με άλλα απόβλθτα και ςτθν ευκολία τθσ 

ςυντιρθςισ του 

 Θ ποιότθτα του παραγόμενου προϊόντοσ 

 Θ δθμιουργία κζςεων εργαςίασ 

 

2.4.   Βιολογικι Επεξεργαςία  Α΢Α 

2.4.1.    Ειςαγωγι 

 Θ βιολογικι επεξεργαςία αποτελεί μια από τισ ςθμαντικότερεσ και ευρζωσ 

διαδεδομζνεσ μεκόδουσ διαχείριςθσ ΑΣΑ, πριν τθν τελικι εδαφικι διάκεςθ. Κφριο 

προϊόν τθσ βιολογικισ επεξεργαςίασ είναι το κομπόςτ, ζνα πλοφςιο ςε οργανικι 

ουςία υλικό με υψθλό χουμικό περιεχόμενο (υδατάνκρακεσ, πρωτεΐνεσ, λιπίδια, 

κυτταρίνθ και λιγνίνθ) το οποίο αν πλθροί τισ προβλεπόμενεσ ποιοτικζσ 

προδιαγραφζσ, χρθςιμεφει ωσ εδαφοβελτιωτικό ι ωσ υπόςτρωμα ςτισ καλλιζργειεσ.  

 Στόχοσ τθσ βιολογικισ επεξεργαςίασ είναι πάντα θ δθμιουργία αδρανοφσ μάηασ θ 

οποία βαίνει προσ εδαφικι διάκεςθ, θ δθμιουργία κομπόςτ (όπωσ αναφζρκθκε 

ςτθν πάνω παράγραφο) και θ ανάκτθςθ ενζργειασ. Ανάλογα με τισ ςυνκικεσ, 

διακρίνονται δφο είδθ βιολογικισ επεξεργαςίασ: α) θ αερόβια, από τθν οποία 

προκφπτει το κομπόςτ  (κομποςτοποίθςθ) και β) θ αναερόβια (αλλιϊσ χϊνευςθ), 

από τθσ οποία παράγεται κυρίωσ βιοαζριο. Σε αναερόβια επεξεργαςία υπόκεινται 

κυρίωσ τα ΑΣΑ που διατίκενται ςτο ζδαφοσ, π.χ. ςε χϊρουσ Υγειονομικισ Ταφισ 

(ΧΥΤΑ), λόγω τθσ μθ φπαρξθσ αρκετοφ αζρα. Γίνεται αντιλθπτό λοιπόν, πωσ 

ενδεχόμενθ εκτροπι των ΑΣΑ ςε απευκείασ αναερόβια επεξεργαςία, μειϊνει 

ςθμαντικά τα παράγωγα αυτισ ςτο χϊρο εδαφικισ διάκεςθσ (βιοαζριο και 

ςτραγγίςματα), για τον ζλεγχο των οποίων απαιτείται ο ςχεδιαςμόσ ειδικισ 

διάταξθσ αγωγϊν (όπωσ κα αναφερκεί ςτο ειδικό κεφάλαιο για τα ΧΥΤΑ).   

 Ρροχπόκεςθ για τθ βιολογικι επεξεργαςία είναι ο διαχωριςμόσ του 

βιοαποδομιςιμου κλάςματοσ από το υπόλοιπο ςϊμα των ΑΣΑ. Ο διαχωριςμόσ 
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αυτόσ επιτυγχάνεται είτε με διαλογι ςτθν πθγι, οπότε οι εγκαταςτάςεισ βιολογικισ 

επεξεργαςίασ είναι αυτοδφναμεσ και αφοροφν αποκλειςτικά τθ διαδικαςία τθσ 

βιοαποδόμθςθσ, είτε ςε πιο ςφνκετεσ εγκαταςτάςεισ όπου θ βιοαποδόμθςθ 

πραγματοποιείται κατόπιν μθχανικοφ διαχωριςμοφ (ΕΜΔ).  

2.4.2.   Αερόβια Επεξεργαςία ι Κομποςτοποίθςθ 

 Θ Κομποςτοποίθςθ είναι μια ελεγχόμενθ (ωσ προσ τον αεριςμό, τθν υγραςία, το 

λόγο C/N, το pH και τθ κερμοκραςία) διεργαςία βιοξείδωςθσ οργανικϊν υλϊν, όπου 

ετερογενείσ και ετερότροφοι μικροοργανιςμοί (βακτιρια και μφκθτεσ) 

βιοαποδομοφν οργανικζσ ενϊςεισ[4]. Ρροϊόντα αυτισ είναι το νερό, το CO2, και το 

κομπόςτ (πλοφςιο ςε οργανικι ουςία υλικό). Θ δυνατότθτα χριςθσ του κομπόςτ ωσ 

εδαφοβελτιωτικό και ωσ είδοσ λιπάςματοσ για τισ καλλιζργειεσ, αναφζρκθκε και πιο 

πάνω. Άλλεσ χριςεισ αυτοφ είναι: ωσ βιοφίλτρο κυρίωσ ςε χϊρουσ εδαφικισ 

διάκεςθσ (δεςμεφει ρφπουσ βιοαερίου), ωσ θχομονωτικό υλικό, χρθςιμοποιείται 

επίςθσ για αναπλάςεισ τοπίων, για αποκατάςταςθ λατομείων κ.α.  

Κατά τθ διεργαςία τθσ Κομποςτοποίθςθσ επιτυγχάνεται μείωςθ μάηασ τθσ τάξθσ του 

50%.    

 Τα ςυςτιματα Αερόβιασ Επεξεργαςίασ διακρίνονται ςτα Ανοιχτά, όπου θ 

βιοαποδόμθςθ εξελίςςεται με βραδείσ ρυκμοφσ, ςτα Κλειςτά όπου επιτυγχάνεται 

ταχεία βιοαποδόμθςθ και ςτα Μεικτά. Τα ανοικτά λειτουργοφν κυρίωσ κάτω από 

υπόςτεγο, μποροφν όμωσ να λειτουργιςουν και ςε υπαίκριο χϊρο με δυνατότθτα 

κάλυψθσ του υλικοφ με μεμβράνεσ. Τα ανοιχτά ςυςτιματα επεξεργαςίασ 

διακρίνονται ανάλογα με τισ ςυνκικεσ αεριςμοφ (δυναμικζσ, ςτατικζσ, μεικτζσ). Ο 

δυναμικόσ αεριςμόσ επιτυγχάνεται είτε με εμφφςθςθ αζρα, είτε με αναρρόφθςθ, 

είτε με εναλλαγι των δφο μεκόδων. Στισ ςτατικζσ ςυνκικεσ ο αεριςμόσ γίνεται με 

περιοδικι ανάδευςθ του υποςτρϊματοσ, το οποίο τοποκετείται ςε διάφορουσ 

γεωμετρικοφσ ςχθματιςμοφσ φψουσ μζχρι και 2,5 m είτε ςε ειδικά κανάλια, είτε 

ελεφκερα (ανάλογα με τισ κλιματολογικζσ ςυνκικεσ και τον μθχανιςμό ανάδευςθσ). 

Ο αναγκαίοσ χρόνοσ παραμονισ του υλικοφ ςτο χϊρο αεριοποίθςθσ κυμαίνεται από 

3 – 4 εβδομάδεσ.   
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Εικόνα 2.11_ ΢φςτθμα Ανοιχτισ Κομποςτοποίθςθσ [45] 

                                                                                                        

 Στα κλειςτά (ταχείασ βιοαποδόμθςθσ) ςυςτιματα, θ επεξεργαςία γίνεται μζςα ςε 

κλειςτοφσ βιοαντιδραςτιρεσ όπου το υλικό βιοαποδομείται υπό πλιρωσ 

ελεγχόμενεσ ςυνκικεσ, με ςυνεχι ανάδευςθ και υπό δυναμικζσ ςυνκικεσ 

αεριςμοφ. Χρθςιμοποιοφνται πολυϊροφα ςιλό φψουσ περίπου 20m όπου τα ΑΣΑ 

διατρζχουν τουσ ορόφουσ οι οποίοι διατθροφν διαφορετικζσ ςυνκικεσ υγραςίασ και 

αεριςμοφ. Ο χρόνοσ παραμονισ ςτουσ βιοαντιδραςτιρεσ ποικίλει ανάλογα με τθν 

τεχνολογία και κυμαίνεται μεταξφ 7 – 14 θμερϊν. Το τελικό προϊόν μετά και τθ 

διαδικαςία τθσ ωρίμανςθσ (κα εξθγθκεί παρακάτω), είναι αρκετά πιο ποιοτικό 

ςχετικά με τα ανοιχτά ςυςτιματα, πλθν όμωσ θ τεχνολογία που χρθςιμοποιείται 

είναι πολυπλοκότερθ και φυςικά το ςφςτθμα κρίνεται πιο ακριβό.   

 Στα Μεικτά ςυςτιματα το υλικό παραμζνει αρχικά ςε κλειςτό βιοαντιδραςτιρα 

λίγεσ μζρεσ και ςτθ ςυνζχεια εκτίκεται ςε ανοικτό χϊρο, με παράλλθλθ εφαρμογι 

διαφόρων μεκόδων αεριςμοφ. Ο χρόνοσ μζχρι τθν βιοςτακεροποίθςθ κακϊσ και το 

κόςτοσ τθσ επεξεργαςίασ κυμαίνεται μεταξφ των δφο παραπάνω μεκόδων. 

 Αφοφ επιτευχκεί θ βιοςτακεροποίθςθ (τζλοσ διεργαςιϊν βιοαποδόμθςθσ), για τθν 

παραγωγι του τελικοφ προϊόντοσ (κομπόςτ) ακολουκοφν δφο απαραίτθτα ςτάδια 

επεξεργαςίασ:  

α) Το ςτάδιο τθσ ωρίμανςθσ (4 – 6 εβδομάδεσ για αερόβια επεξεργαςία), το οποίο 

πραγματοποιείται ςε μονάδεσ όπου λαμβάνουν χϊρα διεργαςίεσ χουμοποίθςθσ 

κατά τισ οποίεσ το υλικό παραμζνει τοποκετθμζνο είτε ςε υπόςτεγο, είτε ςε ςωροφσ 

ι ςειράδια φψουσ μζχρι 6m, ζωσ ότου να αποκτιςει ιδιότθτεσ εμφάνιςθσ και οςμισ 
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που κα το κακιςτοφν αποδεχτό για τισ όποιεσ χριςεισ (κυρίωσ γεωργικζσ). Το ςτάδιο 

τθσ ωρίμανςθσ απαιτεί επιπλζον χρόνο 4 – 8 εβδομάδων περίπου.   

β) Το ςτάδιο του εξευγενιςμοφ κατά το οποίο το υλικό κακαρίηεται με χριςθ 

μθχανικϊν διαχωριςτϊν από ξζνεσ προςμίξεισ που τυχόν ζχουν ξεφφγει τθσ αρχικισ 

διαλογισ (π.χ. αδρανι, χαρτί, πλαςτικά κ.α.), κακϊσ και από υλικά που δεν ζχουν 

προλάβει να διαςπαςτοφν, είτε χαρακτθρίηονται μθ βιοαποδομιςιμα (λάςτιχα, μθ 

επαρκϊσ τεμαχιςμζνο χαρτί, ςυνκετικζσ ίνεσ από υφάςματα) θ απομάκρυνςθ των 

οποίων λόγω μεγζκουσ και άλλων φυςικϊν ιδιοτιτων είναι αρκετά δφςκολθ.   

 Ρρζπει να τονιςτεί πωσ προκειμζνου να χρθςιμοποιθκεί το κομπόςτ ςτισ γεωργικζσ 

καλλιζργειεσ πρζπει να πλθροί πολφ αυςτθρζσ προδιαγραφζσ ωσ προσ τθν 

περιεκτικότθτα ςε βαρζα μζταλλα και τοξικζσ ουςίεσ. 

 Στα κετικά τθσ Κομποςτοποίθςθσ είναι το ςχετικά χαμθλό κόςτοσ ςε ςφγκριςθ με 

τθν αναερόβια επεξεργαςία και το γεγονόσ ότι είναι μια αρκετά δοκιμαςμζνθ 

μζκοδοσ, ενϊ ςτα αρνθτικά ςυγκαταλζγονται, οι μεγάλοι χϊροι που απαιτοφνται 

(δεςμεφονται) για κάλυψθ με το υλικό και το αρκετά μεγάλο χρονικό διάςτθμα που 

είναι απαραίτθτο για τθν ολοκλιρωςθ τθσ ωρίμανςθσ. 

 

2.4.3.    Αναερόβια Επεξεργαςία (χϊνευςθ) _Παραγωγι Βιοαερίου 

  Θ Αναερόβια Επεξεργαςία των ΑΣΑ (ι αλλιϊσ Χϊνευςθ), είναι μια διεργαςία που 

λαμβάνει χϊρα ςε κλειςτοφσ αντιδραςτιρεσ και ζχει αυξανόμενθ εφαρμογι εδϊ και 

15 χρόνια όπου άρχιςε να χρθςιμοποιείται για τθν επεξεργαςία ςτερεϊν 

απορριμμάτων. Σιμερα ςτθν Ευρϊπθ λειτουργοφν αρκετζσ εγκαταςτάςεισ 

Χϊνευςθσ που αφοροφν κυρίωσ τθν επεξεργαςία ΑΣΑ ιδθ διαχωριςμζνων ςτθν 

πθγι, ενϊ πρόςφατα άρχιςε να εφαρμόηεται και για μθ διαχωριςμζνα απόβλθτα. 

 Κατά τθν Αναερόβια επεξεργαςία, το οργανικό κλάςμα των ΑΣΑ που προκφπτει 

μετά τθ μθχανικι διαλογι, ειςζρχεται ςτον αντιδραςτιρα είτε όπωσ είναι (ξθρι 

μζκοδοσ), είτε αναμεμειγμζνο με νερό και ιλφ (από εγκατάςταςθ βιολογικοφ 

κακαριςμοφ), οπότε θ μζκοδοσ χϊνευςθσ ονομάηεται υγρι μζκοδοσ. 

 Τα προϊόντα τθσ Αναερόβιασ Επεξεργαςίασ είναι, Βιοαζριο και ιλφσ. Το Βιοαζριο 

αποτελείται κυρίωσ από CH4 (μεκάνιο) και CO2. Θ φπαρξθ του μεκανίου ςε αυτό 

κυμαίνεται από 55 – 70%, ενϊ το διοξείδιο του άνκρακα ςυναντάται ςε ποςοςτό 30 

– 45%. Άλλα αζρια, τα οποία όμωσ βρίςκονται ςε πολφ μικρζσ ποςότθτεσ είναι το 

CO, θ Αμμωνία (NH4) το Άηωτο (Ν) και το Υδρόκειο (H2S).  

 Το Βιοαζριο μπορεί να χρθςιμοποιθκεί (ωσ καφςιμο) για τθν παραγωγι θλεκτρικισ 

και κερμικισ ενζργειασ, εφόςον είναι απαλλαγμζνο από το υδρόκειο και τθν 

υγραςία, μζςω προεπεξεργαςίασ ςτθν οποία υπόκειται. Ζνα ποςοςτό τθσ τάξθσ του 
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20 με 40% τθσ παραγόμενθσ ενζργειασ  χρθςιμοποιείται για τθ λειτουργία των 

εγκαταςτάςεων αφινοντασ περίπου 100 – 200 KW/t (οργανικοφ κλάςματοσ), για 

άλλεσ χριςεισ.   

 

Εικόνα 2.12_ Εγκαταςτάςεισ Αναερόβιασ Επεξεργαςίασ [46] 

 

Τα κυριότερα πλεονεκτιματα τθσ Αναερόβιασ μεκόδου είναι:  

 Ο μικρότεροσ απαιτοφμενοσ χϊροσ (ςχεδόν ο μιςόσ από τα ςυςτιματα 

Κομποςτοποίθςθσ) 

 Θ παραγωγι ενζργειασ από το Βιοαζριο 

 Θ αποφυγι δθμιουργίασ Στραγγιςμάτων 

 Θ ςυλλογι τθσ μζγιςτθσ δυνατισ ποςότθτασ Βιοαερίου (δεν υπάρχουν 

απϊλειεσ, όπωσ πικανό να υπάρξουν κατά τθ βιοαποδόμθςθ ςτα ΧΥΤΑ) 

 Δεν εκλφονται αζρια κερμοκθπίου, όπωσ μεκάνιο και άηωτο 

 Επιπλζον θ παραγόμενθ (χωνεμζνθ) ιλφσ, περνϊντασ ςτθ ςυνζχεια από 

αερόβια επεξεργαςία, μετατρζπεται ςε κομπόςτ, το οποίο είναι αρκετά πιο 

ποιοτικό από το παραγόμενο με χριςθ μόνο τθσ αερόβιασ μεκόδου, 

δεδομζνου ότι μζςω τθσ χϊνευςθσ, θ ιλφσ απαλλάςςεται πλιρωσ από τισ 

όποιεσ επιβλαβείσ προςμίξεισ (βαρζα μζταλλα, διοξίνεσ κτλ.). Το γεγονόσ 

αυτό κακιςτά το κομπόςτ  που παράγεται με τθ μζκοδο τθσ Χϊνευςθσ, πολφ 

πιο προςφιλζσ ςτθν παραγωγι γεωργικϊν προϊόντων (λιπάςματα κ.α.)  

 

Τα μειονεκτιματα τθσ Αναερόβιασ μεκόδου ζχουν να κάνουν κυρίωσ με τθ χριςθ 

ςχετικά νζασ τεχνολογίασ (άρχιςε να εφαρμόηεται τα τελευταία 15 χρόνια, ςτθ 
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ΔΑΣΑ) και τθ μθ φπαρξθ ταξινομθμζνων δεικτϊν, για ςφγκριςθ με άλλεσ μεκόδουσ. 

Αρά, λοιπόν τα κυριότερα προβλιματα είναι: 

 Σχετικά υψθλό κόςτοσ 

 Νζα Τεχνολογία ( δεν υπάρχουν ακόμα δείκτεσ αξιοπιςτίασ) 

 Θ επεξεργαςία ανάμεικτων αποβλιτων, αποτελεί τελευταία εξζλιξθ και 

δεν υπάρχουν ακόμα ςαφείσ μετριςεισ που κα κρίνουν αξιόπιςτθ τθ 

ςυγκεκριμζνθ μζκοδο, αναφορικά με τθ μεταβαλλόμενθ ςφνκεςθ των 

ΑΣΑ. 

 

2.5.  Θερμικι Επεξεργαςία Α΢Α 

 

Εικόνα 2.423_ Εγκατάςταςθ Καφςθσ με Ανάκτθςθ Ενζργειασ Spittelau_ Βιζννθ [4] 

2.5.1.    Ειςαγωγι 

 Θ Θερμικι Επεξεργαςία είναι ζνασ τρόποσ τελικισ διάκεςθσ απορριμμάτων που 

λαμβάνει χϊρα ςε ειδικοφσ αντιδραςτιρεσ και αποςκοπεί κυρίωσ ςτθν ελάττωςθ 

του όγκου των ΑΣΑ, ςτθν αναγωγι αυτϊν ςε λιγότερο επιβλαβι υλικά και ςτθν 

ανάκτθςθ του ενεργειακοφ περιεχομζνου τουσ. Ανάλογα με τθν φπαρξθ του 

απαραίτθτου ποςοςτοφ οξυγόνου κατά τθν εφαρμογι τθσ, διακρίνονται τρία είδθ 

κερμικισ επεξεργαςίασ:  

1) Θ Καφςθ, που είναι θ πλζον διαδεδομζνθ από τισ τρεισ μεκόδουσ και 

πραγματοποιείται με περίςςια οξυγόνου.  
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2) Θ Ρυρόλυςθ που λαμβάνει χϊρα απουςίασ οξυγόνου  

3) Θ Αεριοποίθςθ θ οποία αποτελεί μια ενδιάμεςθ κατάςταςθ των δφο 

προθγοφμενων. 

 Σε χϊρεσ όπωσ θ Δανία, θ Ελβετία, και θ Ιαπωνία, θ Καφςθ που ςυνοδεφεται με 

ανάκτθςθ ενζργειασ (ΚΑΕ) είναι θ κφρια μζκοδοσ επεξεργαςίασ των ΑΣΑ. Εκτιμάται 

για τισ παραπάνω χϊρεσ ζνα ποςοςτό 60% των ΑΣΑ το οποίο οδεφει προσ καφςθ, 

ενϊ το αντίςτοιχο ποςοςτό ςτθ Σουθδία μζχρι προςφάτωσ υπολογιηόταν περίπου 

ςτο 40% και ςυνεχίηει να αυξάνεται, αν ςυνεκτιμθκεί πωσ θ Σουθδία κάνει και 

ειςαγωγι ΑΣΑ από χϊρεσ που δεν ζχουν τισ κατάλλθλεσ υποδομζσ για το ςκοπό 

αυτό. Ραγκοςμίωσ λειτουργοφν πάνω από 600 εγκαταςτάςεισ ΚΑΕ, ενϊ ωσ προσ τθν 

αποτελεςματικότθτά τουσ, αναφζρεται το παράδειγμα τθσ Βιζννθσ όπου οι τρεισ 

εγκαταςτάςεισ που βρίςκονται ςε λειτουργία, μποροφν και τθλεκερμαίνουν ζνα 

ποςοςτό 28% των νοικοκυριϊν τθσ πόλθσ. 

2.5.2  Καφςθ 

2.5.2.1   Φυςικζσ και Χθμικζσ διεργαςίεσ – προϊόντα  

 Γενικά ωσ Καφςθ ορίηεται θ χθμικι αντίδραςθ μιασ οποιαςδιποτε ουςίασ με το 

οξυγόνο. Θ αντίδραςθ αυτι είναι εξϊκερμθ και παράγει κυρίωσ ενζργεια και CO2 . 

Ζνα απλό παράδειγμα καφςθσ, αλλά πάρα πολφ ςθμαντικό ςτθν παροφςα εργαςία, 

είναι θ καφςθ του μεκανίου, το οποίο αποτελεί κφριο ςυςτατικό του βιοαερίου: 

 CH4 + 2O2   →   CO2 + 2H2O + 891kj 

Κατά τθ διαδικαςία τθσ καφςθσ αναλυτικά λαμβάνουν χϊρα οι εξισ φυςικζσ και 

χθμικζσ διεργαςίεσ[4]: 

 Ξιρανςθ του υλικοφ ςε κερμοκραςίεσ μεγαλφτερεσ των 100 °C (εξάτμιςθ 

νεροφ) 

 Εξαερίωςθ, ςε κερμοκραςίεσ μεγαλφτερεσ των 250 °C (απομάκρυνςθ των 

πτθτικϊν υλϊν) 

 Ζναυςθ, ςε κερμοκραςίεσ 500 – 600 °C (ενίοτε είναι απαραίτθτθ και θ χριςθ 

πετρελαίου για διατιρθςθ τθσ καφςθσ, αν θ κερμογόνοσ δφναμθ των Α΢Α 

δεν είναι επαρκισ) 

 Αποτζφρωςθ, ςε κερμοκραςία 850 – 1100 °C , όπου τα αζρια των 

προθγοφμενων φάςεων οξειδϊνονται πλιρωσ. 

Γενικά τα προϊόντα τθσ καφςθσ χωρίηονται ςε δφο βαςικζσ κατθγορίεσ : 

  Αζριεσ εκπομπζσ ςτισ οποίεσ περιλαμβάνονται: τα μθ όξινα αζρια όπωσ 

είναι το CO, τα όξινα αζρια όπωσ (CO2 , οξείδια του αηϊτου, διοξείδιο και 

τριοξείδιο του κείου, υδρόκειο, υδροχλϊριο) και άλλεσ επιβλαβείσ ουςίεσ, 
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όπωσ είναι κυρίωσ οι διοξίνεσ, τα βαρζα μζταλλα (μόλυβδοσ, κάδμιο, 

υδράργυροσ κ.α.) , και τζλοσ καπνόσ και ιπτάμενθ τζφρα. 

 Στερεά υπολείμματα, όπωσ είναι οι ςκωρίεσ, θ τζφρα των λεβιτων, 

υπολείμματα κακαριςμοφ των καπναερίων,  που περιζχουν βαρζα μζταλλα 

και άλλεσ τοξικζσ ουςίεσ.   

 Τα προϊόντα τθσ καφςθσ, πριν τθν τελικι τουσ διάκεςθ, ελζγχονται και υφίςτανται 

επεξεργαςία ζτςι ϊςτε οι εκπομπζσ να μθν ξεφεφγουν από τα επιτρεπόμενα όρια. 

Ενϊ θ  ανάκτθςθ ενζργειασ επιτυγχάνεται κακϊσ τα αζρια οδθγοφνται ςε ειδικό 

εναλλάκτθ κερμότθτασ για παραγωγι ατμοφ και ςτθ ςυνζχεια για παραγωγι 

κερμικισ και θλεκτρικισ ενζργειασ. Ραράλλθλα τα ςτερεά υπολείμματα είναι 

δυνατό να περιοριςτοφν ςτο 20 – 35 % του αρχικοφ βάρουσ των ΑΣΑ, ανάλογα 

πάντα με τθ ςφνκεςι τουσ και τθν τεχνολογία καφςθσ του κάκε ςυςτιματοσ (για 

παράδειγμα ςτθν Ιαπωνία είναι δυνατό τα ςτερεά υπολείμματα να περιοριςτοφν 

ςτο 10% του αρχικοφ βάρουσ). 

 Τα  ΑΣΑ οδθγοφνται ςε καφςθ είτε ανάμεικτα, είτε κατόπιν διαχωριςμοφ. Στθν 

πρϊτθ περίπτωςθ μετά από ζναν υποτυπϊδθ διαχωριςμό, καφςιμθ φλθ αποτελεί 

όλο το ςϊμα των ΑΣΑ, ενϊ ςτθ δεφτερθ περίπτωςθ χρθςιμοποιείται το 

απορριμματογενζσ καφςιμο RDF, το οποίο είναι μείγμα χαρτιοφ και πλαςτικϊν. Θ 

καταλλθλότθτα του RDF (ωσ καφςιμθ φλθ), χαρακτθρίηεται από τθ κερμογόνο 

δφναμθ, τθν υπάρχουςα υγραςία και τθν τζφρα που παράγεται κατά τθν καφςθ του. 

Οι μονάδεσ καφςθσ που χρθςιμοποιοφν το RDF ωσ καφςιμθ φλθ, είναι μικρότερεσ ςε 

μζγεκοσ και είναι αποτελεςματικότερεσ ωσ προσ τον ζλεγχο των εκπομπϊν. Το 

γεγονόσ αυτό κακιςτά τθν καφςθ ωσ μια αποδοτικι και κοινωνικά αποδεκτι μζκοδο 

επεξεργαςίασ ΑΣΑ, που μπορεί να λθφκεί υπόψθ ωσ εναλλακτικι επιλογι, εφόςον 

υπάρχουν πάντα οι κατάλλθλεσ εγκαταςτάςεισ. 

 

2.5.2.2.    ΢χεδιαςμόσ ΢υςτιματοσ Επεξεργαςίασ μζςω Καφςθσ (περιγραφι) 

 Για το Σχεδιαςμό ενόσ ςφγχρονου αποτεφρωτιρα τα επί μζρουσ ςυςτιματα που 

πρζπει κυρίωσ να λθφκοφν υπόψθ είναι: 

 Το ςφςτθμα Καφςθσ  

 Το ςφςτθμα Ελζγχου των προϊόντων τθσ Καφςθσ 

 Το ςφςτθμα Ανάκτθςθσ Ενζργειασ  
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Εικόνα 43.14 _ Θερμικι επεξεργαςία Α΢Α (καφςθ) [10] 

 

 Θ διαδικαςία τθσ Καφςθσ ξεκινά με τθν εκφόρτωςθ των ΑΣΑ από τα 

απορριμματοφόρα ςτον χϊρο αποκικευςθσ (ςιλό). Από το ςιλό μζςω 

γερανογζφυρασ με μθχανιςμό αρπάγθσ τα απορρίμματα ειςζρχονται ςτθ χοάνθ 

παροχισ, θ οποία ρυκμίηει τθ ςυνεχι ροι απορριμμάτων ςτισ κινοφμενεσ εςχάρεσ. 

Εκεί επιτυγχάνεται παροχι κερμοφ αζρα καφςθσ, μζςω ενόσ φυςθτιρα που είναι 

τοποκετθμζνοσ κάτω από τθν εςχάρα μεταφοράσ, με αποτζλεςμα τθν αφαίρεςθ 

ενόσ μεγάλου μζρουσ από τθν υγραςία των απορριμμάτων που οδεφουν προσ 

Αποτζφρωςθ (Καφςθ), ςυμβαλλομζνθσ και τθσ κερμικισ ακτινοβολίασ από τα 

αντανακλαςτικά τοιχϊματα του κλιβάνου (φάςθ ξιρανςθσ ςε κερμοκραςία 100°C). 

Ακολουκεί θ φάςθ τθσ εξαερίωςθσ των πτθτικϊν αερίων ςε κερμοκραςία 250°C. Εν 

ςυνεχεία, μζςω των κινοφμενων ςχαρϊν τα απορρίμματα οδθγοφνται προσ τθν 

εςτία όπου αναμεμειγμζνα με τθν κατάλλθλθ ποςότθτα αζρα, αναφλζγονται (ςε 

κερμοκραςίεσ 500 - 600 °C). Συνικωσ για να πραγματοποιθκεί τζλεια Καφςθ 

χρειάηεται μεγάλθ περίςςεια αζρα (με τον τρόπο αυτό αποφεφγεται και θ 

διάβρωςθ του λζβθτα). Λόγω τθσ υψθλισ κερμογόνου δφναμθσ των απορριμμάτων, 

θ διαδικαςία τθσ καφςθσ μπορεί και ςυντθρείται από μόνθ τθσ. Σε περίπτωςθ που 

αυτό δεν είναι δυνατό, θ καφςθ επιτυγχάνεται και με τθν προςκικθ μικρισ 

ποςότθτασ βοθκθτικοφ καυςίμου (π.χ. πετρζλαιο).  

 Θ κερμοκραςία ςτο χϊρο καφςθσ ςυνικωσ κυμαίνεται από 300 ζωσ και 1200 °C. Σε 

περίπτωςθ ανάπτυξθσ μεγαλφτερων κερμοκραςιϊν, υπάρχει ενδεχόμενο να 

προκλθκεί μερικι τιξθ τθσ ςτάχτθσ, θ οποία επικολλάται ςτα τοιχϊματα του 

αποτεφρωτιρα (κλιβάνου), δθμιουργϊντασ προβλιματα ςκωρίασ. Ραρ’ όλο που 

(ςυνικωσ) θ εςτία του κλιβάνου αποτελείται από ανκεκτικά πυρίμαχα ανακλαςτικά 

τοιχϊματα, κερμοκραςίεσ μεγαλφτερεσ των 1200 °C, καλό είναι να αποφεφγονται. 

Νεότεροι τφποι κλιβάνου επίςθσ, διακζτουν υδάτινα τοιχϊματα (ςφςτθμα 
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ρευςτοποιθμζνθσ κλίνθ), όπου επιτυγχάνεται άμεςθ μεταφορά τθσ κερμότθτασ από 

το χϊρο καφςθσ ςτο νερό των ςωλθνϊςεων. Σε περίπτωςθ που το ςφςτθμα τθσ 

ρευςτοποιθμζνθσ κλίνθσ δεν υφίςταται, μετά τθν πυρίμαχθ εςτία προβλζπεται 

ατμολζβθτασ μζςω του οποίου τα αζρια τθσ καφςθσ αποδίδουν ζνα μεγάλο μζροσ 

τθσ κερμότθτασ τουσ, κατά τθν παραγωγι ατμϊν. 

 Ππωσ αναφζρκθκε πιο πάνω, τα παράγωγα τθσ Καφςθσ, πριν αυτά αποβλθκοφν 

ςτθν ατμόςφαιρα ι διατεκοφν ςτο ζδαφοσ, υφίςτανται επεξεργαςία ζτςι ϊςτε να 

ικανοποιοφνται τα επιτρεπόμενα όρια εκπομπϊν. Οι ρφποι ςυλλζγονται ςε φίλτρα, 

ςε ςυςκευζσ ζκπλυςθσ ι κατακάκιςθσ, ι προχωροφν προσ τελικι διάκεςθ μαηί με τθ 

ςτάχτθ. Τα παραγόμενα αζρια διζρχονται από το ςφςτθμα κακαριςμοφ και ψφξθσ 

(κατακράτθςθ τθσ ςκόνθσ , του καπνοφ και των αζριων ρφπων). Θ ψφξθ μπορεί να 

επιτευχκεί με τθν προςκικθ αζρα ι νεροφ, ι με εναλλάκτθ κερμότθτασ. Για 

ανάκτθςθ τθσ κερμότθτασ τοποκετοφνται αγωγοί με νερό ςτα τοιχϊματα του 

καυςτιρα ζτςι ϊςτε το νερό να απορροφά κερμότθτα και να παράγεται ατμόσ. Ο 

ατμόσ μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για κζρμανςθ χϊρων ι παραγωγι θλεκτρικισ 

ενζργειασ ςε ςτροβίλουσ, ενϊ το ηεςτό νερό για κζρμανςθ χϊρων και ςυςτθμάτων 

διεργαςιϊν. 

 

 

 

Εικόνα 2.15_Διαδικαςία Καφςθσ και παραγωγι Ενζργειασ [50] 



 

63 
 

 Ανάλογα με τθ ςφνκεςθ των ςτερεϊν αποβλιτων και τον τρόπο καφςθσ τουσ 

(μαηικι καφςθ ι καφςθ κατόπιν διαλογισ με χριςθ RDF), μπορεί να επιτευχκεί 

ανάκτθςθ ενζργειασ μζχρι 650 kWh ανά τόνο ΑΣΑ. Για τισ ελλθνικζσ ςυνκικεσ μια 

αντίςτοιχθ κεωρθτικι τιμι είναι 300 kWh/t ΑΣΑ κατ’ ελάχιςτον. Ενϊ το κόςτοσ μιασ 

εγκατάςταςθσ ΚΑΕ εξαρτάται από τθν αξία τθσ καλυπτόμενθσ ζκταςθσ γθσ, το 

μζγεκοσ τθσ εγκατάςταςθσ, τα χαρακτθριςτικά τθσ καφςιμθσ φλθσ, το βακμό 

εκμετάλλευςθσ τθσ δυναμικότθτασ τθσ εγκατάςταςθσ και τθν περιβαλλοντικι 

επίδοςθ αυτισ. 

2.5.2.3    Θετικά και Αρνθτικά ςυςτιματοσ Καφςθσ 

Τα κφρια πλεονεκτιματα τθσ Καφςθσ προσ Ανάκτθςθ Ενζργειασ (ΚΑΕ) είναι: 

 Θ ταχφτθτα τθσ επεξεργαςίασ 

 Θ μείωςθ του όγκου των ΑΣΑ μζχρι 90% και του βάτουσ τουσ μζχρι 80% 

 Θ ανάκτθςθ ενζργειασ (μζχρι και 650 kWh ανά τόνο ΑΣΑ) 

 Θ δυνατότθτα καφςθσ τθσ ιλφοσ που προκφπτει από τθ βιολογικι 

επεξεργαςία 

 Σε ςχζςθ με τθν Υγειονομικι Ταφι υπερζχει ωσ προσ τον περιοριςμό των 

αερίων κερμοκθπίου και τθ μικρότερθ δζςμευςθ χϊρου  

Τα κυριότερα μειονεκτιματα τθσ ΚΑΕ είναι : 

 Το υψθλό Κόςτοσ (Καταςκευισ – Λειτουργίασ – Συντιρθςθσ), πράγμα που 

κακιςτά τθ λειτουργία μιασ τζτοιασ εγκατάςταςθσ απαγορευτικι για τα 

ελλθνικά δεδομζνα 

 Θ περίπλοκθ τεχνολογία 

 Ο αυξθμζνοσ κίνδυνοσ διαφυγισ τοξικϊν ρφπων (κυρίωσ διοξινϊν και τα 

βαρζων μετάλλων) 

 Θ παρουςία τοξικϊν ςτοιχείων ςτθν τζφρα και ανάγκθ ειδικισ μζριμνασ για 

τθ διάκεςι τθσ) 

 Θ εξάρτθςθ από τθ ςφνκεςθ και τα χαρακτθριςτικά των ΑΣΑ (πράγμα που 

ςυναντάται λίγο – πολφ ςε όλεσ τισ ςφγχρονεσ μεκόδουσ Διαχείριςθσ) 

 Θ ρφπανςθ νερϊν (ςτθ κζςθ εξαγωγισ των ςκωρίων, κακϊσ και των νερϊν 

τθσ διικθςθσ και του κακαριςμοφ των αερίων) 

 Θ ανάγκθ για ςυνεχόμενθ ειςροι αποβλιτων οφτωσ ϊςτε να εξαςφαλίηεται 

θ ςτακερι λειτουργία τθσ μονάδασ ΚΑΕ 
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2.5.3.     Πυρόλυςθ  

2.5.3.1.  Ειςαγωγι 

 Πυρόλυςθ είναι θ μζκοδοσ ανάκτθςθσ ενζργειασ με τθν παραγωγι αερίου 

καυςίμου, κατά τθν οποία λαμβάνει χϊρα φυςικι και χθμικι αποςφνκεςθ των 

οργανικϊν ουςιϊν που βρίςκονται ςτα απορρίμματα υπό τθν επίδραςθ κερμότθτασ 

ςε περιβάλλον απουςίασ αζρα ι οξυγόνου[10].   

 Θ πυρόλυςθ αποτελεί μια ςχετικά πιο νζα (από τθν Καφςθ) κερμικι διεργαςία, θ 

οποία αν και άρχιςε να αναπτφςςεται ςτα τζλθ του 19ου αιϊνα, μόλισ τα τελευταία 

20 – 30 χρόνια βρίςκει εφαρμογι ςτθν επεξεργαςία ΑΣΑ. Σε ότι αναφορά τισ 

Ευρωπαϊκζσ χϊρεσ θ Ρυρόλυςθ ωσ κερμικι μζκοδοσ κρίνεται αςφμφορθ, λόγω τθσ 

μειωμζνθσ ενεργειακισ απόδοςθσ και οικονομικισ βιωςιμότθτάσ τθσ, οπότε δεν 

είναι ευρζωσ διαδεδομζνθ. Σε αντίκεςθ με τθν υφιςτάμενθ κατάςταςθ ςτθν 

Ευρϊπθ, χϊρεσ όπωσ για παράδειγμα θ Ιαπωνία, διακζτουν εγκαταςτάςεισ 

πυρόλυςθσ, οι οποίεσ λειτουργοφν μάλιςτα αποδοτικά εδϊ και πολλά χρόνια, 

γεγονόσ το οποίο είναι πολφ πικανό να ζγκειται ςτισ διαφορζσ των ποιοτικϊν αλλά 

και ποςοτικϊν χαρακτθριςτικϊν των ΑΣΑ (π.χ. ωσ προσ το ποςοςτό του οργανικοφ 

κλάςματοσ και τθ κερμογόνο δφναμι τουσ), ςε ςχζςθ με εκείνα των Ευρωπαϊκϊν 

χωρϊν. Ραρ’ όλο που δεν ζχει καταγραφεί επίςθμα ωσ ςυμπζραςμα, κα μποροφςε 

να γίνει θ υπόκεςθ, λαμβάνοντασ υπόψθ τα πλθκυςμιακά δεδομζνα τθσ Ιαπωνίασ, 

πωσ θ Ρυρόλυςθ προκειμζνου να χαρακτθριςτεί αποδοτικότερθ και πιο 

ςυμφζρουςα από τθν Καφςθ, απαιτεί πρϊτον καλφτερθ οργάνωςθ των 

εγκαταςτάςεων διαλογισ και επιπλζον μεγαλφτερθ ςυνζπεια ωσ προσ τθν 

τροφοδοςία των κλιβάνων ςε ΑΣΑ, πράγμα που μπορεί να περιορίςει και τθ χριςθ 

βοθκθτικοφ καυςίμου.  

2.5.3.2.  ΢υνοπτικι Περιγραφι 

Θ πυρόλυςθ ωσ κερμικι μζκοδοσ, βαςίηεται ςτο γεγονόσ ότι οι περιςςότερεσ 

οργανικζσ ουςίεσ είναι κερμικά αςτακείσ και κατά τθ κζρμανςι τουσ απουςία 

οξυγόνου, διαχωρίηονται μζςω ενόσ ςυνδυαςμοφ κερμικισ διάςπαςθσ και 

ςυμπφκνωςθσ ςε αζρια, υγρά και ςτερεά κλάςματα[26]. Θ πυρόλυςθ ςε αντίκεςθ με 

τθν καφςθ και τθν αεριοποίθςθ είναι ιςχυρά ενδόκερμθ μζκοδοσ και για τθ 

διεξαγωγι τθσ είναι απαραίτθτθ, όπωσ αναφζρκθκε θ ςυμπλιρωςθ βοθκθτικοφ 

καυςίμου. Ενδείκνυται περιςςότερο για τθν επεξεργαςία ιδθ διαχωριςμζνων ΑΣΑ, 

ενϊ δεν κρίνεται αποδοτικι ςτθ επεξεργαςία ςφμμεικτων αποβλιτων. 

Βαςικζσ παράμετροι για τθν εφαρμογι τθσ αποτελοφν: 

 θ ςφςταςθ των ΑΣΑ  

  θ κερμογόνοσ δφναμι τουσ  
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  θ περιεχόμενθ υγραςία  
 
Τα κφρια προϊόντα που παράγονται κατά τθν πυρόλυςθ είναι:  

 Αζρια, αποτελοφμενα κυρίωσ από Θ2, CH4, CO, CO2 κ.α. αζρια, των οποίων θ 

περιεκτικότθτα παρουςιάηει διακφμανςθ ανάλογα με τα χαρακτθριςτικά 

των ςτερεϊν αποβλιτων.  

 Υγρό κλάςμα, που περιζχει απλά καρβοξυλικά οξζα (π.χ. οξικό οξφ), κετόνεσ 

(ακετόνθ), αλκοόλεσ (όπωσ μεκανόλθ) και το οποίο είναι ελαιϊδεσ με 

υψθλι πυκνότθτα και ιξϊδεσ. Με περαιτζρω επεξεργαςία το κλάςμα αυτό 

μπορεί να χρθςιμοποιθκεί και ωσ ςυνκετικό καφςιμο.  

 Στερεά: Το ςτερεό υπόλειμμα περιζχει κυρίωσ κακαρό άνκρακα και αδρανι 

υλικά που τυχόν να εμπεριζχονται ςτα ςτερεά απόβλθτα.  

 

2.5.4.        Αεριοποίθςθ 

2.5.4.1      Ειςαγωγι 

 Θ αεριοποίθςθ είναι μια διαδικαςία που ςυνδυάηει το μεταςχθματιςμό 

πολφπλοκων οργανικϊν μορίων (ςε υγρι ι ςτερει κατάςταςθ) και άνκρακα, ςε 

ενϊςεισ αερίων απλισ μορφισ. Ενϊ κατά τθν πυρόλυςθ επιτυγχάνεται παραγωγι 

κερμότθτασ χωρίσ παρουςία οξυγόνου, κατά τθν αεριοποίθςθ τα προσ επεξεργαςία 

απορρίμματα κερμαίνονται παρουςία περιοριςμζνων ποςοτιτων οξυγόνου, 

προκειμζνου να επιτευχκεί θ μζγιςτθ απελευκζρωςθ μείγματοσ CO και H2, το οποίο 

είναι γνωςτό ςαν αζριο ςφνκεςθσ (Syngas).  

2.5.4.2.  ΢υνοπτικι Περιγραφι 

Θ Αεριοποίθςθ είναι ςχετικά νζα και μθ ευρζωσ διαδεδομζνθ, ςτθν Ευρϊπθ, 

μζκοδοσ κερμικισ επεξεργαςίασ των Α΢Α. Πρόκειται για μετατροπι του οργανικοφ 

κλάςματοσ ςε ζνα μείγμα καφςιμων αερίων μζςω μερικισ οξείδωςθσ αυτοφ ςε 

υψθλζσ κερμοκραςίεσ[26].  

Κατά τθν αεριοποίθςθ παράγεται:  

 Αζριο το οποίο είναι πλοφςιο ςε CO και CO2, H2 και κορεςμζνουσ 

υδρογονάνκρακεσ (CH4) που χρθςιμεφει ωσ καφςιμο  

 Υγρό υπόλειμμα, του οποίου θ ςφςταςθ δε διαφζρει ςθμαντικά απ’  του 

υγροφ κλάςματοσ που παράγεται με τθ μζκοδο τθσ πυρόλυςθσ 

 Στερεό υπόλειμμα αποτελοφμενο από άνκρακα και αδρανι φλθ  

 Θ αεριοποίθςθ προςομοιάηει ςτθν πυρόλυςθ, ωσ προσ τθ μετατροπι των ΑΣΑ ςε 

αζρια, ςτερεά και υγρά. Θ διαφορά τουσ όμωσ ζγκειται ςτον τρόπο που αυτό 
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επιτυγχάνεται, εφόςον ςτθν αεριοποίθςθ χρθςιμοποιείται εξωτερικι πθγι 

κερμότθτασ προκειμζνου να ενεργοποιθκοφν οι ενδόκερμεσ αντιδράςεισ για τθν 

κερμικι διάςπαςθ των απορριμμάτων, ςε ςυνκικεσ απουςίασ οξυγόνου. Επιπλζον 

θ αεριοποίθςθ είναι αυτοςυντθροφμενθ από το ςτάδιο τθσ ανάφλεξθσ και μετά, 

ενϊ χρθςιμοποιείται πρόςκετο αζριο καφςιμο για τθν περεταίρω μετατροπι των 

οργανικϊν υπολειμμάτων ςε αζρια προϊόντα. Θ απαιτοφμενθ ενζργεια για τθν 

αεριοποίθςθ, παράγεται με καφςθ μζρουσ του οργανικοφ κλάςματοσ που βρίςκεται 

ςτον αντιδραςτιρα αεριοποίθςθσ. Μζςω αυτισ τθσ διαδικαςίασ, μπορεί να 

παραχκεί καφςιμο αζριο, πλοφςιο ςε H2  και κορεςμζνουσ υδρογονάνκρακεσ (CH4). 

 

2.6.    Εδαφικι Διάκεςθ και Ειςαγωγι ςτουσ  ΧΤΣΑ 

2.6.1.    Εδαφικι Διάκεςθ (Γενικά) 

  Θ εδαφικι διάκεςθ είναι αρκετά γνωςτι, εφόςον ςτθν Ελλάδα αποτελεί τθν κφρια 

μζκοδο διαχείριςθσ των ΑΣΑ. Γενικά πάντωσ, είναι ζνα αναπόφευκτο υποςφςτθμα 

κάκε τφπου διαχείριςθσ ΑΣΑ, από τθ ςτιγμι που τα υπολείμματα όλων των 

διεργαςιϊν, είτε αυτά αποτελοφνται από αδρανι φλθ, είτε από κάκε είδουσ 

απόβλθτα, καταλιγουν να αποκθκεφονται ςτο ζδαφοσ ςτουσ γνωςτοφσ ΧΕΔΥ (χϊροι 

εδαφικισ διάκεςθσ υπολειμμάτων).  

 Το ηθτοφμενο είναι, θ Εδαφικι Διάκεςθ να μπορεί να χαρακτθριςτεί ωσ 

Υγειονομικι και Αειφορικι. Ρροσ αυτι τθν κατεφκυνςθ κινείται θ πολιτεία, 

αντικακιςτϊντασ ςταδιακά τουσ Χϊρουσ Ανεξζλεγκτθσ Διάκεςθσ Αποβλιτων (ΧΑΔΑ) 

με τουσ Χϊρουσ Υγειονομικισ Ταφισ Απορριμμάτων (ΧΥΤΑ) και τουσ Χϊρουσ 

Υγειονομικισ Ταφισ Υπολειμμάτων (ΧΥΤΥ).  

 Σφμφωνα με τθ νομοκεςία, διακρίνονται τρεισ κατθγορίεσ ΧΕΔΥ: α) Αυτοί που 

δζχονται επικίνδυνα απόβλθτα, β) Αυτοί που δζχονται αςτικά απόβλθτα και γ) οι 

ΧΕΔΥ που δζχονται αδρανι μάηα. Οι ΧΥΤΑ καλφπτουν τισ δφο τελευταίεσ κατθγορίεσ.  

 Ρριν τθν απόκεςθ των αποβλιτων ςτο ζδαφοσ είναι υποχρεωτικι θ 

προεπεξεργαςία (τεμαχιςμόσ, καφςθ, κομποςτοποίθςθ) ενϊ ςτθν ίδια περιοχι ενόσ 

ΧΕΔΥ είναι δυνατόν να υπάρχουν και ανεξάρτθτοι χϊροι διάκεςθσ για διαφορετικά 

απόβλθτα (τοξικά και μθ), με διαφορετικζσ προδιαγραφζσ καταςκευισ και 

λειτουργίασ. 

2.6.2. Ειςαγωγι ςτουσ  ΧΤΣΑ 

  Ο ΧΥΤΑ είναι ζνασ χϊροσ υπεδάφιοσ ι υπερεδάφιοσ κατάλλθλα διαμορφωμζνοσ, 

ϊςτε να αποτίκενται ςε αυτόν ςτερεά απόβλθτα και να ελζγχονται τα προϊόντα τθσ 

αποςφνκεςισ τουσ, ζωσ ότου αυτά καταςτοφν μθ επικίνδυνα για το περιβάλλον και 

τθν υγεία. Τα κφρια μζρθ ενόσ ΧΥΤΑ είναι: α)  το υπόςτρωμα το οποίο επιτυγχάνεται 
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με φυςικι μόνωςθ (αργιλικι) ι τεχνθτι (ςυνκετικά υλικά) τθσ βάςθσ του πυκμζνα 

και των  πλευρϊν τθσ υπεδάφιασ διαμόρφωςθσ (πρανϊν), β) Το ςϊμα των 

απορριμμάτων τα οποία ςτοιβάηονται (ςε κυψζλεσ) και ςυμπιζηονται, γ) τισ 

ενδιάμεςεσ ςτρϊςεισ κάλυψθσ των απορριμμάτων, δ) τθν επιφανειακι κάλυψθ που 

περιλαμβάνει μια ςτρϊςθ μόνωςθσ και ςτρϊςθ κανονικοφ εδάφουσ κατάλλθλο για 

βλάςτθςθ. Τα ςυςτιματα ςυλλογισ και επεξεργαςίασ, ςτραγγιςμάτων και 

βιοαερίου που πικανό να υπάρχουν, κα εξεταςτοφν και κα αναλυκοφν διεξοδικά 

ςτο ειδικό κεφάλαιο για τα ΧΥΤΑ. 

 Ζνασ ΧΥΤΑ μπορεί να κεωρθκεί βιϊςιμοσ και αειφορικόσ αν εντόσ 30 ετϊν από τθν 

απόκεςθ των ΑΣΑ, επιτυγχάνεται κατάςταςθ οριςτικισ τελικισ διάκεςθσ. Αυτό 

ςθμαίνει πωσ θ εναπομείναςα μάηα ςτο ςϊμα του ΧΥΤΑ, κακϊσ και οι όποιεσ 

εκροζσ – εκπομπζσ προκφπτουν απ’ αυτόν, μποροφν να χαρακτθριςτοφν 

περιβαλλοντικά αποδεκτζσ, χωρίσ να απαιτείται περαιτζρω επεξεργαςία. Θ επίτευξθ 

του ςτόχου αυτοφ επιδιϊκεται με ςυνδυαςμό προεπεξεργαςίασ των αποβλιτων 

(εκτροπι μζρουσ αυτϊν) και ελζγχου τθσ διαδικαςίασ τθσ βιοαποδόμθςθσ. Οι ΧΥΤΑ 

κατθγοριοποιοφνται επίςθσ και ανάλογα με τθν υπάρχουςα υγραςία ςε αυτοφσ (θ 

οποία μπορεί να ελεγκεί) ςε ξθροφσ και υγροφσ ΧΥΤΑ.   

 

 Τα βαςικότερα πλεονεκτιματα τθσ υγειονομικισ ταφισ ζναντι των άλλων μεκόδων 

επεξεργαςίασ και διάκεςθσ είναι: 

 Θ ςχετικά εφκολθ τεχνολογία 

 Θ μικρότερθ δαπάνθ υποδομισ και λειτουργίασ 

 Θ αξιοποίθςθ του χϊρου μετά το τζλοσ τθσ λειτουργίασ του ωσ 

βιοαντιδραςτιρασ 

 Θ αξιοποίθςθ του παραγόμενου βιοαερίου 

  

Τα βαςικότερα μειονεκτιματα τθσ υγειονομικισ ταφισ είναι: 

 Θ δζςμευςθ μεγάλθσ ζκταςθσ γθσ 

 Οι κοινωνικζσ αντιδράςεισ ςε ότι αφορά τθ χωροκζτθςθ τθσ εγκατάςταςθσ 

(φόβοσ υποβάκμιςθσ ευρφτερθσ περιοχισ) 

 Θ ζκλυςθ αερίων κερμοκθπίου εφόςον δεν ζχει προβλεφτεί θ φπαρξθ 

ςυςτιματοσ ελζγχου του βιοαερίου και ςυγκεκριμζνα CH4 (μεκάνιο), CO2, 

CO, NH4 (αμμωνία) 

 Θ μεγάλθ περίοδοσ μεταφροντίδασ 

 Ρικανζσ αςτοχίεσ κατά τθν καταςκευι και τθ λειτουργία, καλό είναι να 

αποφεφγονται, γιατί ς’ αυτι τθν περίπτωςθ οι περιβαλλοντικζσ ηθμιζσ είναι 
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πολλαπλζσ και αφοροφν τόςο τθ μόλυνςθ τθσ ατμόςφαιρασ (κυρίωσ από μεκάνιο), 

όςο του εδάφουσ και του υδροφόρου ορίηοντα, από εκροζσ ςτραγγιςμάτων τα 

οποία μπορεί να εμπεριζχουν διάφορα βαρζα μζταλλα και διοξίνεσ. Πςο για τουσ 

χϊρουσ ανεξζλεγκτθσ απόκεςθσ αποβλιτων (ΧΑΔΑ) , δεν γίνεται λόγοσ για το ότι 

πρζπει ςταδιακά να καταργθκοφν, εφόςον είναι οι κφριεσ πθγζσ εκπομπισ 

μεκανίου, ενϊ δεν είναι λίγεσ οι φυςικζσ καταςτροφζσ που ζχουν προκλθκεί, από 

πυρκαγιζσ και κατολιςκιςεισ πρανϊν (από ςτατικζσ ι δυναμικζσ φορτίςεισ, όπωσ 

και από απότομθ αφξθςθ υγραςίασ του εδάφουσ) ςυμπαραςφροντασ τόνουσ 

απορριμμάτων προσ κατοικθμζνεσ περιοχζσ ι προσ τθ κάλαςςα.    

 

2.7.   Διαχείριςθ Αποβλιτων Εκςκαφϊν Καταςκευϊν και 

Κατεδαφίςεων (ΑΕΚΚ) 

 Τα υλικά κατεδάφιςθσ εντάςςονται ςτθν ευρφτερθ κατθγορία των Στερεϊν 

Αποβλιτων και προζρχονται κυρίωσ από κατεδαφίςεισ κτιρίων και από εργαςίεσ 

αποκατάςταςθσ ζργων οδοποιίασ. Συγκεκριμζνα τα υλικά που προκφπτουν από 

κατεδαφίςεισ ι από εργαςίεσ  ςυντιρθςθσ οικοδομϊν (ωσ απόβλθτα) , 

αποτελοφνται: από τοφβλα ςε ποςοςτό (20 – 40%), από διάφορα αδρανι (άμμοσ, 

χαλίκια) και από μπετό ςε ζνα ποςοςτό τθσ τάξθσ του (50%), από ξφλο αποτελείται 

ζνα (10 – 20%), ενϊ το ποςοςτό των υπολοίπων κυμαίνεται μεταξφ του (0 – 20%). 

 

Εικόνα 2.446_Συπικι ΢φςταςθ Αποβλιτων Καταςκευϊν και Κατεδαφίςεων [28] 

 

7%
2% 3% 1%

87%

11%

4% 4%
1%

80%

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

Ξφλα Ρλαςτικά Μζταλλα Άλλα Αδρανι

Κατεδαφίςεισ Καταςκευζσ



 

69 
 

 Τα υλικά κατεδάφιςθσ είναι δυνατό να ταξινομθκοφν ςε τρεισ κατθγορίεσ ανάλογα 

ςε τθ ςφςταςθ και τθν περαιτζρω χριςθ ι επεξεργαςία αυτϊν.  

α) Στθν πρϊτθ κατθγορία ανικουν τα ςιδθροφχα και άλλα μεταλλικά υλικά, όπωσ 

για παράδειγμα είναι ο χάλυβασ και ο ςίδθροσ, που χρθςιμοποιοφνται για τον 

οπλιςμό του φζροντα οργανιςμοφ των κτιρίων. 

 Επειδι τα ςιδθροφχα και γενικά τα μεταλλικά υλικά υπόκεινται ςε αυςτθροφσ 

κανονιςμοφσ, που αφοροφν τθν αντοχι, τθν ευκραυςτότθτα, τθν οξείδωςθ και τθν 

παραμόρφωςθ, ςπάνια επαναχρθςιμοποιοφνται χωρίσ να υποςτοφν επεξεργαςία. 

Συνικωσ καταλιγουν  ςτθν αγορά των ςιδθροφχων υπολειμμάτων, για να 

αποςταλοφν εν ςυνεχεία ςτα χαλυβουργεία όπου κατόπιν επεξεργαςίασ 

χρθςιμοποιοφνται για τθν παραγωγι νζων προϊόντων. Σε ότι αφορά τα μθ 

ςιδθροφχα υλικά όπωσ ο χαλκόσ , το αλουμίνιο, ο ψευδάργυροσ και ο μόλυβδοσ, 

μποροφν να διαχωριςτοφν από τα υπόλοιπα υλικά κατεδάφιςθσ, αλλά όχι μεταξφ 

τουσ. Αυτό ςθμαίνει πωσ τα προερχόμενα από διαδικαςία κοςκινίςματοσ μεταλλικά 

υλικά, διατθροφν χαρακτθριςτικά ανομοιογζνειασ (λαμβάνοντασ υπόψθ τθν 

ποικιλία των κραμάτων), γεγονόσ που κακιςτά δφςκολι τθν άμεςθ 

επαναχρθςιμοποίθςι τουσ και οδθγεί ςτθν ανάκτθςθ αυτϊν μζςω των 

απαραίτθτων χθμικϊν διεργαςιϊν.   

β) Στθ δεφτερθ κατθγορία ανικουν όλα τα ανακυκλωμζνα υλικά τα οποία είναι ςε 

κζςθ να χρθςιμοποιθκοφν άμεςα, είτε αντί των νζων (μθ χρθςιμοποιθμζνων) 

προϊόντων, είτε ςε ςυνδυαςμό με αυτά (ωσ ςυμπλιρωμα) για τισ ίδιεσ εφαρμογζσ. 

Θ κατθγορία των υλικϊν αυτϊν αφορά ανακυκλωμζνα υλικά τα οποία προζρχονται 

από ςκυρόδεμα (απλό ι οπλιςμζνο) και τα οποία μετά από μθχανικι επεξεργαςία 

(κρυμματιςμόσ, κοκκομετρικι διαβάκμιςθ κλπ), χρθςιμοποιοφνται ςτθν καταςκευι 

οδικϊν υποςτρωμάτων, ςτθν παραγωγι ςκυροδζματοσ και ςτθν παραγωγι 

τοφβλων από πυριτικό αςβζςτιο.  

 Στθ δεφτερθ κατθγορία οικοδομικϊν αποβλιτων ανικουν και τα προερχόμενα από 

αςφαλτικά οδοςτρϊματα ανακυκλωμζνα υλικά, τα οποία μετά τθν τιξθ τουσ, 

μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν για τθ ςυντιρθςθ ι τθν ανακαταςκευι ενόσ 

οδοςτρϊματοσ. Ενϊ ςτθν ίδια κατθγορία εντάςςονται και οι δευτερογενείσ πρϊτεσ 

φλεσ, που προερχόμενεσ από τθ διαδικαςία ανακφκλωςθσ των οικοδομικϊν υλικϊν, 

προωκοφνται ςτον παραγωγικό κφκλο αγακϊν προσ διαφορετικζσ από τισ αρχικζσ 

χριςεισ, ακόμα κι εκτόσ του οικοδομικοφ τομζα.  

γ) Στθν τρίτθ κατθγορία ανικει το μεγαλφτερο μζροσ των δευτερογενϊν πρϊτων 

υλϊν, που προζρχονται από οικοδομικά απόβλθτα, όπωσ είναι τα πλίνκινα 

προϊόντα, τα κεραμίδια και τα τοφβλα, το γυαλί, το ξφλο, τα διάφορα πλαςτικά και 

κυρίωσ το PVC το οποίο είναι ευρζωσ διαδεδομζνο ςτθν καταςκευι κουφωμάτων 

και υδρορροϊν. 
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 Ακόμα, τα υλικά κατεδάφιςθσ περιζχουν ζνα χαμθλό ποςοςτό επικίνδυνων 

ςυςτατικϊν και γι αυτό μποροφν μεν να διατεκοφν ςε χϊρουσ ελεγχόμενθσ 

εναπόκεςθσ, όμωσ οι μεγάλεσ ποςότθτεσ αυτϊν παραμζνουν ζνα μεγάλο 

πρόβλθμα. 

 Να ςθμειωκεί τζλοσ, πωσ για τθν εφαρμογι τθσ ανακφκλωςθσ – 

επαναχρθςιμοποίθςθσ των οικοδομικϊν απορριμμάτων, είναι πολφ ςθμαντικό να 

απομακρυνκοφν τα επικίνδυνα απόβλθτα πριν τθν κατεδάφιςθ ενόσ κτιρίου ι τθν 

καταςτροφι κάποιασ καταςκευισ. Αυτό εξαςφαλίηει ότι δεν κα ρυπανκοφν όλα τα 

υπόλοιπα απορρίμματα που κα ανακυκλωκοφν και ότι κα γίνει κατάλλθλθ 

επεξεργαςία των επικίνδυνων ουςιϊν. Θ ςθμαςία τθσ διαλογισ είναι μεγάλθ ακόμα 

και ςτθν περίπτωςθ των μθ επικίνδυνων απορριμμάτων προκειμζνου να παραχκοφν 

ανακυκλωμζνα προϊόντα καλισ ποιότθτασ με εμπορικι αξία. Θ επιλογι κατάλλθλων 

τεχνικϊν διαλογισ (π.χ. επιλεκτικι κατεδάφιςθ) είχε ωσ αποτζλεςμα ςε πολλζσ 

χϊρεσ τθσ Ε.Ε. να υπάρξει ςθμαντικι αφξθςθ του ποςοςτοφ ανακφκλωςθσ των 

οικοδομικϊν αποβλιτων. 

Στα παρακάτω διαγράμματα φαίνονται: α) τα ςτάδια κφκλου ενόσ οικοδομικοφ 

ζργου και β) οι τεχνικζσ διαχείριςθσ των αποβλιτων αυτοφ 

 

 

Εικόνα 45.17_΢τάδια Κφκλου Οικοδομικοφ  Ζργου *28+ 
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Εικόνα 2.18_Σεχνικζσ Διαχείριςθσ Αποβλιτων Οικοδομισ [28] 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ  3
Ο
                             

 Υώποι Τγειονομικήρ Σαθήρ  (ΥΤΣΑ) 

 

3.1.   Ειςαγωγι 

 Ο όροσ Υγειονομικι Ταφι χρθςιμοποιικθκε για πρϊτθ φορά τθ δεκαετία του 1930, 

ςτθν πολιτεία τθσ Καλιφόρνια, για να περιγράψει μια απλι δραςτθριότθτα 

διάςτρωςθσ, ςυμπίεςθσ και κάλυψθσ αςτικϊν αποβλιτων με εδαφικό υλικό ςε 

θμεριςια βάςθ. Αυτό δθλαδι που ξεχϊριςε τθν Υγειονομικι Ταφι ςτο πρϊτο 

ςτάδιο τθσ εφαρμογισ τθσ από τισ προθγοφμενεσ μεκόδουσ εδαφικισ διάκεςθσ, 

ιταν θ ςυμπίεςθ των απορριμμάτων ςτον τόπο εναπόκεςθσ και θ θμεριςια κάλυψθ 

αυτϊν προκειμζνου να αποφευχκεί θ διάδοςθ πακογόνων μικροοργανιςμϊν. Μζχρι 

το 1950,που άρχιςε να εφαρμόηεται θ μζκοδοσ τθσ υγειονομικισ ταφισ (πρϊτα ςτισ 

ΘΡΑ), τα απορρίμματα κατζλθγαν ςε περιαςτικζσ περιοχζσ χαμθλισ αξίασ όπου και 

αποτίκεντο χωρίσ να λαμβάνεται κανζνα μζτρο προςταςίασ του περιβάλλοντοσ. 

Συνικθσ πρακτικι επίςθσ τα χρόνια εκείνα ιταν και θ καφςθ των απορριμμάτων 

ςτουσ χϊρουσ ανεξζλεγκτθσ διάκεςθσ, πρακτικι που ςυνεχίηεται μζχρι και ςιμερα 

ςε υπανάπτυκτεσ περιοχζσ του πλανιτθ.   

 Οι Χϊροι Υγειονομικισ Ταφισ (ΧΥΤΑ) αποτελοφν μια ειδικι περίπτωςθ Χϊρων 

Εδαφικισ Διάκεςθσ Υπολειμμάτων (ΧΕΔΥ) και ςυνικωσ αφοροφν μθ επικίνδυνα 

ςτερεά απόβλθτα που περιζχουν βιοαποδομιςιμα υλικά. Αν και θ Κοινοτικι και 

Εκνικι ςτρατθγικι ςτοχεφουν ςτον περιοριςμό των βιοαποδομιςιμων υλικϊν που 

καταλιγουν ςτουσ ΧΥΤΑ, οι οποίοι ςταδιακά τείνουν να αντικαταςτακοφν από τουσ 

ΧΥΤΥ (Χϊροι Υγειονομικισ Ταφισ Υπολειμμάτων), οι πρϊτοι ςυνεχίηουν να 

αποτελοφν μια από τισ πιο ςυμφζρουςεσ οικονομικά και αποτελεςματικζσ λφςεισ 

διαχείριςθσ αςτικϊν αποβλιτων. 

  Κάτι που πρζπει εξ αρχισ να ςθμειωκεί είναι πωσ οι χϊροι υγειονομικισ ταφισ δεν 

πρζπει ςε καμία περίπτωςθ να ςυγχζονται με τουσ χϊρουσ ανεξζλεγκτθσ 

απόρριψθσ (ΧΑΔΑ), φαινόμενο ιδιαίτερα ςυχνό ςτθ χϊρα μασ, οι οποίοι αποτελοφν 

εςτίεσ ρφπανςθσ του περιβάλλοντόσ και πθγζσ ανάφλεξθσ. Αντίκετα θ υγειονομικι 

ταφι είναι όχι απλϊσ μια περιβαλλοντικά αποδεκτι μζκοδοσ διάκεςθσ, αλλά και 

ζνασ άριςτοσ τρόποσ για τθν αξιοποίθςθ ιδθ υποβακμιςμζνων χϊρων που είναι 

ακατάλλθλοι για οποιαδιποτε χριςθ κακϊσ και για τθν περιβαλλοντικι τουσ 

αποκατάςταςθ. Ο ςχεδιαςμόσ και θ λειτουργία ενόσ χϊρου υγειονομικισ ταφισ 

προχποκζτει τθν εφαρμογι μιασ ςειράσ επιςτθμονικϊν, τεχνικϊν και οικονομικϊν 

αρχϊν. 
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 Σε ότι αναφορά ςτα πρϊτα ςτάδια καταςκευισ του ΧΥΤΑ, θ επιφάνεια του χϊρου 

πάνω ςτθν οποία κα διαςτρωκοφν ςε επάλλθλεσ ςτρϊςεισ τα ΑΣΑ, μπορεί να είναι 

είτε ςτο ίδιο αρχικό ανάγλυφο τθσ επιφάνειασ ι πολφ χαμθλότερα αυτοφ, ζχοντασ 

προκφψει από εκςκαφι τραπεηοειδοφσ τμιματοσ εδάφουσ, αποκτϊντασ μορφι 

«ςκάφθσ». Το πιο ςφνθκεσ είναι ο ςυνδυαςμόσ των δφο. Θ επιφάνεια αυτι του 

εδάφουσ, πριν αρχίςει θ εναπόκεςθ των ΑΣΑ, μονϊνεται είτε με φυςικό (αργιλικι 

μόνωςθ), είτε με τεχνθτό τρόπο, οφτωσ ϊςτε να αποφεφγεται θ ροι των 

ςτραγγιςμάτων που προκφπτουν από τα απορρίμματα προσ τον υδροφόρο 

ορίηοντα.   

 Το κυρίωσ ςϊμα του ΧΥΤΑ, το οποίο αποτελείται από τθν απορριμματικι μάηα, 

ςχεδιάηεται και εξελίςςεται οφτωσ ϊςτε να ελζγχεται θ παραγωγι και ροι των 

ςτραγγιςμάτων και του βιοαερίου. Τα ςτραγγίδια ρζουν ελεφκερα προσ τον 

πυκμζνα του ΧΥΤΑ και καταλιγουν ςτο ςφςτθμα ςυλλογισ αυτοφ. Σο βιοαζριο ρζει 

πακθτικά ι ενεργθτικά (με βοικεια αντλιϊν) προσ ζνα ςφςτθμα ςυλλογισ ι 

διεξόδου, απ’ όπου είτε αποβάλλεται υπό ελεγχόμενεσ ςυνκικεσ, είτε ανακτάται 

προσ καφςθ και ανάκτθςθ ενζργειασ. Θ ελεφκερθ αποβολι του βιοαερίου ςτθν 

ατμόςφαιρα δεν είναι εν γζνει επιτρεπτι[4]. Ζνασ ΧΥΤΑ μπορεί να χαρακτθριςτεί 

«κλειςτόσ» από τθ ςτιγμι που κα ςταματιςει θ ειςροι και εναπόκεςθ αποβλιτων, 

γεγονόσ που ςθματοδοτεί το τζλοσ τθσ λειτουργίασ και τθν ζναρξθ τθσ φάςθσ τθσ 

μεταφροντίδασ.    

 Βαςικά πλεονεκτιματα τθσ υγειονομικισ ταφισ είναι θ υποτικζμενθ τελικι 

διάκεςθ, θ ευελιξία ςχετικά με τθν προςαρμογι ςε διαφοροποιοφμενεσ ποςότθτεσ 

ειςερχόμενων Α΢Α, θ δυνατότθτα αξιοποίθςθσ τθσ τελικισ καλυμμζνθσ επιφάνειασ 

και θ ςχετικϊσ μικρι αρχικι και λειτουργικι δαπάνθ[4].  

 Από τθν άλλθ, ζχει αποδειχκεί ότι οι μζχρι ςιμερα τεχνολογίεσ που εφαρμόηονται 

ςε ΧΥΤΑ, αν και μειϊνουν ςθμαντικά το ρυπαντικό φορτίο που διαφεφγει ςτο 

περιβάλλον, δεν μποροφν να οδθγιςουν ςε πλιρθ αποφυγι διαρροϊν ρυπαντϊν 

προσ το περιβάλλον. Ατζλειεσ ςτθν καταςκευι, ατυχιματα, γιρανςθ των μονωτικϊν 

υλικϊν είναι μερικά μόνο από τα αίτια που μποροφν να οδθγιςουν ςε διαφυγι 

ρυπαντϊν. Επίςθσ περιβαλλοντικι επιβάρυνςθ προκαλείται και από τθν ίδια τθ 

λειτουργία των ΧΥΤΑ. Επιπλζον, ακόμα κι αν μποροφςε να μελετθκεί και να 

καταςκευαςτεί ζνασ ΧΥΤΑ με ακρίβεια ϊςτε οι εκροζσ προσ το περιβάλλον να είναι 

μθδενικζσ, θ ανάγκθ τθσ καταςκευισ όλο και περιςςότερων χϊρων απόκεςθσ 

απορριμμάτων, εξαιτίασ τθσ ςυνεχοφσ αφξθςθσ του όγκου τουσ και του ρυπαντικοφ 

φορτίου που τα ςυνοδεφουν, κα ςυνζχιηε να αποτελεί πρόβλθμα.  

 Ρροκειμζνου λοιπόν να αντιμετωπιςκεί το περιβαλλοντικό ηιτθμα που ςχετίηεται 

με τα απορρίμματα, είναι ανάγκθ ταυτόχρονα με τθν προςπάκεια βελτιςτοποίθςθσ 

των τεχνολογιϊν που αφοροφν τθν διαχείριςθ των απορριμμάτων, να υιοκετθκεί 

και ζνα εναλλακτικό μοντζλο κοινωνικισ οργάνωςθσ, το οποίο δεν κα βαςίηεται 
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ςτον ανεξζλεγκτο καταναλωτιςμό και κα ευνοεί τθν παραγωγι ανκεκτικότερων 

προϊόντων. Ππωσ ζχει ιδθ αναφερκεί επίςθσ, οι διάφορεσ μζκοδοι εκτροπισ όπωσ 

για παράδειγμα θ καφςθ και θ βιολογικι επεξεργαςία ςε ξεχωριςτζσ μονάδεσ, είναι 

ικανζσ να μειϊςουν ςθμαντικά τθν ποςότθτα των αποβλιτων προσ τελικι διάκεςθ 

ςτουσ ΧΥΤΑ και να δϊςουν λφςεισ κυρίωσ ςτισ ιδιαίτερα ανεπτυγμζνεσ περιοχζσ, 

όπου θ απορριμματικι μάηα αυξάνεται με εκκετικοφσ ρυκμοφσ από χρόνο ςε χρόνο.  

 

3.2. Κατθγοριοποίθςθ ΧΤΣΑ με βάςθ το ανάγλυφο και Χωροκζτθςθ 

3.2.1. Κατθγοριοποίθςθ ΧΤΣΑ με βάςθ το ανάγλυφο 

 Γενικά ζνασ ΧΥΤΑ μπορεί να είναι υπεδάφιοσ (μζςα ςε φυςικό ι τεχνθτό όρυγμα), 

υπερεδάφιοσ ι να αποτελεί ςυνδυαςμό των δφο. Επίςθσ δφναται θ εναπόκεςθ των 

αποβλιτων να γίνεται ςε πλαγιά μικρισ ι ςχετικά μεγάλθσ κλίςθσ, ανάλογα πάντα 

με το είδοσ και τον τρόπο διαχείριςθσ αυτϊν.  

 Υπεδάφιοσ ΧΥΤΑ:  

 Σε αυτι τθν περίπτωςθ, το τελικό ανάγλυφο, μετά το κλείςιμο του ΧΥΤΑ, 

επανζρχεται περίπου ςτο αρχικό ανάγλυφο του εδάφουσ. Ο χϊροσ (όρυγμα) μζςα 

ςτον οποίο τοποκετοφνται τα απόβλθτα προκφπτει από εκςκαφι, ενϊ τα 

ςτραγγίδια ςυλλζγονται ςτθν επιφάνεια με άντλθςθ.    

Τα πλεονεκτιματα που παρουςιάηει ζνασ υπεδάφιοσ ΧΥΤΑ είναι: 

 Δεν επιφζρει ςχεδόν καμιά αλλαγι ςτο τοπίο τθσ περιοχισ 

 Δε δθμιουργεί ςθμαντικά προβλιματα ςτατικισ 

Ενϊ τα μειονεκτιματα του υπεδάφιου ΧΥΤΑ είναι: 

 Θ διαδικαςία μόνωςθσ των πρανϊν είναι αρκετά δφςκολθ με αποτζλεςμα 

τθν όχι καλι εφαρμογι τθσ και τθν ενδεχόμενθ δθμιουργία αςτοχιϊν 

(διαρροι βιοαερίου και ςτραγγιςμάτων) 

 Τα ςτραγγίςματα πρζπει να αντλοφνται ςυνεχϊσ από ειδικά φρεάτια 

Υπερεδάφιοσ ΧΥΤΑ: 

 Σε αυτι τθν περίπτωςθ ο ΧΥΤΑ αναπτφςςεται εξ ολοκλιρου πάνω από το αρχικό 

ανάγλυφο, διαφορετικά αποτελεί μια ενδιάμεςθ κατάςταςθ που προκφπτει από 

περιοριςμζνεσ εκςκαφζσ του εδάφουσ. Τα κυριότερα χαρακτθριςτικά του 

υπερεδάφιου ΧΥΤΑ είναι: τα παραγόμενα ςτραγγίςματα ςυλλζγονται με ελεφκερθ 

ροι ςε χϊρουσ επιςκζψιμουσ, το τελικό ανάγλυφο είναι ςαφϊσ διακριτό, μια 

τουλάχιςτον πλευρά είναι εκτεκειμζνθ και δεν είναι απαραίτθτθ θ εκςκαφι. 
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Επιπλζον, ο υπερεδάφιοσ ΧΥΤΑ μπορεί να τοποκετθκεί ςε μιςγάγγειεσ ι φαράγγια 

οφτωσ ϊςτε να μζνει εκτεκειμζνοσ μόνο από μία ι δφο πλευρζσ. 

 

 Τα πλεονεκτιματα που παρουςιάηει ζνασ υπερεδάφιοσ ΧΥΤΑ είναι: 

 Θ εφκολθ διαμόρφωςθ τθσ υπόβαςθσ ςτισ επικυμθτζσ προδιαγραφζσ 

 Ο αποτελεςματικότεροσ ζλεγχοσ των ςτραγγιςμάτων 

 Ο αποτελεςματικότεροσ ζλεγχοσ τθσ ροισ του βιοαερίου  

 Θ ςχετικι ευκολία ωσ προσ τθν πραγματοποίθςθ μελζτθσ και ωσ προσ τθ 

λειτουργία 

 Τα όποια προβλιματα ι αςτοχίεσ κακίςτανται άμεςα ορατά 

Τα μειονεκτιματα που παρουςιάηει ζνασ υπερεδάφιοσ ΧΥΤΑ είναι: 

 Δθμιουργία προβλθμάτων που αφοροφν τον υδροφόρο ορίηοντα, αν αυτόσ 

δεν βρίςκεται ςε μεγάλο βάκοσ  

 Δθμιουργία μεγάλων κακιηιςεων, λόγω κατανομισ των φορτίων 

 Υπάρχει δυςκολία ςτουσ ςτατικοφσ υπολογιςμοφσ για φψοσ μεγαλφτερο των 

50m 

 Αυξθμζνεσ πικανότθτεσ αςτοχίασ τθσ βάςθσ λόγω φορτίων 

 Ρροβλιματα αιςκθτικισ ςτθν ευρφτερθ περιοχι 

 Ανάγκθ μεταφοράσ υλικοφ κάλυψθσ από άλλεσ περιοχζσ  

 Δυςκολία ςτθν εκμετάλλευςθ του χϊρου, προσ άλλθ χριςθ, μετά το κλείςιμο 

του ΧΥΤΑ 

 ΧΥΤΑ τοποκετθμζνοσ ςε πλαγιά: 

  Ενδζχεται ζνασ ΧΥΤΑ να είναι τοποκετθμζνοσ ςε πλαγιά. Ρρόκειται για μια πιο 

απλι και πρόχειρθ λφςθ που χρθςιμοποιικθκε ευρζωσ κατά το παρελκόν για 

διάφορουσ ΧΕΔΥ ι ΧΑΔΑ, ςε μια προςπάκεια εξοικονόμθςθσ χϊρου και απόκεςθσ 

των ΑΣΑ μακριά από κατοικθμζνεσ περιοχζσ. 

Τα πλεονεκτιματα που παρουςιάηει θ απόκεςθ των ΑΣΑ ςε πλαγιά είναι: 

 Θ ροι των ςτραγγιςμάτων προσ το ςφςτθμα ςυλλογισ είναι φυςικι 

 Θ μόνωςθ αν δεν είναι απότομθ θ πλαγιά , είναι ςχετικά εφκολθ ςτθν 

καταςκευι 

Ενϊ τα μειονεκτιματα είναι: 

 Θ δυςκολία κατά τθ ςτατικι μελζτθ 

 Ο κίνδυνοσ από ενδεχόμενθ κατολίςκθςθ  
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         Εικόνα 3.46_Μορφζσ ΧΤΣΑ ςχετικά με το ανάγλυφο [15] 

 

3.2.2.   Χωροκζτθςθ  ΧΤΣΑ 

 Θ επιλογι χϊρου για τθν καταςκευι ΧΥΤΑ είναι από τα πρϊτα και ςθμαντικότερα 

προβλιματα που κα κλικεί να λφςει ο μελετθτισ του ζργου. Είναι πλζον επιτακτικι 

ανάγκθ να αντιμετωπίηεται το πρόβλθμα τθσ διαχείριςθσ ΑΣΑ ςε επίπεδο νομοφ ι 

περιφζρειασ και να επιλζγονται οι χϊροι διάκεςθσ των ςτερεϊν μθ επικίνδυνων 

αποβλιτων (ΣΜΕΑ) με αντικειμενικά κριτιρια. Ο προςδιοριςμόσ του χϊρου πρζπει 

να ςυνοδεφεται από ςτοιχεία που κα αποδεικνφουν ότι πράγματι δεν υπάρχει 

καταλλθλότεροσ χϊροσ. 

 Θ επιλογι των περιοχϊν δθμιουργίασ οποιαςδιποτε μορφισ ΧΕΔΥ ςυνικωσ γίνεται 

ςε δφο ςτάδια: 

 Τθν προεπιλογι 

 Τθν επιλογι μετά από ςυγκριτικι αξιολόγθςθ των εναλλακτικϊν κζςεων 

 Θ ςυλλογι, κωδικοποίθςθ και αξιολόγθςθ των ςτοιχείων (πολυκριτθριακι 

ανάλυςθ), είναι από τισ πλζον βαςικζσ μεκόδουσ για τθν εξεφρεςθ και επιλογι των 

χϊρων διάκεςθσ. Από τθ ςωςτι ςυλλογι και αξιοπιςτία των ςτοιχείων εξαρτάται και 

θ ορκότερθ τελικι απόφαςθ ςχετικά με τθν επιλογι χϊρου[3]. 

Κανονικά θ επιλογι κζςθσ για ζναν π.χ. ΧΥΤΑ, ξεκινάει με τθ διαδικαςία τθσ 

χαρτογράφθςθσ υπό περιοριςμοφσ, οι οποίοι μπορεί να είναι: γεωλογικοί και 

υδρογεωλογικοί περιοριςμοί, χριςεισ γθσ, αποςτάςεισ από κατοικθμζνεσ ι 
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προςτατευόμενεσ περιοχζσ (π.χ. αρχαιολογικοφσ χϊρουσ, οικολογικά ευαίςκθτεσ 

περιοχζσ) οι οποίεσ δεν πρζπει να είναι μικρότερεσ από 10 km. Χριςιμεσ επίςθσ 

είναι οι εναζριεσ φωτογραφίεσ και βεβαίωσ τα προγράμματα Γεωγραφικϊν 

Συςτθμάτων Ρλθροφοριϊν (GIS). Ζτςι με βάςθ τα κριτιρια αποκλειςμοφ, 

δθμιουργοφνται χάρτεσ που υποδεικνφουν ηϊνεσ αποδοχισ και ηϊνεσ απόρριψθσ. 

 

3.2.2.1  Προεπιλογι κζςθσ ΧΤΣΑ 

 Ριο αναλυτικά για να γίνει θ προεπιλογι των καταλλθλότερων χϊρων κα πρζπει να 

ςυγκεντρωκοφν ςτοιχεία ςχετικά με τθν υπάρχουςα κατάςταςθ και τισ απαιτιςεισ 

του ζργου, όπωσ: 

 Δθμογραφικά ςτοιχεία  

 Ροςότθτεσ και ςφνκεςθ αποβλιτων 

 Υπάρχον ςφςτθμα ςυλλογισ, μεταφοράσ και διάκεςθσ 

 Επιπλζον κα πρζπει να προςκομιςτοφν από το μελετθτι προσ τθν αρμόδια αρχι τα 

ακόλουκα: 

 Γενικόσ χάρτθσ τθσ προσ εξζταςθ περιοχισ 

 Αεροφωτογραφίεσ 

 Τοπογραφικόσ χάρτθσ 

 Γεωλογικόσ χάρτθσ  

 Υδρογεωλογικζσ μελζτεσ ςχετικζσ με τθν περιοχι 

 Σχζδιο Ανάπτυξθσ περιοχισ 

Από τθ διαδικαςία τθσ προεπιλογισ κα πρζπει να αποκλείονται: 

 Ρεριοχζσ Αρχαιολογικοφ και πολιτιςτικοφ ενδιαφζροντοσ 

 Ραραδοςιακοί οικιςμοί 

 Φυςικά οικοςυςτιματα που προςτατεφονται από το νόμο 

 Οικιςτικζσ περιοχζσ 

 Ρεριοχζσ εντόσ ορίων ςχεδίου πόλθσ και εντόσ ορίων οικιςμϊν με πλθκυςμό 

κάτω από 2000 κατοίκουσ 

 Ρεριοχζσ ιδιωτικισ πολεοδόμθςθσ  

 Ρεριοχζσ κοντά ςε αεροδρόμια 

 Ρεριοχζσ για τισ οποίεσ ιςχφει απαγορευτικι διάταξθ ςχετικά με κζματα 

εκνικισ άμυνασ και αςφάλειασ 
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3.2.2.2.   Κριτιρια ςυγκριτικισ αξιολόγθςθσ και επιλογισ τελικισ κζςθσ ΧΤΣΑ 

 Θ ςυγκριτικι αξιολόγθςθ και επιλογι τθσ βζλτιςτθσ κζςθσ ΧΥΤΑ, από τισ 

εναλλακτικζσ κζςεισ που ζχουν προκφψει τθσ προεπιλογισ, γίνεται ςτα πλαίςια τθσ 

ίδιασ μελζτθσ ςφμφωνα με τουσ όρουσ καταλλθλότθτασ και τα κριτιρια 

αξιολόγθςθσ που περιλαμβάνονται ςτο πλαίςιο ςχεδιαςμοφ διαχείριςθσ ςτερεϊν 

αποβλιτων ςε περιφερειακό επίπεδο. Τα οποία είναι τα εξισ: 

1. Γεωλογικά, υδρογεωλογικά και υδρολογικά κριτιρια τα οποία αναφζρονται 

κυρίωσ ςτθν προςταςία των υπόγειων και επιφανειακϊν υδάτων ςε 

περίπτωςθ αςτοχίασ του ςυςτιματοσ μόνωςθσ και ςτεγάνωςθσ του ΧΥΤΑ. 

Τον μελετθτι τον ενδιαφζρουν ςτοιχεία ςχετικά με τθ ςφνκεςθ τθν ποιότθτα 

και τθ περατότθτα του εδάφουσ κακϊσ και τα τεκτονικά χαρακτθριςτικά και 

θ ςειςμικότθτα τθσ περιοχισ. Ακόμα, παράγοντεσ που πρζπει να εξεταςτοφν 

είναι θ ςτάκμθ του υπόγειου ορίηοντα, το μζγεκοσ τθσ λεκάνθσ απορροισ, οι 

ατμοςφαιρικζσ κατακρθμνίςεισ κακϊσ και τα υπόγεια ρεφματα που πικανό 

να οδθγοφν ςε περιοχζσ ιδιαίτερθσ ςπουδαιότθτασ (π.χ. λίμνεσ) 

2. Ρεριβαλλοντικά κριτιρια, όπωσ θ απόςταςθ από ευαίςκθτα οικοςυςτιματα 

(και θ ςπουδαιότθτα αυτϊν), θ ςπουδαιότθτα τθσ υπάρχουςασ ςτθν περιοχι 

χλωρίδασ και πανίδασ κακϊσ και κριτιρια που αφοροφν ςτον αιςκθτικό 

παράγοντα. 

3. Χωροταξικά κριτιρια τα οποία αφοροφν ςτισ ενδεχόμενεσ επιπτϊςεισ που 

κα ζχει ο ΧΥΤΑ ςε ανκρωπογενείσ δραςτθριότθτεσ που βρίςκονται ςε ακτίνα 

επιρροισ απ’ αυτόν. 

4. Κοινωνικά και λειτουργικά κριτιρια όπωσ είναι: δυνατότθτα κοινωνικισ 

αποδοχισ, ιδιοκτθςιακό κακεςτϊσ, κακϊσ και βροχοπτϊςεισ – 

κατακρθμνίςεισ, άνεμοι, μεταβολι κερμοκραςίασ,  επιφάνεια χϊρου και 

δυνατότθτα μεταφοράσ υλικοφ επικάλυψθσ. 

5. Οικονομικά κριτιρια, ςφμφωνα με τα οποία εξετάηονται παράμετροι όπωσ 

είναι: θ αξία τθσ γθσ, θ διακεςιμότθτα δικτφων φδρευςθσ  και θλεκτρικισ 

ενζργειασ, το εκτιμϊμενο κόςτοσ μεταφοράσ υλικϊν και θ ευχζρεια 

εκτζλεςθσ του ζργου ςτθ ςυγκεκριμζνθ περιοχι, το μζγεκοσ και θ τεχνικι 

απλότθτα των απαιτοφμενων ζργων υποδομισ και προςταςίασ 

περιβάλλοντοσ, κακϊσ και θ ανάγκθ τελικισ αποκατάςταςθσ και 

μεταφροντίδασ.        

 Ανάλογα με τθ ςπουδαιότθτα του κάκε κριτθρίου ξεχωριςτά, απ’ όςα πλθροφν οι 

εξεταηόμενοι χϊροι και αυτϊν που τυχόν να μθν πλθροφνται επαρκϊσ, ο μελετθτισ 

καλείται να ξεχωρίςει τθν πλζον ςυμφζρουςα και αποδεκτι κοινωνικά και 

περιβαλλοντικά λφςθ.      

 



 

79 
 

3.3.  Μόνωςθ Βάςθσ και Πρανϊν  ΧΤΣΑ 

3.3.1.  Ειςαγωγι 

  Θ Μόνωςθ ενόσ ΧΥΤΑ προσ αποφυγι εκροϊν, αποτελεί ζναν απ’ τουσ 

ςθμαντικότερουσ παράγοντεσ ςωςτισ λειτουργίασ και προςταςίασ του 

περιβάλλοντοσ. Το ςφςτθμα μόνωςθσ διακρίνεται ςε τρία μζρθ: 

 Μόνωςθ Βάςθσ 

 Μόνωςθ τθσ Επιφάνειασ 

 Μόνωςθ των πρανϊν  

  Οι τρόποι με τουσ οποίουσ μπορεί να διαμορφωκεί το ςφςτθμα μόνωςθσ 

ποικίλουν και είναι ςτθν ευχζρεια και κρίςθ του μελετθτι να κακορίςει ανάλογα με 

τισ υπάρχουςεσ ςυνκικεσ (οικονομικζσ, περιβαλλοντικζσ κ.α.), τισ διαςτάςεισ 

(πάχοσ), τον αρικμό και τθ διάταξθ των ςτρϊςεων, κακϊσ και τα υλικά που κα 

χρθςιμοποιθκοφν. 

 Γενικά ωσ προσ τα υλικά που χρθςιμοποιοφνται για τθν καταςκευι τθσ, 

διακρίνονται τρία είδθ μόνωςθσ: 

 Μόνωςθ με Φυςικά Υλικά (αργιλικι μόνωςθ) 

 Μόνωςθ με Συνκετικά Υλικά 

 Σφνκετθ Μόνωςθ (ςυνδυαςμόσ φυςικϊν και ςυνκετικϊν υλικϊν) 

 

Εικόνα 3.2_Καταςκευι ςφνκετθσ μόνωςθσ με Γεωμεμβράνεσ και γεωυφάςματα [47] 

 Ζνα ςφςτθμα μόνωςθσ είτε πρόκειται για μόνωςθ βάςθσ και πρανϊν, είτε για 

ςτεγάνωςθ τθσ επιφάνειασ ενόσ ΧΥΤΑ, πρζπει να είναι ικανό για τα ακόλουκα: 
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 Να προςτατεφει το χϊρο από βροχοπτϊςεισ και όμβρια φδατα 

 Να αντζχει ςε κερμοκραςίεσ τουλάχιςτον 70 °C 

 Να ςτεγανοποιεί τα παραγόμενα αζρια - ςτραγγίςματα 

 Να αντζχει ςτισ τυχόν κακιηιςεισ και διαβρϊςεισ  

 Να είναι ανκεκτικό ςτθν επίδραςθ μικροοργανιςμϊν 

 Να είναι απλό ςε ότι αφορά τθν τοποκζτθςι του 

 Να είναι εφικτό να ελεγκεί τόςο κατά το ςτάδιο τθσ καταςκευισ όςο και τθσ 

λειτουργίασ 

 Να μπορεί εφκολα να επιδιορκωκεί  

 Το κόςτοσ του να μθν ξεπερνά κάποια ςχετικά όρια, με βάςθ τθ 

ςπουδαιότθτα του ζργου 

3.3.2.   Είδθ Μόνωςθσ με βάςθ το Τλικό 

Θ μόνωςθ όπωσ προαναφζρκθκε μπορεί να επιτευχκεί είτε με φυςικό (άργιλοσ ι 

άργιλοσ + ορυκτά υλικά), είτε με τεχνθτό τρόπο (γεωμεμβράνεσ). 

3.3.2.1.  Αργιλικι μόνωςθ και μόνωςθ με ορυκτά υλικά 

 Θ μόνωςθ αυτι γίνεται κυρίωσ με αργιλικά εδαφικά υλικά τα οποία μπορεί να 

μεταφζρονται από άλλθ περιοχι προσ το χϊρο του ζργου. Τα ηθτιματα ςχεδίαςθσ 

που αντιμετωπίηει ο μελετθτισ ζχουν να κάνουν με: 

 Τον αρικμό ςτρϊςεων  

 Το τελικό πάχοσ κάκε ςτρϊςθσ μετά και τθ ςυμπίεςθ 

 Τθν τελικι πυκνότθτα του υλικοφ κάκε ςτρϊςθσ και άρα τθν 

υδροαπορροφθτικότθτα και υδατοπερατότθτα αυτοφ (υδραυλικι 

αγωγιμότθτα)  

 Σχετικά με τα παραπάνω υπάρχουν ςυγκεκριμζνεσ προδιαγραφζσ ανάλογα με τθν 

περίπτωςθ κάκε ζργου. Για παράδειγμα, μπορεί να απαιτείται μόνωςθ με τρεισ 

ςτρϊςεισ των 30 cm και με υδραυλικι αγωγιμότθτα όχι πάνω από 10-9 m/sec. 

 Επιπλζον παράγοντεσ που είναι κακοριςτικοί για τθν αποτελεςματικότθτα τθσ 

μόνωςθσ, πλθν τθσ υδροπερατότθτασ, τθσ χωροταξικισ κατανομισ των ςωματιδίων 

του υλικοφ και τθσ ικανότθτασ φιλτραρίςματοσ, είναι: θ δυνατότθτα κακίηθςθσ των 

βαρζων μετάλλων, θ προςροφθτικότθτα και απορροφθτικότθτα των επικίνδυνων 

ουςιϊν και θ καταλυτικι αντίδραςθ των διαφόρων οργανικϊν ςτο υλικό μόνωςθσ. 

Γι αυτό και θ άργιλοσ που χρθςιμοποιείται, πζρα από το βακμό μόνωςθσ που 

μπορεί να προςφζρει, πρζπει να παραμζνει αδρανισ και ςτισ διάφορεσ χθμικζσ 

ουςίεσ που βρίςκονται ςτα ςτραγγίςματα, όπωσ επίςθσ και να επιδεικνφει μεγάλθ 

δυνατότθτα προςρόφθςθσ των επιβλαβϊν ουςιϊν. Γενικά, οι αντιδράςεισ τθσ 

αργίλου με τισ διάφορεσ χθμικζσ ενϊςεισ ενδιαφζρουν περιςςότερο τθν αντοχι τθσ 



 

81 
 

μόνωςθσ και τθ φκορά τθσ ςτο χρόνο, ενϊ δε δείχνουν να επθρεάηουν, τουλάχιςτον 

άμεςα, τθν αποτελεςματικότθτα αυτισ ωσ προσ τθν περατότθτα. 

 Θ αργιλικι μόνωςθ καταςκευάηεται αφοφ πρϊτα κακαριςτεί, εξομαλυνκεί και 

ςυμπιεςτεί θ φυςικι επιφάνεια του εδάφουσ. Οι εργαςίεσ εξομάλυνςθσ γίνονται 

οφτωσ ϊςτε το ζδαφοσ να πάρει μια πιο ομοιογενι και ςυμπαγι μορφι κακϊσ και 

για να ρυκμιςτοφν οι επικυμθτζσ κλίςεισ τθσ επιφάνειασ πάνω ςτθν οποία κα 

τοποκετθκεί θ μόνωςθ. Θ ςπουδαιότερθ παράμετροσ ςτθν καταςκευι τθσ αργιλικισ 

μόνωςθσ είναι θ ςωςτι ςυμπίεςθ των ςτρϊςεων, που ανάγεται: ςε οριςμζνθ 

περιεκτικότθτα υγραςίασ ςτουσ κόκκουσ, ςτον τρόπο που επιτυγχάνεται θ 

ςυμπίεςθ, ςτο μζγεκοσ των κόκκων και ςτθ ςφνδεςθ των ςτρωμάτων μεταξφ τουσ. 

Πταν θ άργιλοσ δεν ζχει τθν κατάλλθλθ υγραςία μπορεί να ςχθματιςτοφν ςβϊλοι 

(χαλάει δθλαδι θ ομοιογζνεια τθσ επιφάνειασ), με αποτζλεςμα τθ δθμιουργία 

κενϊν κατά τθ διαδικαςία τθσ ςυμπίεςθσ. 

 Θ άργιλοσ πριν γίνει θ τοποκζτθςι τθσ ςε ςτρϊςεισ, ομογενοποιείται ζτςι ϊςτε να 

μθν εμπεριζχονται ςε αυτι κόκκοι μεγαλφτεροι των 32mm. Κατά τθν τοποκζτθςθ 

τθσ μόνωςθσ θ υγραςία προβλζπεται να είναι κατά τι μεγαλφτερθ από τθν υγραςία 

του υλικοφ ςφμφωνα με τισ προδιαγραφζσ  Proctor, ενϊ θ ςυμπίεςθ επιτυγχάνεται 

είτε με ζμβολο, είτε με χριςθ κυλινδρικοφ ςτρωτιρα, ο οποίοσ απαιτείται να 

περάςει τουλάχιςτον 6 φορζσ πάνω από τθν κάκε ςτρϊςθ. Κατά τθ ςυμπίεςθ, 

τεμάχια άνω των 10mm που παραμζνουν ςτθν  επιφάνεια, απομακρφνονται. 

 Για τθ μόνωςθ του πυκμζνα απαιτοφνται τουλάχιςτον δφο οριηόντιεσ ςτρϊςεισ 

αργίλου, κυμαινόμενου πάχουσ μεταξφ 50 με 100 cm. Για καλφτερθ ςυνοχι μεταξφ 

των ςτρϊςεων προβλζπεται ι επιφάνεια τθσ κάτω ςτρϊςθσ να είναι κάπωσ τραχιά. 

Επιπλζον θ όλθ διαδικαςία τθσ επίςτρωςθσ και ςυμπίεςθσ πρζπει να γίνεται κάτω 

από καλζσ καιρικζσ ςυνκικεσ και να αποφεφγονται οι ιδιαίτερα κερμοί περίοδοι και 

περίοδοι με βροχοπτϊςεισ ι παγετό.     

 Σε ότι αφορά τα πρανι, οι ςτρϊςεισ μπορεί να γίνονται παράλλθλα με τθν 

επιφάνεια αυτϊν, ςφμφωνα με τθν αρχικι κλίςθ ι να διαςτρϊνονται οριηόντιεσ 

επάλλθλεσ ςτρϊςεισ  οι οποίεσ όμωσ απαιτοφν μεγάλθ προςοχι κατά τθν 

καταςκευι τουσ, εφόςον είναι εφκολο να δθμιουργθκοφν οριηόντιεσ αςυνζχειεσ 

(παράκυρα) λόγω κακισ ςυνοχισ.     

Για τθ φυςικι μόνωςθ του πυκμζνα εκτόσ από άργιλο είναι δυνατό να 

χρθςιμοποιθκοφν και διάφορα ορυκτά υλικά όπωσ μπετονίτθσ, ιπτάμενθ τζφρα, 

κθραϊκι γθ ι υδρφαλοσ, ςε ςυνδυαςμό με άργιλο ι άμμο.  
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3.3.2.2    Μόνωςθ με Γεωμεμβράνεσ και ΢φνκετθ μόνωςθ 

 

 

Εικόνα 3.3_Σομι ΧΤΣΑ όπου φαίνεται θ διάταξι των ςτρϊςεων μόνωςθσ βάςθσ – πρανϊν και 
επιφάνειασ [48] 

 Εκτόσ τθσ αργίλου και άλλων εδαφικϊν υλικϊν, για τθ μόνωςθ ενόσ ΧΥΤΑ χριηουν 

ευρείασ εφαρμογισ και τα γεωςυνκετικά υλικά. Τα γεωςυνκετικά είναι κυρίωσ 

πολυμερι με πολφ υψθλό μοριακό βάροσ όπωσ: κερμοπλαςτικά (PVC), υψθλισ 

πυκνότθτασ πολυαικυλζνιο (HDPE), χλωριωμζνο πολυαικυλζνιο (CPE) και 

ελαςτομερι. Χρθςιμοποιοφνται  κυρίωσ για τθ βελτίωςθ τθσ μόνωςθσ ςε 

ςυνδυαςμό με τα εδαφικά υλικά ι αντικακιςτϊντασ τα. Διακρίνονται οι εξισ 

κατθγορίεσ γεωςυνκετικϊν υλικϊν: οι γεωμεμβράνεσ (που αποτελοφν βαςικό 

παράγοντα μόνωςθσ), τα γεωυφάςματα, τα γεωπλζγματα και οι γεωςυνκετικοί 

αργιλικοί φραγμοί. 

 Οι Γεωμεμβράνεσ είναι εφκαμπτα φφλλα (πάχουσ 1,5 mm) από πολυμερι υλικά με 

εξαιρετικά χαμθλι περατότθτα, τα οποία τοποκετοφνται ςτον πυκμζνα του ΧΥΤΑ 

και ςτθν επιφάνεια των πρανϊν, ωσ εναλλακτικι λφςθ τθσ φυςικισ μόνωςθσ ι ςε 

ςυνδυαςμό με αυτι. Ο ςχεδιαςμόσ τθσ μόνωςθσ εξαρτάται πάντα από τισ 

απαιτιςεισ και τθ φφςθ του ζργου. Υπάρχουν περιπτϊςεισ όπου απαιτείται ςφνκετθ 

μόνωςθ διπλισ μορφισ. Για παράδειγμα ςυνθκίηεται θ τοποκζτθςθ  δφο ςειρϊν 

αργιλικισ ι ορυκτισ μόνωςθσ ςυνολικοφ πάχουσ 1m και ςτθ ςυνζχεια θ εφαρμογι 

γεωμεμβράνθσ πάνω ςε αυτζσ.  

Ρριν τθν τοποκζτθςθ τθσ μεμβράνθσ, είτε πρόκειται για ςφνκετθ μόνωςθ, είτε όχι, θ 

επιφάνεια που κα καλυφκεί κα πρζπει να είναι απαλλαγμζνθ από πζτρεσ ι άλλα 

υλικά και ο βακμόσ ςυμπίεςισ τθσ να είναι 95% του οργάνου proctor. Επίςθσ τα 

ρολά των γεωμεμβρανϊν που πρόκειται να τοποκετθκοφν απαιτείται να ζχουν 

μικοσ τουλάχιςτον 150 m, πλάτοσ 5 m και πάχοσ 1,5 mm κακϊσ και να 
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φυλάςςονται ςε χϊρουσ όπου δεν κα είναι εκτεκειμζνα ςτθν θλιακι ακτινοβολία θ 

οποία προκαλεί γιρανςθ τθσ μεμβράνθσ.  

 Κοιτϊντασ ζναν ΧΥΤΑ ςε πλάγια τομι, εκτόσ από τθ μόνωςθ τθσ βάςθσ και των 

πρανϊν (ςτρϊςεισ αργίλου και γεωμεμβράνεσ), κακϊσ και το ςϊμα τθσ 

απορριμματικισ μάηασ υπό μορφι κυψελϊν, το ςφςτθμα ςυλλογισ ςτραγγιςμάτων 

κλπ, μποροφν να διακρικοφν δφο επιπλζων ηϊνεσ: θ ηϊνθ αποςτράγγιςθσ και θ ηϊνθ 

προςταςίασ τθσ μόνωςθσ, οι οποίεσ παρεμβάλλονται μεταξφ αποβλιτων και 

μόνωςθσ πυκμζνα. Θ ηϊνθ αποςτράγγιςθσ αποτελείται από άμμο ι ψιλό χαλίκι και 

πρόκειται ουςιαςτικά για ζνα διαπερατό ςτρϊμα πάχουσ τουλάχιςτον 50 cm το 

οποίο διευκολφνει τθν κίνθςθ του υγροφ προσ τουσ ςυλλεκτιριουσ αγωγοφσ 

(εφόςον υπάρχουν) οι οποίοι είναι τοποκετθμζνοι ςε ζνα επίπεδο λίγο πάνω από τθ 

μόνωςθ. Θ ηϊνθ προςταςίασ αποτελείται από το γεωφφαςμα (ίνεσ πολυμεροφσ) και 

από μια ςτρϊςθ πάχουσ τουλάχιςτον 10 cm από κραυςτό υλικό (διάμετροσ 8 mm) 

που τοποκετείται μεταξφ γεωυφάςματοσ και αποςτραγγιςτικισ ηϊνθσ.  

Γενικά ςτουσ ΧΥΤΑ ςυναντϊνται τα εξισ ςυςτιματα ςφνκετθσ μόνωςθσ: 

 Συνδυαςμόσ φυςικισ μόνωςθσ και γεωμεμβράνθσ χωρίσ ςφςτθμα ςυλλογισ 

ςτραγγιςμάτων 

 Συνδυαςμόσ φυςικισ μόνωςθσ και γεωμεμβράνθσ μαηί με ςφςτθμα 

ςυλλογισ ςτραγγιςμάτων  

 Διπλό ςφςτθμα μόνωςθσ με διπλοφσ αγωγοφσ ςυλλογισ ςτραγγιςμάτων 

 

 

Εικόνα 3.4_΢υνδυαςμόσ φυςικισ και τεχνθτισ μόνωςθσ με ςφςτθμα αποςτράγγιςθσ [3] 
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Εικόνα 3.5_Διπλό ςφςτθμα φυςικισ - τεχνθτισ μόνωςθσ και αποςτράγγιςθσ [3] 

 

Τα γεωςυνκετικά υλικά που χρθςιμοποιοφνται για μόνωςθ δφναται να 

παρουςιάςουν αςτοχίεσ που ζχουν ςχζςθ με: 

 Τισ ενϊςεισ μεταξφ διαδοχικϊν φφλλων (ραφζσ) 

 Τυχόν διατριςεισ 

 Χθμικζσ αλλοιϊςεισ   

Σε ότι αφορά τθ διαδικαςία τοποκζτθςθσ τθσ γεωμεμβράνθσ πρζπει να δοκεί 

μεγάλθ προςοχι κατά τθ ςυγκόλλθςθ των διαδοχικϊν φφλλων θ οποία γίνεται ςε 

διεφκυνςθ παράλλθλθ με τθ μεγαλφτερθ κλίςθ που παρουςιάηει το επίπεδο ςτο 

οποίο γίνεται θ τοποκζτθςθ. Τα φφλλα ενϊνονται με δφο παράλλθλεσ ραφζσ που 

ζχουν απόςταςθ θ μια από τθν άλλθ τουλάχιςτον 5 mm. Θ ταχφτθτα ςυγκόλλθςθσ 

είναι 0,3 – 2 m/min και θ κερμοκραςία ςτθν επιφάνεια τθσ ςυγκόλλθςθσ είναι 

περίπου 230 °C [3]. 

Οι κυριότεροι τρόποι με τουσ οποίουσ μπορεί να επιτευχκεί ςυγκόλλθςθ είναι:   

 Με κερμοςτοιχείο, όπου ζνα ςφθνοειδζσ δίχαλο λιϊνει το πλαςτικό των 

μεμβρανϊν κατά τθ διεφκυνςθ τθσ ςυγκόλλθςθσ και ςτθ ςυνζχεια 

ακολουκεί ςυμπίεςθ αυτϊν. 

 Με εξζλαςθ, όπου χρθςιμοποιείται υλικό το οποίο λιϊνει ςτα ςθμεία ραφισ 

επιτυγχάνοντασ τθ ςυγκόλλθςθ των δφο επιφανειϊν τθσ μεμβράνθσ.   

 Θ διαδικαςία ςυγκόλλθςθσ των μεμβρανϊν αποτελεί ςθμαντικότατο ςτάδιο τθσ  

καταςκευισ τθσ μόνωςθσ, αφοφ ςτα ςθμεία ςυγκόλλθςθσ κυρίωσ, είναι πικανό να 

παρουςιαςτοφν αςτοχίεσ κατά τθ λειτουργία. Συνεπϊσ απαιτοφνται διάφοροι 

ζλεγχοι ωσ προσ τθν απαιτοφμενθ πυκνότθτα του υλικοφ ςτα ςθμεία ραφισ και ωσ 

προσ τθ αντοχι. Ο ζλεγχοσ τθσ πυκνότθτασ τθσ ςυγκόλλθςθσ γίνεται με πεπιεςμζνο 

αζρα και ςε ότι αφορά τον ζλεγχο τθσ αντοχισ, γεωμετρίασ και ομοιογζνειασ τθσ 
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ςυγκόλλθςθσ, λαμβάνεται δείγμα  το οποίο εξετάηεται ςτο εργαςτιριο με τθ 

μζκοδο των υπεριχων. 

 Γενικά τα ςθμεία ςτα οποία θ τεχνθτι μόνωςθ παρουςιάηει αδυναμία και αυτά που 

απαιτοφν μεγαλφτερθ προςοχι κατά τθ διαδικαςία τοποκζτθςθσ, είναι: 

 Οι ενϊςεισ των φφλλων, ειδικά ςτα πρανι που θ ςυγκόλλθςθ γίνεται υπό 

κλίςθ 

 Τα ςθμεία όπου υπάρχει κακι διάςτρωςθ του εδάφουσ (παραμόρφωςθ 

μεμβράνθσ) 

 Τα ςθμεία τοποκζτθςθσ των φρεατίων και των ςυλλεκτιριων αγωγϊν 

ςτραγγιςμάτων και αερίων 

 Στα ςθμεία όπου αγκυρϊνονται οι γεωμεμβράνεσ (πρανι, όπου μπορεί να 

παρουςιαςτεί ολίςκθςθ) 

 Σε ότι αφορά τθ μελζτθ τθσ μόνωςθσ, ιδιαίτερο ενδιαφζρον παρουςιάηουν επίςθσ 

τα μθχανικά χαρακτθριςτικά τθσ γεωμεμβράνθσ, τα οποία παρζχονται από τον 

καταςκευαςτι και πρζπει να ςυγκρίνονται με τισ αναμενόμενεσ ςτατικζσ και 

δυναμικζσ φορτίςεισ ςτον πυκμζνα και ςτα πρανι. Θ εφελκυςτικι τάςθ που 

αναμζνεται να αςκθκεί ςτθ μεμβράνθ λόγω κακίηθςθσ εξαρτάται από: το βάκοσ τθσ 

κακίηθςθσ, από τθν ακτίνα τθσ περιοχισ κακίηθςθσ , το φψοσ εναπόκεςθσ των 

απορριμμάτων ςτο ςϊμα του ΧΥΤΑ, το ειδικό βάροσ των αποβλιτων. Θ 

απαιτοφμενθ εφελκυςτικι, κακϊσ και διατμθτικι τάςθ, ςυγκρίνονται με τθν 

εφελκυςτικι τάςθ διαρροισ που δίνει ο καταςκευαςτισ τθσ μεμβράνθσ θ οποία 

είναι πάντα ςε ςυνάρτθςθ με το πάχοσ τθσ.    

Τα κφρια μθχανικά χαρακτθριςτικά μιασ γεωμεμβράνθσ πάχουσ 1,5 mm είναι:  

Πίνακασ 3.1_Μθχανικά χαρακτθριςτικά γεωμεμβράνθσ 

Εφελκυςτικι 
αντοχι 
κραφςθσ 

>24 
N/mm2 

Εφελκυςτικι 
αντοχι 
διαρροισ 

>15 
N/mm2 

Επιμικυνςθ 
ςε κραφςθ 

>600% 

Επιμικυνςθ 
ςε διαρροι 

>8% 

Αντοχι ςε 
διάτρθςθ 

>300 
N/mm2 

Αντοχι ςε 
εφελκυςμό 
κατά τθ 
κραφςθ 

>120 
N/mm2 
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Πριο 
ςχιςίματοσ 

>500 N 

Ρολυαξονικι 
επιμικυνςθ 
ςε κραφςθ 

>15% 

 

 

 

3.4.  Διαμόρφωςθ ςτρϊςεων Α΢Α και Διεργαςίεσ ςτο Κυρίωσ ςϊμα     

του ΧΤΣΑ                                      

 

3.4.1.  Διαμόρφωςθ Κυττάρων και Καλφψεισ 

 

Εικόνα 3.6_ Διαμόρφωςθ περιοδικϊν Κυττάρων [53] 

  Σο βαςικό δομικό ςτοιχείο και χαρακτθριςτικό τθσ υγειονομικισ ταφισ είναι το 

«Κφτταρο», το οποίο αποτελείται από τα απόβλθτα μιασ ςυγκεκριμζνθσ χρονικισ 

περιόδου (π.χ. μιασ μζρασ), ςυμπιεςμζνα και καλυμμζνα με λεπτι ςτρϊςθ εδαφικοφ 

υλικοφ[4]. Μια οριηόντια ςειρά από κφτταρα που βρίςκονται ςτο ίδιο φψοσ 

ονομάηεται ςτρϊςθ. Ο Κυρίωσ ΧΥΤΑ, δθλαδι το ςφνολο τθσ απορριμματικισ μάηασ, 

οργανϊνεται κατά αυτόν τον τρόπο από επάλλθλεσ ςτρϊςεισ κυττάρων όπου το 

εμβαδό αυτϊν βαίνει (από κάτω προσ τα πάνω) αυξανόμενο ςτο υπεδάφιο τμιμα 

του ΧΥΤΑ και ελαττοφμενο ςτο υπερεδάφιο. Ζνασ από τουσ λόγουσ που γίνεται με 

αυτόν τον τρόπο θ διάταξθ των ςτρϊςεων είναι ο καλφτεροσ ζλεγχοσ των 

ςτραγγιςμάτων, θ αποφυγι ςυςςϊρευςθσ αυτϊν ςτον πυκμζνα και θ 

αποτελεςματικότερθ απορρόφθςθ τουσ από το ςφςτθμα ςυλλογισ. 
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 Τα απορρίμματα που ειςζρχονται με τα ειδικά οχιματα (Α/Φ) ςτο μζτωπο εργαςίασ 

του ΧΥΤΑ, διαςτρϊνονται ςε χαμθλζσ κλίςεισ (όχι πάνω από 1:3) πάνω ςτθν ανοικτι 

πλευρά του ενεργοφ κυττάρου και ςτθ ςυνζχεια ςυμπιζηονται. Θ διαδικαςία 

επαναλαμβάνεται μζχρι να καλυφκεί πλιρωσ το απαιτοφμενο φψοσ του κυττάρου.  

 Θ θμεριςια κάλυψθ με χϊμα (ι με άλλο υλικό που πλθροί τισ προδιαγραφζσ) του 

κυττάρου θ οποία είναι περίπου 15 – 20 cm, δεν πρζπει να παραμζνει εκτεκειμζνθ 

για περιςςότερο από μια βδομάδα πριν τοποκετθκεί πάνω τθσ νζα ςτρϊςθ 

αποβλιτων. Στόχοι τθσ θμεριςιασ κάλυψθσ είναι ο ζλεγχοσ των οςμϊν και τθσ 

διαςποράσ ελαφρϊν υλικϊν ςτον αζρα, θ αποφυγι ανάφλεξθσ των απορριμμάτων 

και ο περιοριςμόσ τθσ διάδοςθσ πακογόνων μικροοργανιςμϊν. Θ οριηόντια κάλυψθ 

του κυττάρου που αποτελεί κάλυψθ ολόκλθρθσ τθσ ςτρϊςθσ και μπορεί να 

παραμείνει εκτεκειμζνθ ακόμα και για μερικοφσ μινεσ, ζχει μεγαλφτερο πάχοσ (20 – 

30cm). 

 Οι καλφψεισ ςχεδιάηονται με τρόπο ϊςτε να ελζγχεται θ ροι του βιοαερίου και των 

ςτραγγιςμάτων, είτε αφινοντασ κενά μεταξφ των ςτρϊςεων, είτε αποτελοφμενεσ 

από υλικό υψθλισ διαπερατότθτασ. Σο υλικό κάλυψθσ μπορεί να είναι χϊμα, 

προϊόντα κομποςτοποίθςθσ, παλιά χωνεμζνα απόβλθτα, αδρανι υλικά ι ακόμα και 

ςυνκετικι μεμβράνθ θ οποία αποςφρεται πριν τθν απόκεςθ νζασ ςτρϊςθσ Α΢Α[4]. 

Οι επικαλφψεισ αντιςτοιχοφν ςε ζνα ςθμαντικό ποςοςτό του ςυνολικοφ όγκου του 

ςϊματοσ του ΧΥΤΑ (15 – 25%). Στθν περίπτωςθ που θ θμεριςια κάλυψθ γίνεται με 

εδαφικό υλικό, αυτό κα πρζπει να ςυμπιζηεται με τα κατάλλθλα μθχανιματα και να 

μθν περιζχει υψθλό ποςοςτό αργίλου, ϊςτε να είναι ςχετικά διαπερατό.  

 Οι διαςτάςεισ των κυττάρων κακορίηονται από τον όγκο των ςυμπιεςμζνων ΑΣΑ 

που ειςζρχονται ανά περίοδο ςτον ΧΥΤΑ. Θ τελικι πυκνότθτα των ΑΣΑ κυμαίνεται 

μεταξφ 300 με 1200 kg/m3 , ανάλογα με τθ ςφςταςθ και το ςφςτθμα ςυμπίεςθσ. 

Στθν περίπτωςθ που οι θμεριςιεσ ποςότθτεσ είναι μεγάλεσ, για τθν αποφυγι 

δθμιουργίασ υπερβολικά μεγάλων κυττάρων, μπορεί να υπάρχουν δφο ι και 

περιςςότερα ενεργά κφτταρα, με άλλα λόγια δφο ι και περιςςότερα μζτωπα 

εργαςίασ, ςε διαφορετικά ςθμεία εντόσ του ευρφτερου χϊρου του ΧΥΤΑ. Ράντωσ, 

ζνα ςυνικωσ προτεινόμενο μζγιςτο φψοσ περιοδικοφ κυττάρου είναι περίπου 2,5 – 

3m.  

 

3.4.2.  ΢υμπφκνωςθ και Κακιηιςεισ  

 Θ τελικι πυκνότθτα των αποβλιτων ςε ζναν ΧΥΤΑ είναι μια εξαιρετικά κρίςιμθ 

παράμετροσ, κακϊσ επθρεάηει τον διακζςιμο όγκο για διάκεςθ ΑΣΑ, το κόςτοσ 

λειτουργίασ, αλλά και το ρυκμό αποδόμθςθσ του οργανικοφ κλάςματοσ .  
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 Πταν το κόςτοσ λειτουργίασ πρζπει να κρατθκεί χαμθλό, θ ςυμπφκνωςθ μπορεί να 

επιτευχκεί με απλοφσ ερπυςτριοφόρουσ φορτωτζσ ι προωκθτζσ οι οποίοι φζρουν 

ςτο εμπρόςκιο μζροσ λεπίδα για προϊκθςθ απορριμμάτων και υλικϊν κάλυψθσ. 

Πταν το ζργο του ΧΥΤΑ είναι μεγαλφτερο, τότε είναι απαραίτθτο να υπάρχουν 

ειδικοί ςυμπιεςτζσ που φζρουν ςτθ κζςθ των τροχϊν προεξοχζσ (λζγονται 

κατςικοπόδαρα) ι που φζρουν μαχαίρια τεμαχιςμοφ, επιτυγχάνοντασ πυκνότθτα 

μζχρι 1,20 t/m3. 

 Γενικά ο βακμόσ ςυμπφκνωςθσ εξαρτάται από: 

 Τθν  κατανομι μεγζκουσ των υλικϊν  

 Τθ ςφνκεςθ των ΑΣΑ  

 Το πάχοσ των διαδοχικϊν λεπτϊν ςτρϊςεων μζχρι το φψοσ του κυττάρου  

 Τθν ζνταςθ τθσ διαδικαςίασ ςυμπφκνωςθσ, που είναι ςυνιςταμζνθ του 

ςτατικοφ βάρουσ των ΑΣΑ και τθσ δφναμθσ του ςυμπιεςτι (ζνταςθ δόνθςθσ) 

και του αρικμοφ ςυμπιζςεων (περαςμάτων ςυμπιεςτι). 

  Κακϊσ αυξάνει ο αρικμόσ των ςτρϊςεων, το φορτίο των υπερκείμενων ΑΣΑ 

αποτελεί παράγοντα επιπλζον ςυμπφκνωςθσ. Επιπλζον θ βιοαποδόμθςθ τθσ 

οργανικισ φλθσ όπωσ και θ ςυςςϊρευςθ των ΑΣΑ, δθμιουργεί ςυνκικεσ 

διαφορικϊν κακιηιςεων, οι οποίεσ μπορεί να προκαλζςουν αςτοχίεσ ςτο ςφςτθμα 

ςυλλογισ ςτραγγιςμάτων, ςτθν επιφάνεια τθσ τελικισ κάλυψθσ, ςτα φρεάτια 

ςυλλογισ βιοαερίου, ςτθ μόνωςθ του πυκμζνα κ.α.  

 Ο βακμόσ κακίηθςθσ εξαρτάται από το βακμό τελικισ ςυμπφκνωςθσ, το ρυκμό τθσ 

βιοαποδόμθςθσ και το φψοσ του κυττάρου. Θ κακίηθςθ εξελίςςεται βακμιαία, επί 

μακρφ χρονικό διάςτθμα, ακόμα και μετά το «κλείςιμο» του ΧΤΣΑ. Από διάφορεσ 

μελζτεσ προκφπτει πωσ το 90% τθσ ολικισ κακίηθςθσ γίνεται εντόσ των πρϊτων 

πζντε ετϊν, ενϊ θ ολικι κακίηθςθ μπορεί να κυμανκεί από 20 ζωσ 50% του αρχικοφ 

φψουσ για ΧΤΣΑ με μζςο βακμό ςυμπφκνωςθσ. ΢ε ΧΤΣΑ που το ηυμϊςιμο κλάςμα 

των αποβλιτων είναι πάνω από 40% και ςυνολικοφ φψουσ 20m, ζχουν καταγραφεί 

κακιηιςεισ ρυκμοφ 30 ζωσ 50cm ανά ζτοσ[4].  
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3.4.3.  Είδθ Μθχανθμάτων που Χρθςιμοποιοφνται ςτουσ ΧΤΣΑ 

 

Εικόνα 3.7_Μθχανιματα ςτο χϊρο του ΧΤΣΑ [51] 

 Για τθν επιλογι του κατάλλθλου τεχνικοφ εξοπλιςμοφ για τισ διάφορεσ εργαςίεσ 

ςτουσ ΧΥΤΑ είναι απαραίτθτο να λθφκοφν υπόψθ οι εξισ παράγοντεσ: 

 Οι ποςότθτεσ των ςτερεϊν αποβλιτων 

 Οι ποςότθτεσ και το είδοσ του υλικοφ επικάλυψθσ 

 Θ απόςταςθ από τθν οποία το υλικό επικάλυψθσ κα πρζπει να μεταφερκεί  

 Θ μορφι του χϊρου διάκεςθσ 

 Θ προβλεπόμενθ ςυμπίεςθ 

 Οι κλιματολογικζσ ςυνκικεσ 

 Το προβλεπόμενο τελικό ανάγλυφο του χϊρου 

 Ωσ προσ τθ απόςταςθ μεταφοράσ του υλικοφ επικάλυψθσ, για τθν επιλογι του 

κατάλλθλου μθχανιματοσ υπάρχουν τα εξισ δεδομζνα: 

προωκθτιρασ 0 – 100 m 

φορτωτισ 0 – 150 m 

Συμπιεςτισ 0 – 60   m 

Εκςκαφζασ 
(τροχοφόροσ) 

   > 200 m 

 

Συμπιεςτισ: 

Σκοπόσ του Συμπιεςτι είναι να διαςτρϊνει, να ςυμπιζηει και να καλφπτει τα 

απόβλθτα ςτουσ χϊρουσ διάκεςθσ. Κρίνεται γρθγορότεροσ και πιο ευκίνθτοσ ςτο 

μζτωπο εργαςίασ ςυγκριτικά με ζναν προωκθτιρα και επιτυγχάνει μεγαλφτερεσ 

πυκνότθτεσ ςτθν ςυμπίεςθ. 
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Μεγάλοι ςυμπιεςτζσ με βάροσ λειτουργίασ περιςςότερο από 20 τόνουσ, 

επιτυγχάνουν τισ μεγαλφτερεσ δυνατζσ ςυμπιζςεισ από 700 μζχρι 1000 kg/m3. Για 

τθν επίτευξθ τθσ μζγιςτθσ πυκνότθτασ, ο ςυμπιεςτισ κα πρζπει να λειτουργεί ςε 

επίπεδεσ επιφάνειεσ όπου δφναται να εφαρμόςει όλο το βάροσ του επί των 

αποβλιτων. ΢ε κλίςεισ μεγαλφτερεσ από 1:4 θ απόδοςι του όςον αφορά τθ 

ςυμπίεςθ μειϊνεται[3].  

 Οι ςυμπιεςτζσ είναι ςχεδιαςμζνοι ϊςτε να αφινουν λιγότερα κενά και να 

ελαττϊνουν το απαιτοφμενο εμβαδόν του χϊρου. Φζρουν είτε μαχαίρια, είτε 

δόντια και ζχουν βάροσ 50 τόνουσ. 

 

Εικόνα 47.8_Μθχάνθμα ΢υμπίεςθσ και Προϊκθςθσ Α΢Α (φζρει δόντια ςτθ κζςθ των τροχϊν) [52] 

 

Εικόνα 3.9_΢υμπιεςτισ που φζρει δόντια (κατάλλθλοσ για διάςτρωςθ μπαηϊν) [52] 
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Ρροωκθτιρεσ: 

 Ο προωκθτιρασ είναι το μθχάνθμα με τθ μεγαλφτερθ χριςθ ςτουσ χϊρουσ ταφισ 

των αποβλιτων. Οι προωκθτιρεσ προετοιμάηουν τουσ χϊρουσ για να υποδεχτοφν 

τα απόβλθτα,  χρθςιμοποιοφνται ςτισ οδοφσ προςπζλαςθσ και μεταφοράσ και είναι 

ικανοί να διαςτρϊςουν και να ςυμπιζςουν τα απόβλθτα κακϊσ και το υλικό 

επικάλυψθσ. Λειτουργοφν κάτω απ’ όλεσ τισ καιρικζσ ςυνκικεσ και είναι κατάλλθλοι 

για όλεσ τισ μεκόδουσ ελεγχόμενθσ εδαφικισ διάκεςθσ (επιφανειακισ, τάφρου και 

ράμπασ). Ακόμα επιτυγχάνουν πυκνότθτα ςυμπίεςθσ 500 – 600 kg/m3 και 

αποδίδουν για κλίςθ εδάφουσ μζχρι και 1:3, ενϊ είναι δυνατό να μετακινιςουν 

υλικά οικονομικά ςε απόςταςθ 100 m. 

 

Εικόνα 3.10_Προωκθτζσ και Ερπυςτριοφόροι Φορτωτζσ [52] 

Ερπυςτριοφόροσ φορτωτισ: 

 Ο ερπυςτριοφόροσ φορτωτισ είναι ζνα μθχάνθμα για όλεσ τισ δουλειζσ, ςε χϊρουσ 

που χρθςιμοποιείται ζνα μόνο μθχάνθμα. Χρθςιμοποιϊντασ ζνα γενικοφ ι 

πολλαπλοφ τφπου κάδο, δφναται να πραγματοποιιςει εκςκαφζσ, να ςυμπιζςει και 

να μεταφζρει υλικό επικάλυψθσ ςτο μζτωπο εργαςίασ. Θ ςυμπίεςθ που επιτυγχάνει 

είναι ίςθ με αυτι των προωκθτιρων( 500 – 600 kg/m3) . 

Λαςτιχοφόροσ Φορτωτισ:  

  Αν και ο λαςτιχοφόροσ φορτωτισ δεν ςυνίςταται για ςυμπίεςθ ςε χϊρουσ ταφισ 

αποβλιτων μπορεί να αποτελζςει χριςιμο μθχάνθμα για αρκετζσ από τισ 

διεργαςίεσ διάκεςθσ. Λόγω του ότι είναι πολλαπλισ χριςεωσ δφναται να φορτϊςει 

τα οχιματα μεταφοράσ με υλικό επικάλυψθσ ι ανακυκλϊςιμα, να μεταφζρει 

απόβλθτα κακϊσ και να χρθςιμοποιθκεί ςε γενικζσ εργαςίεσ κακαριότθτασ[3]. 

Εφοδιαςμζνοσ με κάδο γενικοφ τφπου μπορεί να μεταφζρει υλικά και χϊμα 

επικάλυψθσ ςε αποςτάςεισ μζχρι και 200 m.  
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 Ο βακμόσ ςυμπίεςθσ που μπορεί να επιτευχκεί με χριςθ λαςτιχοφόρου φορτωτι 

κυμαίνεται μεταξφ 500 – 700 kg/m3.  

 

3.4.4.  Διεργαςίεσ ςτο Κυρίωσ ςϊμα του ΧΤΣΑ 

 Ο ΧΥΤΑ μπορεί να χαρακτθριςτεί και ωσ βιοαντιδραςτιρασ, κακϊσ το οργανικό 

κλάςμα  ςτο εςωτερικό αυτοφ, μπορεί και βιοδιαςπάται δια μζςου μικροβιακϊν 

οργανιςμϊν, με αποτζλεςμα τθν παραγωγι ςτραγγιςμάτων, βιοαερίου και νζασ 

βιομάηασ, ενϊ παράλλθλα εκλφεται κερμότθτα και εν τζλει απομζνει ζνα 

αποδομθμζνο υπόλειμμα αςτικϊν αποβλιτων, το οποίο είναι αδρανζσ. Ο ρυκμόσ 

παραγωγισ εξαρτάται από τθ φφςθ των ΑΣΑ, τθν υγραςία, το pH, τθ κερμοκραςία, 

ευνοείται από τθν παρουςία κρεπτικϊν ςυςτατικϊν, ενϊ αναςταλτικό παράγοντα 

αποτελεί θ παρουςία τοξικϊν ουςιϊν. 

 Ο χρόνοσ ενεργοφ ηωισ ενόσ ΧΥΤΑ εξαρτάται από το ρυκμό βιοαποδόμθςθσ ο 

οποίοσ είναι επικυμθτό να ελζγχεται. Γι αυτό δίνεται ιδιαίτερθ ςθμαςία ςτα 

χαρακτθριςτικά των ΑΣΑ, ςτθν προεπεξεργαςία τουσ, ςτον ζλεγχο τθσ υγραςίασ 

μζςα ςτο ςϊμα του ΧΥΤΑ, ςτθ ςυλλογι και διαχείριςθ των παραγόμενων 

ςτραγγιςμάτων και βιοαερίου. Ρρζπει δθλαδι να ελζγχονται τα προϊόντα τθσ 

βιοαποδόμθςθσ ςτο ςϊμα του ΧΥΤΑ, μζχρι τα ΑΣΑ να μετατραποφν ςε αδρανι μάηα 

και να μθν αποτελοφν πλζον κίνδυνο για το περιβάλλον και τον άνκρωπο. 

 Οι διεργαςίεσ που λαμβάνουν χϊρα ςτο κυρίωσ ςϊμα του ΧΥΤΑ προσ 

αδρανοποίθςθ των ΑΣΑ, είναι είτε φυςικζσ, είτε χθμικζσ και βιολογικζσ.  

Φυςικζσ διεργαςίεσ  

Οι κφριεσ φυςικζσ διεργαςίεσ είναι: 

 Θ ςυμπφκνωςθ των ΑΣΑ, θ οποία επθρεάηει ςθμαντικά τθ λειτουργία του 

ΧΥΤΑ για όλουσ τουσ λόγουσ που ζχουν προαναφερκεί (εξαςφάλιςθ χϊρου, 

ζλεγχοσ ςτραγγιδίων, κλπ) και επιπλζον θ ςυμπφκνωςθ αποτελεί ευνοϊκό 

παράγοντα ωσ προσ τθ ςτατικότθτα και τθν αποφυγι αςτοχιϊν ςτο κυρίωσ 

ςϊμα του ΧΥΤΑ, που μπορεί να προκλθκοφν είτε από απότομθ αφξθςθ τθσ 

υγραςίασ (αςτοχίεσ λόγω βροχοπτϊςεων), είτε από ενδεχόμενθ ςειςμικι 

φόρτιςθ (οι παράγοντεσ αυτοί κα αναλυκοφν ςτο ειδικό κεφάλαιο). 

 Θ διάλυςθ ευδιάλυτων υλικϊν, από το νερό, το οποίο μεταφζρει ουςίεσ μθ 

αντιδροφςεσ  

 Συναγωγι (απλι μεταφορά) 

 Απορρόφθςθ διαλυμζνων ρφπων (οι ρφποι δεςμεφονται – απορροφϊνται 

από άλλα υλικά) 

 Ρροςρόφθςθ (δζςμευςθ των ρφπων ςτθν επιφάνεια άλλων υλικϊν) 
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Χθμικζσ διεργαςίεσ 

 ΢το ςϊμα των ΧΤΣΑ λαμβάνουν χϊρα αντιδράςεισ οξειδοαναγωγισ όπωσ[4]: 

 Οξείδωςθ από το παγιδευμζνο οξυγόνο, το οποίο ςφντομα εξαντλείται. 

 Αντιδράςεισ οξζων – μετάλλων, εξαιτίασ τθσ παρουςίασ οργανικϊν οξζων και 

CO2 . Οι αντιδράςεισ αυτζσ ελευκερϊνουν μεταλλικά ιόντα και άλατα τα 

οποία είναι δυνθτικοί ρφποι. 

 Αντιδράςεισ αναγωγισ που λαμβάνουν χϊρα κατά τθ διάρκεια τθσ 

μεκανιογζνεςθσ.  

Βιολογικζσ διεργαςίεσ 

 Οι βιολογικζσ διεργαςίεσ ζχουν να κάνουν με τθ βιοαποδόμθςθ τθσ οργανικισ φλθσ 

κυρίωσ υπό αναερόβιεσ ςυνκικεσ (απουςία οξυγόνου) και τα παράγωγα είναι 

κυρίωσ: 

 Βιοαζριο το οποίο αποτελείται κυρίωσ από διοξείδιο του άνκρακα CO2 και 

μεκάνιο CH4 το οποίο πρζπει να ελζγχεται, εφόςον αποτελεί αζριο 

κερμοκθπίου. 

 Ιλφσ (λάςπθ, υγρά απόβλθτα) μζροσ τθσ οποίασ μπορεί να παραςυρκεί από 

τα ςτραγγίδια και να ειςχωριςει ςτο ςφςτθμα ςυλλογισ.  

 

3.4.5.    Ο ΧΤΣΑ ωσ Βιοαντιδραςτιρασ 

 Ζνασ ΧΥΤΑ όπωσ αναφζρκθκε και πιο πάνω μπορεί να λθφκεί και ωσ 

βιοαντιδραςτιρασ ελεγχόμενθσ επίδοςθσ, κακϊσ θ διαρροι υγρϊν από τθν 

απορριμματικι μάηα ελζγχεται διαμζςου μόνωςθσ χαμθλισ διαπερατότθτασ και τα 

ςτραγγίςματα, που προκφπτουν από τθ βιοδιάςπαςθ, ςυλλζγονται μζςω αγωγϊν 

και ακολοφκωσ υφίςτανται επεξεργαςία. Ραρά το ότι οι διεργαςίεσ ςτο εςωτερικό 

του ΧΥΤΑ ελζγχονται, ο κίνδυνοσ ρφπανςθσ παραμζνει υπαρκτόσ και εξαρτάται από 

τθ ςυμπεριφορά τθσ μόνωςθσ ςε βάκοσ χρόνου, όπωσ και από τθν 

αποτελεςματικότθτα του ςυςτιματοσ ςυλλογισ των ςτραγγιςμάτων. 

 Ωσ προσ τον τρόπο λειτουργίασ ενόσ ΧΥΤΑ, ςχετικά με τθ διαχείριςθ των 

ςτραγγιδίων μποροφν να διακρικοφν δφο κατθγορίεσ: ο ξθρόσ και ο υγρόσ ΧΥΤA 

(τεχνολογία υγροφ και ξθροφ κυττάρου). Θ διαφοροποίθςθ ζγκειται ςτο 

επιδιωκόμενο επίπεδο υγραςίασ ςτθν απορριμματικι μάηα. Ραρ’ όλο που 

αςτάκμθτοι παράγοντεσ όπωσ θ βροχόπτωςθ και το φαινόμενο τθσ 

εξατμιςοδιαπνοισ, αλλά και θ φφςθ των ΑΣΑ κακιςτοφν αδφνατο τον οριςμό μιασ 

βζλτιςτθσ τιμισ υγραςίασ, ο βακμόσ ςτεγάνωςθσ τθσ κάλυψθσ επιτρζπει τον ζλεγχο 

αυτισ. 



 

94 
 

 Στθν περίπτωςθ του ξθροφ ΧΥΤΑ αποφεφγεται ι ελαχιςτοποιείται θ ειςροι νεροφ 

ςτθν απορριμματικι μάηα, με ςτόχο τθν μείωςθ τθσ πικανότθτασ διαρροισ 

ςτραγγιςμάτων. Ενϊ ςτουσ υγροφσ ΧΥΤΑ ςτόχοσ είναι θ ταχφτερθ αδρανοποίθςθ τθσ 

απορριμματικισ μάηασ, οπότε ενδείκνυται ζνα προκακοριςμζνο επίπεδο υγραςίασ. 

Τα παραγόμενα ςτραγγίδια που ςυλλζγονται, είναι δυνατό να επανζρχονται με 

ράντιςμα ςτο εςωτερικό περιοδικϊν κυττάρων που δεν ζχουν αποδομθκεί πλιρωσ 

και επί των οποίων δεν ζχει τοποκετθκεί τελικι κάλυψθ. Με αυτόν τον τρόπο, μζςω 

τθσ επανακυκλοφορίασ των, είναι δυνατό να επιτευχκεί περαιτζρω βιοαποδόμθςθ 

του εναπομείναντοσ οργανικοφ κλάςματοσ ςε αυτά, κακϊσ και να φιλτραριςτοφν εκ 

νζου τα ανόργανα ςυςτατικά.  

 

3.5.   ΢φςτθμα ΢υλλογισ και Διαχείριςθσ ΢τραγγιςμάτων ΧΤΣΑ 

3.5.1.  Παραγωγι ΢τραγγιςμάτων  

 Θ δθμιουργία ςτραγγιςμάτων (ι ςτραγγιδίων) ςτο εςωτερικό ενόσ ΧΥΤΑ είναι ζνασ 

από τουσ ςθμαντικότερουσ παράγοντεσ, που μποροφν να οδθγιςουν ςε εκροζσ 

προσ το περιβάλλον και αποτελοφν ίςωσ το μεγαλφτερο περιβαλλοντικό κίνδυνο τθσ 

υγειονομικισ ταφισ, κακϊσ είναι πολφ εφκολο χωρίσ τθ λιψθ των κατάλλθλων 

μζτρων (μόνωςθ, ςφςτθμα ςυλλογισ) να υπάρξει μόλυνςθ του υπόγειου υδάτινου 

ορίηοντα. Γενικά ςαν ςτραγγίςματα ενόσ ΧΥΤΑ, λαμβάνονται υπόψθ τα υγρά που 

διαπερνοφν τθν απορριμματικι μάηα και κατευκφνονται προσ τον πυκμζνα αυτοφ. 

Τα ςτραγγίςματα ςυνικωσ ανακφπτουν από: 

 Τα επιφανειακά νερά (νερά βροχοπτϊςεων) που ειςζρχονται εντόσ του ΧΥΤΑ 

 Τθν υγραςία που περιζχουν τα ίδια τα ΑΣΑ ι άλλα πρόςκετα (π.χ. ιλφεσ) θ 

οποία διαφεφγει προσ τον πυκμζνα λόγω ςυμπίεςισ τουσ, μζςω των 

καναλιϊν που δθμιουργοφνται 

 Τθν υγραςία που περιζχεται ςτο υλικό των επικαλφψεων 

 Ο υπολογιςμόσ των ςτραγγιςμάτων που ενδζχεται να δθμιουργθκοφν ςτο 

εςωτερικό ενόσ ΧΥΤΑ κατευκυνόμενα προσ τον πυκμζνα, είναι μια αρκετά δφςκολθ 

και πολυςφνκετθ διαδικαςία, κακϊσ εξαρτάται από ποικίλουσ παράγοντεσ για τουσ 

οποίουσ είναι επίςθσ δφςκολο να υπάρξουν αςφαλι δεδομζνα. Μερικοί απ’ αυτοφσ 

είναι: θ ςυχνότθτα των βροχοπτϊςεων, οι ακριβείσ ςυνκικεσ ςτο ςϊμα του ΧΥΤΑ, θ 

διακφμανςθ τθσ κερμοκραςίασ, ο ρυκμόσ βιοαποδόμθςθσ του οργανικοφ 

κλάςματοσ, θ υδατοπερατότθτα – υδροαπορροφθτικότθτα κακϊσ και θ ςφνκεςθ 

των ΑΣΑ (θ οποία δεν είναι πάντα θ ίδια). Ραρ’ όλα αυτά, μια απλι μζκοδοσ (όχι 

όμωσ αςφαλισ) για τον υπολογιςμό τθσ ποςότθτασ των ςτραγγιςμάτων είναι αυτι 

του Υδατικοφ Ιςοηυγίου, κατά τθν οποία προςτίκενται όλεσ οι ποςότθτεσ υγρϊν που 

ειςζρχονται ςτο εςωτερικό του ΧΥΤΑ ι που δθμιουργοφνται μζςα ςε αυτόν μζςω 
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των διαφόρων βιοχθμικϊν διεργαςιϊν και αφαιροφνται οι ποςότθτεσ που 

διαφεφγουν ωσ υδρατμοί (φαινόμενο εξατμιςοδιαπνοισ) και αυτζσ που 

κατακρατοφνται (απορροφοφνται) από το ςϊμα των ΑΣΑ και τισ ςτρϊςεισ των 

επικαλφψεων κακϊσ και αυτζσ που  απαιτοφνται για τθν αναερόβια βιοαποδόμθςθ.  

 Τελικά τα ςτραγγίςματα εμφανίηονται ςτον πυκμζνα όταν υπερνικθκεί θ ικανότθτα 

κατακράτθςθσ υγραςίασ των απορριμμάτων (όταν δθλαδι αυτά κορεςτοφν)    

 Κακϊσ το νερό κινείται ςτο εςωτερικό του ΧΥΤΑ δια μζςω των απορριμμάτων, 

παραςφρει ευδιάλυτεσ χθμικζσ ουςίεσ που ζχουν προκφψει από τθν αποςάκρωςθ 

των ΑΣΑ και  προϊόντα αποδόμθςθσ λόγω των βιολογικϊν διεργαςιϊν (βιολογικι 

αποςφνκεςθ). Γίνεται επομζνωσ αντιλθπτό πωσ θ χθμικι ςφςταςθ των 

ςτραγγιςμάτων εξαρτάται από τα χαρακτθριςτικά των ΑΣΑ, τθν ταχφτθτα ροισ και 

τθ δομι (βακμό ςυμπίεςθσ ςτρϊςεων), τθ λειτουργία κακϊσ και τθν θλικία του 

ΧΥΤΑ (με τθν πάροδο του χρόνου οι οργανικζσ ενϊςεισ παρουςιάηουν μείωςθ).  

 Τα ςτραγγίςματα φζρουν ιδιαίτερα επιβλαβείσ χθμικζσ ενϊςεισ για το περιβάλλον, 

οπότε μόλισ φτάςουν ςτο επίπεδο του πυκμζνα, ανακφπτει θ ανάγκθ ςυλλογισ και 

διαχείριςθσ αυτϊν. Αν δεν υπάρχει ςφςτθμα ςυλλεκτιριων αγωγϊν και αγωγϊν 

μεταφοράσ για τα ςτραγγίςματα, πρζπει τουλάχιςτον να προβλζπεται ςφςτθμα 

απομάκρυνςθσ (απορροισ) αυτϊν προσ κάποιο φρεάτιο ςυλλογισ, οφτωσ ϊςτε να 

αποφευχκεί οποιαδιποτε αςτοχία του πυκμζνα ι  ολίςκθςθ μζρουσ των ΑΣΑ, 

ακόμα και θ ολίςκθςθ των πρανϊν που ςυνεπάγεται πλιρθ αςτοχία του ςϊματοσ 

του ΧΥΤΑ.       

   

Εικόνα 3.11_Δθμιουργία διαςταλαγμάτων ςτον ΧΤΣΑ [4] 

 Θ ακριβισ ςφςταςθ και οι φυςικοχθμικζσ ιδιότθτεσ των ςτραγγιςμάτων είναι 

δφςκολο να προςδιοριςτοφν. Δεδομζνων όμωσ των διεργαςιϊν βιοαποδόμθςθσ 

που λαμβάνουν χϊρα ςτο εςωτερικό του ΧΥΤΑ, οι οποίεσ ζχουν ανάγκθ οξυγόνου, 

αναμζνεται ςτα ςτραγγίςματα να υπάρχει υψθλι χθμικι και βιοχθμικι απαίτθςθ ςε 
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οξυγόνο (BOD,COD) που οδθγεί ςε μείωςθ του διαλυμζνου ςτο νερό οξυγόνου των 

υδάτων που κα ζρκουν ςε επαφι με τα ςτραγγίςματα. Οι οργανικζσ χθμικζσ 

ενϊςεισ που υπάρχουν ςτα ςτραγγίδια και ευκφνονται για τθ δζςμευςθ μζρουσ του 

οξυγόνου των υδάτων, εμφανίηονται ωσ ευδιάλυτα ι αιωροφμενα προϊόντα 

βιοαποδόμθςθσ, αλλά και ωσ οργανικζσ ενϊςεισ που ζχουν αποβλθκεί μαηί με τα 

υπόλοιπα ΑΣΑ όπωσ είναι: οι αικζρεσ, οι διοξίνεσ, οι αλκοόλεσ, το βενηόλιο κλπ. 

 Εκτόσ από τισ διάφορεσ επιβλαβείσ οργανικζσ ενϊςεισ, ςτα ςτραγγίςματα των ΧΥΤΑ 

εμπεριζχεται και ζνα ποςοςτό βαρζων μετάλλων όπωσ: υδράργυροσ, μόλυβδοσ, 

κάδμιο, χαλκόσ, ψευδάργυροσ κ.α. Θ ποςότθτα αυτϊν εξαρτάται από το pH και από 

τθν ταχφτθτα ροισ των ςτραγγιςμάτων.  

 Ππωσ προαναφζρκθκε είναι αρκετά δφςκολο να προςομοιωκοφν οι ςυνκικεσ κάτω 

από τισ οποίεσ δθμιουργοφνται και ρζουν τα ςτραγγίδια ςτουσ ΧΥΤΑ και ζχει 

παρατθρθκεί πωσ ςτθν πράξθ αυτά εμφανίηονται ςτον πυκμζνα πολφ ταχφτερα απ’ 

ότι υποδεικνφουν οι διάφοροι υπολογιςμοί, κακϊσ διατρζχουν μζςα από κανάλια 

διζλευςθσ που δθμιουργοφνται λόγω ανομοιογζνειασ των υλικϊν των διαφόρων 

ςτρϊςεων. Επιπλζον είναι πικανό να υπάρξει και το ακριβϊσ αντίκετο, δθλαδι 

πλευρικι εκροι μζρουσ των ςτραγγιςμάτων, λόγω χαμθλισ περατότθτασ του υλικοφ 

των επικαλφψεων και του ςϊματοσ των ςυμπιεςμζνων ΑΣΑ, που κακιςτά αρκετά 

δφςκολθ τθν πορεία των ςτραγγιςμάτων προσ τον πυκμζνα, τα οποία μόλισ 

ςυςςωρευτοφν ςε ζνα επίπεδο και λόγω τθσ πίεςθσ που υφίςτανται, δεν ζχουν 

άλλο τρόπο ροισ παρά μόνο μζςω δθμιουργίασ οριηοντίων καναλιϊν.  

3.5.2.   Ζλεγχοσ και διαχείριςθ ςτραγγιςμάτων 

 Ο ζλεγχοσ θ μεταφορά και θ διαχείριςθ των ςτραγγιςμάτων είναι μια αρκετά 

ςθμαντικι διαδικαςία, εφόςον ζχει αποδειχτεί ςτθν πράξθ πωσ χωρίσ ςφςτθμα 

ςυλλογισ και απομάκρυνςθσ αυτϊν, θ μόνωςθ τθσ βάςθσ ςε ζνα ΧΥΤΑ πιο πολφ 

βλάπτει παρά ωφελεί. Θ ςυλλογι και μεταφορά πρζπει να γίνεται με τζτοιο τρόπο 

ϊςτε να διευκολφνεται θ ροι των ςτραγγιςμάτων προσ τα φρεάτια και κατόπιν να 

οδθγοφνται ςτθ μονάδα επεξεργαςίασ. 

Ζνα ολοκλθρωμζνο ςφςτθμα διαχείριςθσ ςτραγγιςμάτων αποτελείται από τα εξισ 

υποςυςτιματα: 

 Σφςτθμα εκτροπισ επιφανειακϊν νερϊν 

 Τελικι κάλυψθ του ΧΥΤΑ (ςφνκεςθ και κλίςθ) 

 Σφςτθμα φυςικισ μόνωςθσ ςτον πυκμζνα και ςτα πρανι 

 Σφςτθμα ςυλλεκτιριων αγωγϊν και αποςτράγγιςθσ, ςτθ βάςθ του ΧΥΤΑ 

 Σφςτθμα τεχνθτισ μόνωςθσ του πυκμζνα και των πρανϊν, οφτωσ ϊςτε θ 

ποςότθτα των ςτραγγιδίων που δεν είναι δυνατό να ςυλλεχκεί από τουσ 
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αγωγοφσ να μθ βρίςκει διζξοδο προσ το υπζδαφοσ και κατ’ επζκταςθ προσ 

τον υπόγειο υδάτινο ορίηοντα 

 Σφςτθμα ανίχνευςθσ ροισ ςτραγγιςμάτων 

 Θ διαχείριςθ των ςτραγγιςμάτων μπορεί να γίνει είτε επιτόπου, με 

επανακυκλοφορία τουσ ςτο απορριμματικό ανάγλυφο του ΧΥΤΑ, ιδιαίτερα τουσ 

κερινοφσ μινεσ που επικρατεί ξθρό κλίμα, είτε με προϊκθςι τουσ ςε ειδικζσ 

εγκαταςτάςεισ κακαριςμοφ εντόσ ι εκτόσ του ΧΥΤΑ.  

3.5.2.1.  ΢φςτθμα Αποςτράγγιςθσ και ΢υλλογισ  

 Το ςφςτθμα ςυλλογισ και αποςτράγγιςθσ αποτελείται: α) από ζνα ςφνολο 

διάτρθτων αγωγϊν οι οποίοι τοποκετοφνται ςε επίπεδο λίγο πιο πάνω από τθ 

μόνωςθ του πυκμζνα του ΧΥΤΑ και β) από τθ ηϊνθ αποςτράγγιςθσ θ οποία 

τοποκετείται μεταξφ μόνωςθσ βάςθσ και αποβλιτων. Θ ηϊνθ αποςτράγγιςθσ είναι 

μια ςτρϊςθ πάχουσ τουλάχιςτον 50 cm θ οποία αποτελείται από χαλίκι ι άμμο 

(χρθςιμοποιείται κυρίωσ υλικό διαμζτρου 6/32) και ο ρόλοσ τθσ είναι να 

διευκολφνει τθν κίνθςθ των υγρϊν προσ τουσ ςυλλεκτιριουσ αγωγοφσ αλλά και να 

προςτατεφει αυτοφσ και το ςφςτθμα μόνωςθσ που πυκμζνα από τα χονδρόκοκκα 

υλικά που τυχόν να περιζχονται ςτα ΑΣΑ.  

 Το υλικό τθσ αποςτραγγιςτικισ ηϊνθσ απαιτείται να είναι μθχανικϊσ και χθμικϊσ 

ςτακερό και θ περιεκτικότθτά του ςε ανκρακικό αςβζςτιο να είναι το πολφ ίςθ με 

το 20% του ςυνολικοφ βάρουσ, προσ αποφυγι δθμιουργίασ ςβόλων που ενδζχεται 

να καλφψουν (φράξουν) τισ οπζσ των αγωγϊν ι να μειϊςουν τθν υδροπερατότθτα 

τθσ ηϊνθσ, θ οποία πρζπει να κυμαίνεται μεταξφ των 10-2 και 10-3 m/sec.  

Μεταξφ τθσ ηϊνθσ αποςτράγγιςθσ και τθσ μόνωςθσ τθσ βάςθσ, όπωσ ζχει 

προαναφερκεί μπορεί να παρεμβάλλεται μια επιπλζον ηϊνθ προςταςίασ πάχουσ 

περίπου 10 cm από κραυςτό υλικό διαμζτρου 8 mm, αλλά και γεωφφαςμα πάχουσ 

1,5 mm. 

 Σε ότι αφορά το ςφςτθμα των ςυλλεκτιριων αγωγϊν τα ηθτιματα ςχεδίαςθσ που 

καλείται να αντιμετωπίςει ο μθχανικόσ ζχουν να κάνουν με τα εξισ: 

 Το είδοσ και το υλικό των αγωγϊν 

 Το μζγεκοσ και τθν κλίςθ των αγωγϊν 

 Τθν απόςταςθ μεταξφ αυτϊν 

 Το μζγεκοσ τθσ δεξαμενισ ςυλλογισ  

 Το πάχοσ τθσ ηϊνθσ αποςτράγγιςθσ, το οποίο είναι ςυνικωσ τουλάχιςτον 50 

cm 

 Οι αγωγοί πρζπει να ζχουν κυκλικι διατομι, να είναι ςτακεροί και υδραυλικά 

αποδοτικοί κακϊσ και ανκεκτικοί ςε χθμικζσ ουςίεσ. Οι οπζσ των αγωγϊν ςυνικωσ 
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καλφπτουν περίπου τα 2/3 τθσ επιφάνειασ και θ ελάχιςτθ εςωτερικι διάμετροσ τουσ 

είναι 150 mm. Επιπλζον οι ςωλινεσ αυτοί κα πρζπει να είναι από ςτατικισ άποψθσ 

ςχεδιαςμζνοι οφτωσ ϊςτε να μθν υφίςτανται καμία ςτρζβλωςθ τόςο κατά το ςτάδιο 

καταςκευισ, όςο και κατά τθ λειτουργία του ΧΥΤΑ. Το πιο ςφνθκεσ υλικό ςτθν 

καταςκευι των αγωγϊν και το οποίο πλθροί τισ παραπάνω προχποκζςεισ είναι το 

PVC ι το HDPE. Ρρόκειται για πολυμερι πλαςτικά τα οποία παρουςιάηουν μεγάλεσ 

αντοχζσ και δεν φκείρονται εφκολα από χθμικζσ ουςίεσ ενϊ τα χαρακτθριςτικά και 

οι ιδιότθτζσ τουσ παραμζνουν ςτακερά ςτο χρόνο.   

Για το ςχεδιαςμό των αγωγϊν, ο οποίοσ ανάγεται ςτθ διάταξθ και ςτθν απόςταςθ 

που κα πρζπει να ζχουν μεταξφ τουσ, αλλά και ςτθ διαςταςιολόγθςθ αυτϊν (πάχοσ 

και εςωτερικι διάμετροσ) οφτωσ ϊςτε να διαςφαλίηεται: α) ικανοποιθτικι ροι των 

ςτραγγιςμάτων ςτο εςωτερικό τουσ αλλά και β) αντοχι ςτισ υπερκείμενεσ 

φορτίςεισ, πρζπει να γίνουν τα ακόλουκα: 

  Εκτίμθςθ τθσ ποςότθτασ των ςτραγγιςμάτων που ρζουν προσ τουσ αγωγοφσ 

(προσ τον κάκε αγωγό ξεχωριςτά), βάςθ των ςυνκθκϊν ςτο ςϊμα των 

απορριμμάτων (υγραςία, κερμοκραςία και ταχφτθτα βιοαποδόμθςθσ) και 

τθσ απόςταςθσ που ζχουν μεταξφ τουσ 

 Ο υπολογιςμόσ τθσ απαιτοφμενθσ εςωτερικισ διαμζτρου κάκε αγωγοφ με 

βάςθ τθν αναμενόμενθ ροι ςτραγγιςμάτων προσ αυτόν. 

 Ο υπολογιςμόσ τθσ παροχισ Q (ροι ςε m3/sec) των ςτραγγιςμάτων ςτο 

εςωτερικό του αγωγοφ, βάςθ τθσ εςωτερικισ ακτίνα αυτοφ (υδραυλικι 

ακτίνα), τθσ κλίςθσ και του εμβαδοφ τθσ υγρισ διατομισ 

 Ο προςδιοριςμόσ τθσ δυνατισ ευελιξίασ (όριο αντοχισ κραφςθσ) ςε 

οποιαδιποτε καταπόνθςθ, ςτατικι ι δυναμικι 

Τελικά θ διαςταςιολόγθςθ των αγωγϊν, εφόςον το πρϊτο βιμα τθσ διαδικαςίασ 

είναι θ εκτίμθςθ τθσ ροισ των υγρϊν προσ αυτοφσ, γίνεται λαμβάνοντασ υπόψθ τα 

δεδομζνα που προκφπτουν, παίρνοντασ ωσ μζτρο τθ βροχόπτωςθ μζγιςτθσ 

διάρκειασ και ζνταςθσ που καταγράφθκε τθν τελευταία εικοςαετία, λαμβανομζνθσ 

υπόψθ και τθσ μορφολογίασ του εδάφουσ τθσ περιοχισ (λεκάνθ απορροισ, κλπ). 

 Ζνα ςφςτθμα ςυλλογισ ςτραγγιςμάτων αποτελείται από τουσ αγωγοφσ 

απορρόφθςθσ και από τουσ αγωγοφσ ςυλλογισ και μεταφοράσ προσ τα φρεάτια. Οι 

αγωγοί αυτοί διακζτουν οπζσ και θ ελάχιςτθ εςωτερικι διάμετροσ είναι περίπου 

100 με 150 mm. Ριο ςυγκεκριμζνα οι διάτρθτοι αγωγοί απορρόφθςθσ, κα πρζπει να 

ζχουν ελάχιςτθ διάμετρο Φ=100mm, ενϊ οι αγωγοί ςυλλογισ ςτουσ οποίουσ 

οδθγοφν τα ςτραγγίςματα οι αγωγοί απορρόφθςθσ, κα πρζπει να ζχουν ελάχιςτθ 

διάμετρο Φ=300mm και μζγιςτο μικοσ 300m. Γενικά ςυνίςταται θ τελικι κλίςθ των 

αγωγϊν, να είναι τουλάχιςτον 5% (ςφμφωνα με τισ προδιαγραφζσ ΚΥΑ) και 

επιπλζον οι αποςτάςεισ μεταξφ αυτϊν, δεν πρζπει να ξεπερνοφν τα 40 m, ενϊ ανά 

διαςτιματα τουλάχιςτον 300 m πρζπει να τοποκετείται φρεάτιο ελζγχου. Ιδιαίτερθ 
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προςοχι πρζπει να δίνεται ςτισ ενϊςεισ των αγωγϊν, ζτςι ϊςτε να μθν υπάρξουν 

διαρροζσ ι πικανζσ αςτοχίεσ. 

Ζνα ςφςτθμα ςυλλογισ ςτραγγιςμάτων μπορεί να αςτοχιςει είτε από πλευράσ 

ςτατικισ καταπόνθςθσ, είτε λόγω ανάπτυξθσ μικροοργανιςμϊν ςτο εςωτερικό των 

ςωλινων, είτε λόγω κακίηθςθσ εδαφικοφ υλικοφ ςε αυτοφσ. Θ αποφυγι 

κατακράτθςθσ υλικοφ είναι ζνασ από τουσ λόγουσ που μελετάται θ κλίςθ των 

αγωγϊν αλλά και θ παροχι (ταχφτθτα ροισ) ςε αυτοφσ. Ζνα επιπλζον μζτρο 

προςταςίασ, προσ αποφυγι ειςροισ εδαφικοφ υλικοφ ςτουσ ςωλινεσ είναι θ 

τοποκζτθςθ γεωυφάςματοσ περιμετρικά αυτϊν και ςε οριςμζνθ απόςταςθ οφτωσ 

ϊςτε να λειτουργεί ωσ φίλτρο. Ρεριμετρικά των αγωγϊν και μεταξφ αυτϊν και του 

φίλτρου μπορεί να τοποκετοφνται ςκφρα ωσ επιπλζον προςταςία από τισ φορτίςεισ. 

 Οι αγωγοί αφοφ τοποκετθκοφν (με ι χωρίσ μόνωςθ) και ρυκμιςτεί θ διάταξι τουσ, 

οι προβλεπόμενεσ αποςτάςεισ και κλίςεισ αυτϊν και αφοφ ολοκλθρωκεί και θ 

τοποκζτθςθ των φρεατίων, περιβάλλονται από το λεπτόκοκκο υλικό (χαλίκι και 

άμμοσ) τθσ ηϊνθσ αποςτράγγιςθσ, θ οποία όπωσ προαναφζρκθκε διευκολφνει τθ 

ροι των ςτραγγιςμάτων και προςτατεφει τουσ αγωγοφσ φιλτράροντασ τα 

μεγαλφτερα τεμάχια ΑΣΑ που ςυμπαραςφρουν τα ςτραγγίςματα. 

 

Εικόνα 3.12_ Θζςθ αγωγοφ ςε τομι και διάταξθ ςτρϊςεων ΧΤΣΑ [3] 

 

Θ διάταξθ των αγωγϊν ςτο επίπεδο μπορεί να είναι είτε ςε ςχιμα (ςπονδυλικισ 

ςτιλθσ), είτε ακτινικι, είτε περιφερειακι. 

 

Εικόνα 3.13_μορφζσ διάταξθσ αγωγϊν αποςτράγγιςθσ ςτο επίπεδο [3] 
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Οι αγωγοί απορρόφθςθσ οδθγοφν τα ςτραγγίςματα ςτουσ ςωλινεσ ςυλλογισ και 

αυτοί  καταλιγουν ςτα φρεάτια περιςυλλογισ όπωσ φαίνεται ςτο ακόλουκο ςχιμα. 

 

Εικόνα 3.14_΢φςτθμα ςυλλογισ ςτραγγιςμάτων (ςπονδυλικισ ςτιλθσ) [3] 

 

3.5.2.2.    Επεξεργαςία ΢τραγγιςμάτων 

 Σφμφωνα με δειγματολθπτικοφσ ελζγχουσ για τον προςδιοριςμό τθσ χθμικισ 

ςφςταςθσ των ςτραγγιςμάτων, προκφπτει πωσ το ρυπαντικό φορτίο που περιζχουν 

είναι δζκα φορζσ μεγαλφτερο απ’ αυτό που υπάρχει ςτα ςυνικθ αςτικά λφματα. Θ 

παρουςία τοξικϊν ουςιϊν ςτα ςτραγγίςματα δυςχεραίνει τθ βιολογικι τουσ 

επεξεργαςία και θ διακφμανςθ τόςο των ποςοτικϊν όςο και των ποιοτικϊν 

χαρακτθριςτικϊν τουσ, κακιςτά δφςκολθ τθν εφρεςθ ενόσ αποδοτικοφ ςυςτιματοσ 

επεξεργαςίασ. 

 Οι ςυνθκζςτερεσ μζκοδοι επεξεργαςίασ ςτραγγιςμάτων που χρθςιμοποιοφνται, 

διακρίνονται ςτισ βιολογικζσ και φυςικοχθμικζσ διεργαςίεσ. Θ επιλογι τθσ 

καταλλθλότερθσ μεκόδου βαςίηεται ουςιαςτικά ςε μια ςειρά περιβαλλοντικϊν, 

τεχνολογικϊν και οικονομικϊν κριτθρίων, ενϊ δεν είναι ςπάνια θ περίπτωςθ 

ςυνδυαςμοφ διεργαςιϊν. 

  Βιολογικζσ διεργαςίεσ ονομάηονται οι ακόλουκεσ: 

 Χριςθ αεριηόμενων δεξαμενϊν 
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 Σφςτθμα ενεργοφ ιλφοσ 

 Βιολογικά φίλτρα 

Αναφορικά με τισ βιολογικζσ διεργαςίεσ, αυτζσ βαςίηονται ςτθν αποδόμθςθ των 

οργανικϊν ουςιϊν που αιωροφνται ςτα ςτραγγίςματα με τθ βοικεια 

μικροοργανιςμϊν, κάτω από αερόβιεσ ςυνκικεσ (χριςθ αεριηόμενων δεξαμενϊν) ι 

αναερόβιεσ ςυνκικεσ (απουςία οξυγόνου). Ωσ επί το πλείςτον εφαρμόηονται οι 

μζκοδοι ενεργοφ ιλφοσ και βιολογικϊν φίλτρων. Υπάρχει θ δυνατότθτα επίςθσ, τα 

ςτραγγίςματα μετά από μια προεπεξεργαςία να διατεκοφν ςε μονάδα βιολογικοφ 

κακαριςμοφ και να επεξεργαςτοφν μαηί με τα λφματα, αν βζβαια κάτι τζτοιο 

προβλζπεται ςτθ μελζτθ του  βιολογικοφ κακαριςμοφ, εφόςον ςυγκριτικά με τα 

λφματα, τα ςτραγγίςματα είναι πολφ πιο τοξικά και παρουςιάηουν υψθλζσ τιμζσ ςε 

χλϊριο, κάλιο, νάτριο και μαγνιςιο. 

 Φυςικοχθμικζσ ονομάηονται οι ακόλουκεσ διεργαςίεσ[4]: 

 Μζκοδοσ Κακίηθςθσ 

 Προςρόφθςθ με ενεργό άνκρακα 

 Εξάτμιςθ (χριςθ εναλλάκτθ κερμότθτασ) 

 Χθμικι οξείδωςθ 

 Επεξεργαςία με μεμβράνεσ (αντίςτροφθ όςμωςθ) 

1) Θ κακίηθςθ αποτελεί μζροσ των μονάδων βιολογικοφ κακαριςμοφ με ενεργό 

άνκρακα. Για τον ςκοπό αυτό χρθςιμοποιοφνται χλωριοφχοσ ςίδθροσ και κειικό οξφ. 

Θ ιλφσ από τθν επεξεργαςία των ςτραγγιςμάτων φκάνει περίπου το 3,5% ανά m3. 

2) Θ προςρόφθςθ ςε φίλτρα ενεργοφ άνκρακα αποτελεί ςυνικωσ μζροσ τθσ 

επεξεργαςίασ των ςτραγγιςμάτων. Θ όλθ μζκοδοσ βαςίηεται ςτισ φυςικοχθμικζσ 

ιδιότθτεσ του ενεργοφ άνκρακα, χάρισ ςτισ οποίεσ επιτυγχάνεται μείωςθ του δείκτθ 

COD (χθμικι απαίτθςθ ςε οξυγόνο) και των οργανικϊν αλογονοφχων ενϊςεων. 

Επιπλζον θ μζκοδοσ αυτι ςυμφζρει οικονομικά λόγω τθσ αναγζννθςθσ του ενεργοφ 

άνκρακα. Σε περίπτωςθ που δε μποροφν να αναγεννθκοφν τα φίλτρα από ενεργό 

άνκρακα, τότε αυτά διατίκενται με τθ μζκοδο ελεγχόμενθσ εναπόκεςθσ ςε μονάδεσ 

επικίνδυνων αποβλιτων, διαφορετικά καίγονται ςε εγκεκριμζνεσ μονάδεσ καφςθσ. 

Θ τελικι διάκεςθ των φίλτρων ενεργοφ άνκρακα και θ αντικατάςταςθ με καινοφρια 

δεν αποφεφγεται αργά ι γριγορα, εφόςον κατά τθν αναγζννθςι αυτϊν, χάνεται 

τουλάχιςτον το 20% του ενεργοφ άνκρακα.  

3) Θ μζκοδοσ τθσ εξάτμιςθσ είναι αρκετά δαπανθρι και χρθςιμοποιείται μόνο όταν 

θ περιεκτικότθτα των ςτραγγιςμάτων ςε άλατα είναι πάρα πολφ μεγάλθ. 

4)  Θ χθμικι οξείδωςθ (Φωτοκατάλυςθ) επιτυγχάνεται με χριςθ καταλυτϊν, όπωσ 

ιόντα του Fe+3 και οξαλικό άλασ (H2O2) , ο ςυνδυαςμόσ των οποίων παρουςία φωτόσ 

αποτελεί δραςτικό οξειδωτικό παράγοντα με τθ βοικεια του οποίου μπορεί να 
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επιτευχκεί ςθμαντικι μείωςθ του COD. Θ μζκοδοσ τθσ οξείδωςθσ διεξάγεται ςε 

ςυνκικεσ χαμθλοφ pH (3-4). Τα αντιδραςτιρια δεν πρζπει να ζρκουν ςε επαφι με 

το φωσ πριν τθν ανάμειξι τουσ με τα ςτραγγίςματα. 

5)  Θ επεξεργαςία με μεμβράνεσ ι αντίςτροφθ όςμωςθ βαςίηεται ςτθν περατότθτα 

και τθν ικανότθτα φιλτραρίςματοσ των μεμβρανϊν. Κανονικά ςε ζνα ςφςτθμα 

επεξεργαςίασ, όταν μεταξφ ςτραγγιςμάτων και νεροφ υπάρχει μια θμιπερατι 

μεμβράνθ, λόγω διαφορετικισ πυκνότθτασ και επομζνωσ υδροςτατικισ πίεςθσ, κα 

παρατθρθκεί μετακίνθςθ των μορίων του νεροφ προσ τα ςτραγγίςματα μζχρισ ότου 

θ υδροςτατικι πίεςθ να εξιςωκεί με τθν οςμωτικι. Στθν περίπτωςθ όμωσ που από 

τθ μεριά των ςτραγγιςμάτων υπάρξει πρόςκετθ πίεςθ (3 ζωσ 90 bar), τότε θ ροι 

παρατθρείται από τα ςτραγγίςματα προσ το νερό (αντίςτροφθ όςμωςθ).  

 Με αυτό τον τρόπο επιτυγχάνεται μεν απαλλαγι των ςτραγγιςμάτων από 

επιβλαβείσ ενϊςεισ, παραμζνει όμωσ μια ποςότθτα 15 – 25% του όγκου των 

ςτραγγιςμάτων, θ οποία ζχει μζχρι και δζκα φορζσ μεγαλφτερθ περιεκτικότθτα ςε 

άλατα και θ οποία πρζπει να διατεκεί. 

Συνδυαςμόσ φυςικοχθμικισ και βιολογικισ επεξεργαςίασ 

Θ επεξεργαςία των ςτραγγιςμάτων μπορεί να επιτευχκεί και με ςυνδυαςμό 

φυςικοχθμικισ και βιολογικισ επεξεργαςίασ. Σε αυτι τθν περίπτωςθ θ εγκατάςταςθ 

κα πρζπει να αποτελείται από μια μονάδα βιολογικισ επεξεργαςίασ και μια μονάδα 

φυςικισ και χθμικισ επεξεργαςίασ θ οποία προβλζπεται να περιλαμβάνει: μονάδα 

προςρόφθςθσ με ενεργό άνκρακα, μονάδεσ κακίηθςθσ με άλατα ςιδιρου και 

πολυμερι, κακϊσ και μονάδα  εξουδετζρωςθσ με αςβζςτθ.   

 

3.6.  Ζλεγχοσ και διαχείριςθ Βιοαερίου 

3.6.1.  Παραγωγι Βιοαερίου 

Στο εςωτερικό του ΧΥΤΑ παρατθροφνται βιολογικζσ, φυςικζσ και χθμικζσ διεργαςίεσ 

οι οποίεσ ζχουν ςαν αποτζλεςμα τθν γιρανςθ, τθν αποςάκρωςθ των ΑΣΑ, αλλά και 

τθ δθμιουργία ςτραγγιςμάτων και αερίων (βιοαζριο) κακϊσ το οργανικό κλάςμα 

ςιγά – ςιγά βιοδιαςπάται.  

 Γενικά το βιοαζριο και τα ςτραγγίςματα είναι οι κυριότεροι ρυπαντικοί παράγοντεσ 

που απαςχολοφν τθν διαχείριςθ ΑΣΑ μζςω υγειονομικισ ταφισ και για τουσ 

οποίουσ προκφπτει θ ανάγκθ να ελεγκοφν. Σε ότι αφορά το βιοαζριο, μετά τθ 

ςυλλογι και μεταφορά ςε ειδικζσ μονάδεσ, είναι δυνατι θ αξιοποίθςι του για 

παραγωγι ενζργειασ, μετά από οριςμζνθ επεξεργαςία. 
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Θ διαδικαςία μζςω τθσ οποίασ τα οργανικά υλικά βιοαποδομοφνται ςτο εςωτερικό 

του ΧΥΤΑ παράγοντασ αζρια μπορεί να διακρικεί ςε πζντε φάςεισ: 1) ςτθ φάςθ 

αερόβιασ αποδόμθςθσ , 2) ςτθ μεταβατικι φάςθ, 3) ςτθ φάςθ όξινθσ ηφμωςθσ 

(αναερόβια φάςθ), 4) ςτθ φάςθ τθσ μεκανιογζνεςθσ και 5) ςτθ φάςθ τθσ 

ωρίμανςθσ. 

 

Εικόνα 3.15_Φάςεισ παραγωγισ βιοαερίου ςτον ΧΤΣΑ [26] 

 

1)  Φάςθ αερόβιασ αποδόμθςθσ  

Κατά τθ φάςθ τθσ αερόβιασ αποδόμθςθσ, θ οργανικι φλθ που εμπεριζχεται ςτα 

ΑΣΑ, υφίςταται βιολογικι αποδόμθςθ υπό ςυνκικεσ παρουςίασ οξυγόνου. Το 

οξυγόνο προζρχεται από τθ μικρι ςχετικά ποςότθτα παγιδευμζνου αζρα που 

βρίςκεται ςτθν απορριμματικι μάηα, ενϊ κφρια πθγι των μικροοργανιςμϊν που 

ςυντελοφν ςτθ βιοαποδόμθςθ, είναι το υλικό κάλυψθσ των ςτρϊςεων και τα υγρά 

που ρζουν δια μζςω των αποβλιτων. Κατά το τζλοσ τθσ αερόβιασ φάςθσ παράγεται 

αζριο που ζχει αρκετά υψθλό ποςοςτό CO2 και το οποίο κακϊσ διαλφεται ςτα 

ρζοντα υγρά, τα μετατρζπει ςε όξινα.  

2)  Μεταβατικι Φάςθ 

Κατά τθ φάςθ αυτι το οξυγόνο που βρίςκεται ςτθν απορριμματικι μάηα εξαντλείται 

ςταδιακά κακϊσ χρθςιμοποιείται από τουσ μικροοργανιςμοφσ μζςω των οποίων θ 

οργανικι φλθ διαςπάται ςε CO2, H2 και ςε διάφορα πτθτικά οξζα. 

3)  Φάςθ όξινθσ ηφμωςθσ (αναερόβια φάςθ)   

Κατά τθ φάςθ αυτι, τα πολυμερι (λιπίδια, πρωτεΐνεσ και πολυςακχαρίτεσ) τθσ 

οργανικισ φλθσ, μετατρζπονται ςε προϊόντα με χαμθλό μοριακό βάροσ (αμινοξζα, 
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λίπθ, υδρογονάνκρακεσ) με τθ δράςθ βακτθριδίων (υδρόλυςθ) και τθν ταυτόχρονθ 

παρουςία ενηφμων. Στθ ςυνζχεια μζςω τθσ διαδικαςίασ τθσ ηφμωςθσ (αναγωγι) 

παράγονται ενϊςεισ όπωσ είναι το οξικό οξφ, οι οποίεσ αποτελοφν πρόδρομεσ 

ενϊςεισ του μεκανίου, όπωσ επίςθσ CO2, H2, και αλκοόλεσ.  

4)  Φάςθ μεκανιογζνεςθσ  

Θ μεκανιογζνεςθ λαμβάνει χϊρα κατά τθ μετατροπι του οξικοφ οξζοσ, του CO2 και 

του H2, υπό αναερόβιεσ ςυνκικεσ με τθ βοικεια μικροβίων, ςε CH4 (μεκάνιο) και 

CO2. Θ αναλογία διοξειδίου του άνκρακα και μεκανίου κατά το τζλοσ αυτισ τθσ 

φάςθσ είναι 45/55. 

5)  Φάςθ Ωρίμανςθσ 

Θ διαδικαςία τθσ μεκανιογζνεςθσ ςυνεχίηεται κακϊσ θ κυκλοφορία του νεροφ ςτθν 

απορριμματικι μάηα, κακιςτά δυνατι τθ διάκεςθ τθσ οργανικισ φλθσ και τθ 

μετατροπι μζρουσ αυτισ ςε CH4 και CO2 που αποτελοφν και τα κφρια ςυςτατικά του 

βιοαερίου. Κακϊσ προχωράει θ διαδικαςία τθσ βιοαποδόμθςθσ, θ παραγωγι 

βιοαερίου ςταδιακά μειϊνεται λόγω εξάντλθςθσ των κρεπτικϊν ενϊςεων (που 

ζχουν ςυμμετάςχει ςτισ αντιδράςεισ) ι απομάκρυνςθ αυτϊν, κακϊσ διαλφονται ςτα 

ςτραγγίςματα που κυλοφν προσ τον πυκμζνα όπου και ςυλλζγονται. Το γεγονόσ 

αυτό δυςχεραίνει τθν άμεςθ βιοαποδόμθςθ τθσ απομζνουςασ οργανικισ φλθσ, 

εκτόσ κι αν προβλζπεται ράντιςμα τθσ απορριμματικισ μάηασ με τα ςτραγγίςματα 

που ζχουν ιδθ ςυλλεχκεί, διεργαςία που αποτελεί τρόπο επεξεργαςίασ των 

ςτραγγιςμάτων και επιπλζον βοθκά ςτθ γρθγορότερθ ολοκλιρωςθ τθσ 

βιοαποδόμθςθσ του οργανικοφ κλάςματοσ.  

Πίνακασ 3.2_΢φνκεςθ αερίων ΧΤΣΑ 

Συςτατικό Ρεριεκτικότθτα (% ξθροφ 
όγκου) 

Μεκάνιο 45 – 60 

Διοξείδιο του άνκρακα 40 – 60 

Άηωτο 2,0 – 5,0 

Οξυγόνο 0,10 – 1,0 

Αμμωνία 0,10 – 1,0 

Υδρογόνο 0 – 0,20 

Μονοξείδιο του άνκρακα  0 – 0,20 
 

Βιοαζριο       

 Θεωρθτικά από ζναν τόνο ΑΣΑ, ανάλογα και με τθ ςφνκεςι τουσ, μποροφν να 

παραχκοφν από 120 μζχρι 400 m3 βιοαερίου. Θ ςυλλογι και αξιοποίθςθ του 

παραγόμενου βιοαερίου αποτελεί μεγάλθ πρόκλθςθ για τουσ μελετθτζσ, όμωσ 
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ακόμα και ςε πολφ καλά οργανωμζνουσ ΧΥΤΑ μόλισ το 35% αυτοφ μπορεί να 

αντλθκεί. Θ κερμοκραςία του βιοαερίου κυμαίνεται μεταξφ 38 και 50 °C, ενϊ θ 

κερμογόνοσ δφναμθ αυτοφ φτάνει ακόμα και τα 20000 Kj/m3,γεγονόσ που το 

κακιςτά κατάλλθλο για τθν παραγωγι ενζργειασ και τθν αξιοποίθςι τθσ ωσ κερμικι 

ι θλεκτρικι. 

  Θ άντλθςθ του βιοαερίου μπορεί να ςυνεχίηεται για κάποια χρόνια μετά το 

κλείςιμο του ΧΥΤΑ, μζχρι τθν ολοκλιρωςθ τθσ διαδικαςίασ τθσ βιοαποδόμθςθσ, 

όπου κακίςταται και πλιρθ αδρανοποίθςθ τθσ απορριμματικισ μάηασ. Σταδιακά με 

τθν πάροδο των χρόνων θ παραγωγι του βιοαερίου φκίνει, είναι αρκετά δφςκολο 

όμωσ να προςδιοριςτεί κατ’ ακρίβεια ο χρόνοσ που κα ςταματιςει εντελϊσ θ 

παραγωγι.  

 Γενικά τα οργανικά υλικά που εμπεριζχονται ςτα ΑΣΑ, διακρίνονται ςε ταχζωσ και 

βραδζωσ βιοαποδομιςιμα. Στα πρϊτα ανικουν κυρίωσ τα τροφικά υπολείμματα, το 

χαρτί και τα υπολείμματα από διάφορεσ οικιακζσ εργαςίεσ, ενϊ ωσ βραδζωσ 

βιοαποδομιςιμα υλικά κεωροφνται τα υφάςματα, τα λάςτιχα και τα ξφλα. Τα 

ταχζωσ βιοαποδομιςιμα υλικά αποςυντίκενται πλιρωσ εντόσ μερικϊν ετϊν από τθ 

ςτιγμι τθσ διάκεςισ τουσ (περίπου 6 χρόνια). Θ παραγωγι βιοαερίου από τα ΤΒ 

(ταχζωσ βιοαποδομιςιμα) αρχίηει μζςα ςτον πρϊτο χρόνο τθσ διάκεςισ τουσ, ενϊ 

φκάνει τθ μζγιςτθ τιμι τθσ, περίπου ζνα χρόνο μετά τθν ζναρξθ τθσ παραγωγισ. 

Μπορεί να υποτεκεί πωσ χρειάηονται περίπου ζξι χρόνια για να ςταματιςει θ 

παραγωγι μεκανίου. 

 Σε ότι αφορά τϊρα τα ΒΒ (βραδζωσ βιοαποδομιςιμα), θ παραγωγι μεκανίου 

αγγίηει τθ μζγιςτθ τιμι τθσ περίπου ςτα 5 – 7 χρόνια από τθ ςτιγμι τθσ διάκεςθσ, 

ενϊ ςταματάει περίπου μετά από 20 ι και περιςςότερα χρόνια.      

 Αναφορικά με τθ ςφςταςι του τϊρα, το βιοαζριο αποτελείται κυρίωσ από μεκάνιο 

και διοξείδιο του άνκρακα, και οι αναλογίεσ που αυτά ςυνικωσ ςυναντϊνται είναι: 

35 – 65% CH4 και 65 – 35% CO2, ενϊ το ποςοςτό του περιεχόμενου O2 κυμαίνεται 

μεταξφ 3,5 – 5,5%. 

Πίνακασ 3.3_ Διακφμανςθ βαςικότερων ςτοιχείων βιοαερίου 

Στοιχείο  Ρεριεκτικότθτα 

Μεκάνιο 0 – 85%   (κατ’ όγκο) 

Διοξείδιο του άνκρακα 0 – 88%   (κατ’ όγκο) 

Μονοξείδιο του άνκρακα 0 – 3%     (κατ’ όγκο) 

Υδρογόνο 0 – 3,6%  (κατ’ όγκο) 

Οξυγόνο 0 – 32%   (κατ’ όγκο) 

Άηωτο 0 – 83%   (κατ’ όγκο) 

Αμμωνία 100 ppm 
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 Στο βιοαζριο επίςθσ περιζχονται και διάφορεσ κειικζσ ενϊςεισ, αλλά ςε πολφ μικρό 

ποςοςτό. Σε περίπτωςθ που θ περιεκτικότθτα ςε κειικά είναι μεγαλφτερθ, αυτό 

αποτελεί αναςταλτικό παράγοντα για τθ μεκανιογζνεςθ. Γενικά οι ιδανικζσ 

ςυνκικεσ για τθ δθμιουργία μεκανίου είναι: pH (6 – 8) και αλκαλικότθτα 2000mg 

CaCO3/l (kotze). Ενϊ θ ιδανικι κερμοκραςία ςτο εςωτερικό του ΧΥΤΑ, για παραγωγι 

βιοαερίου είναι 30 – 40 °C. 

Σε ότι αφορά τθ διαμόρφωςθ του ΧΥΤΑ και τθ δυνατότθτα παρζμβαςθσ του 

μθχανικοφ ςτθ διαδικαςία παραγωγισ αερίων, οι παράγοντεσ που μποροφν να 

επθρεάςουν περιςςότερο τθν μεκανιογζνεςθ είναι: 

 Θ τελικι κάλυψθ και ο βακμόσ ελζγχου ροισ του νεροφ ςτο ςϊμα των 

απορριμμάτων  

 Το φψοσ τθσ απορριμματικισ μάηασ, ςυμβάλει κετικά ςτθν παραγωγι 

μεκανίου 

 Θ επανακυκλοφορία τθσ υγραςίασ, μζςω ραντίςματοσ των ΑΣΑ με τα 

ςτραγγίςματα που ζχουν ιδθ ςυλλεχκεί, ςυμβάλει κετικά ςτθν παραγωγι 

μεκανίου (ζτςι θ διαδικαςία τθσ μεκανιογζνεςθσ δε διακόπτεται κατά τθν 

πζμπτθ φάςθ, αλλά αρχίηει εκ νζου από τθ ςτιγμι του ραντίςματοσ). 

 

3.6.2.  ΢υςτιματα άντλθςθσ βιοαερίου 

 Το μεκάνιο που αποτελεί κφριο ςυςτατικό του βιοαερίου και ζνα από τα κυριότερα 

αζρια κερμοκθπίου, ζχει μικρότερθ πυκνότθτα από τον αζρα, με αποτζλεςμα ςε 

περίπτωςθ διαφυγισ από το ςφςτθμα μόνωςθσ του ΧΥΤΑ, κακϊσ ρζει οριηοντίωσ, 

να είναι εφκολθ θ εξάπλωςι του είτε μζςω τθσ ατμόςφαιρασ, είτε μζςω του 

εδάφουσ, μολφνοντασ τισ γφρω περιοχζσ ακόμα και ςε ακτίνα χιλιομζτρων. Στόχοσ 

του ςυςτιματοσ διαχείριςθσ βιοαερίου είναι ςε πρϊτθ φάςθ ο ζλεγχοσ των 

επιβλαβϊν αερίων (όπωσ είναι το μεκάνιο) και ςε δεφτερθ θ μεταφορά και 

επεξεργαςία αυτοφ προσ ανάκτθςθ ενζργειασ. Για τουσ παραπάνω λόγουσ, ςτθν όλθ 

διαδικαςία διαχείριςθσ βιοαερίου, κακοριςτικοί είναι παράγοντεσ όπωσ: θ 

αποτελεςματικι μόνωςθ πυκμζνα και πρανϊν, θ ςωςτι μελζτθ – καταςκευι και 

λειτουργία του ςυςτιματοσ ςυλλογισ και μεταφοράσ και θ δυνατότθτα τακτικϊν 

ελζγχων και ςυντιρθςθσ του όλου ςυςτιματοσ απαερίωςθσ. 

  Μποροφν να διακρικοφν δφο ςυςτιματα ςυλλογισ και μεταφοράσ βιοαερίου: το 

πακθτικό ςφςτθμα, ςτο οποίο θ απαερίωςθ βαςίηεται ςτισ υπάρχουςεσ ςτο 

εςωτερικό του ΧΥΤΑ ςυνκικεσ πίεςθσ και ςτο ενεργθτικό ςφςτθμα, όπου ςτο 

εςωτερικό των εγκαταςτάςεων δθμιουργοφνται ςυνκικεσ υποπίεςθσ με διάφορουσ 

τρόπουσ, για ταχφτερθ και πιο αποτελεςματικι άντλθςθ και μεταφορά. 
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 Σε ζνα ολοκλθρωμζνο ςφςτθμα ςυλλογισ και μεταφοράσ βιοαερίου είναι 

απαραίτθτο εκτόσ από τουσ ςυλλεκτιριουσ αγωγοφσ και τουσ αγωγοφσ μεταφοράσ, 

να εμπεριζχονται και ςυςτιματα αφφγρανςθσ και επεξεργαςίασ ι ςυςτιματα 

καφςθσ (εφόςον θ αξιοποίθςθ του βιοαερίου δεν αποτελεί ςτόχο), αλλά και 

ςυςτιματα παρακολοφκθςθσ και ρφκμιςθσ τθσ λειτουργίασ, για περίπτωςθ εκροϊν. 

 Ζνα ςφςτθμα ςυλλογισ βιοαερίου μπορεί να αποτελείται από: 

 Θφλακεσ άντλθςθσ, που είναι ςτθν ουςία φρεάτια γεμάτα από χονδρόκοκκο 

υλικό τα οποία μετά το «κλείςιμο» του ΧΥΤΑ, ανοίγονται και με τθ βοικεια 

αντλιϊν ςυλλζγεται το βιοαζριο. 

 Τισ οριηόντιεσ τάφρουσ, οι οποίεσ είναι οριηόντιεσ ςτρϊςεισ χονδρόκοκκου 

υλικοφ που τοποκετοφνται ςυνικωσ πριν τθ μόνωςθ τθσ επιφάνειασ, με 

ςκοπό να εγκλωβίςουν μζροσ του παραγόμενου βιοαερίου. 

 Κάκετουσ και οριηόντιουσ ςυλλεκτιριουσ αγωγοφσ αερίων 

 Συνδυαςμό δφο ι περιςςότερων μεκόδων ςυλλογισ βιοαερίου 

 

Κάκετοι (κατακόρυφοι) ςυλλζκτεσ αερίων 

 Οι κάκετοι ςυλλζκτεσ αερίων εμφανίηονται υπό μορφι φρεατίου ι ςτιλθσ από 

χαλίκι, που λόγω τθσ οριηόντιασ ροισ του βιοαερίου με κατάλλθλθ διάταξθ αυτϊν 

(οριςμόσ αποςτάςεων), είναι δυνατι θ άντλθςθ των παραγόμενων αερίων απ’ όλο 

το ςϊμα του ΧΥΤΑ. Τα κατακόρυφα αυτά ςτοιχεία εκτείνονται από το επίπεδο τθσ 

βάςθσ μζχρι τθν επιφάνεια των εγκαταςτάςεων, λαμβανομζνων υπόψθ και των 

μζτρων προφφλαξθσ τθσ γεωμεμβράνθσ πυκμζνα, αλλά και των μζτρων για 

αποφυγι διαςκορπιςμοφ αερίου από τθν επιφάνεια και δθμιουργίασ οςμϊν. Σε ότι 

αφορά τθ διάταξθ των ςυλλεκτιριων αγωγϊν και τον οριςμό των κατάλλθλων 

αποςτάςεων για πιο αποτελεςματικι ςυλλογι βιοαερίου, ςε καμία περίπτωςθ θ 

ακτίνα επιρροισ αυτϊν δεν πρζπει να ξεπερνά τα 30m.  

 Στο κζντρο κάκε ςτιλθσ από χονδρόκοκκο υλικό, που ςυνικωσ είναι χαλίκι 

διαμζτρου 32/64, βρίςκεται τοποκετθμζνοσ κατακόρυφοσ διάτρθτοσ αγωγόσ από 

πλαςτικό (PVC ι HDPE) διαμζτρου τουλάχιςτον 150 mm. Οι ςυλλζκτεσ αυτοί 

ςυνεχίηουν να λειτουργοφν ακόμα και χρόνια μετά το κλείςιμο του ΧΥΤΑ. Συνικωσ 

για πρακτικοφσ λόγουσ και λόγουσ ελζγχου κακιηιςεων, χρθςιμοποιοφνται αγωγοί 

μορφισ «τθλεςκοπίου». 
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Εικόνα 3.16_ Κάκετοσ ςυλλζκτθσ βιοαερίου, όπου διακρίνεται ο διάτρθτοσ αγωγόσ ςτθ μζςθ, το 
υλικό πλιρωςθσ, θ ςφνδεςθ αγωγοφ μεταφοράσ (πάνω δεξιά) και το ςφςτθμα ελζγχου [3] 

 

 Σε υφιςτάμενουσ χϊρουσ ταφισ αποβλιτων, που δεν ζχει προβλεφκεί ςφςτθμα 

διαχείριςθσ βιοαερίου, για το ςκοπό αυτό γίνονται γεωτριςεισ και ακολουκεί 

τοποκζτθςθ του αγωγοφ ςυλλογισ, με προςοχι οφτωσ ϊςτε να μθν υπάρξει 

διάτρθςθ τθσ μόνωςθσ του πυκμζνα. Σε περίπτωςθ επίςθσ που ο ΧΥΤΑ δε διακζτει 

οφτε ςφςτθμα ςυλλογισ ςτραγγιςμάτων, το φρεάτιο κα πρζπει να ζχει ικανι 

διάμετρο ϊςτε να μπορεί να ςυμπεριλθφκεί και ςφςτθμα ςυλλογισ ςτραγγιςμάτων 

με αντλία.  

 Στα φρεάτια ςυλλογισ, είτε αυτά γίνονται εκ των υςτζρων με γεωτριςεισ, είτε 

ζχουν προβλεφκεί από τθ μελζτθ, δεν πρζπει ςε καμία περίπτωςθ ο αγωγόσ 

ςυλλογισ αερίων να ζρχεται ςε επαφι με το ςφςτθμα ςυλλογισ ςτραγγιςμάτων ςτθ 

βάςθ του χϊρου, γιατί δθμιουργοφνται ςυνκικεσ που επθρεάηουν τθ ροι των 

ςτραγγιςμάτων και το ιςοηφγιο αςβεςτίου – ανκρακικοφ οξζοσ, με αποτζλεςμα τθ 

δθμιουργία ςβόλων που φράηουν τουσ αγωγοφσ ςτραγγιςμάτων. 
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Εικόνα 48.17_ Φρεάτιο ςυλλογισ αερίων και ςτραγγιςμάτων, όπου υπάρχει ειδικι βαλβίδα 
ρφκμιςθσ τθσ ροισ [3] 

  

Ιδιαίτερθ προςοχι πρζπει να δίνεται ςτισ περιοχζσ άντλθςθσ βιοαερίου και να 

λαμβάνονται οι απαραίτθτοι περιοριςμοί, ζτςι ϊςτε να αποφεφγονται πικανζσ 

εκριξεισ λόγω διαρροισ μεκανίου.  

Οριηόντιοι αγωγοί ςυλλογισ αερίων 

 Εκτόσ από τουσ κάκετουσ ςυλλεκτιριουσ αγωγοφσ, μπορεί να εφαρμοςτεί και 

ςφςτθμα οριηόντιων διάτρθτων αγωγϊν ςυλλογισ αερίων, οι οποίοι περιβάλλονται 

και αυτοί από χονδρόκοκκο υλικό διαμζτρου 32/64 και ζχουν κλίςθ τουλάχιςτον 

5%. Κοντά ςτα πρανι οι οριηόντιοι αγωγοί δε διακζτουν οπζσ, γιατί υπάρχει ο 

κίνδυνοσ άντλθςθσ αζρα, κάτι που πρζπει οπωςδιποτε να αποφεφγεται. 

Συνδυαςμόσ ςυςτθμάτων ςυλλογισ βιοαερίου 

 Ο ςυνδυαςμόσ δφο ι περιςςοτζρων ςυςτθμάτων ςυλλογισ 

(ςυμπεριλαμβανομζνων των κατακόρυφων ςτοιχείων) είναι και ο πλζον 

ενδεδειγμζνοσ και αποτελεςματικόσ. Είναι ςτθν ευχζρεια του μθχανικοφ να επιλζξει 

τον κατάλλθλο ςυνδυαςμό ςυςτθμάτων, ανάλογα με τισ ιδιαιτερότθτεσ του χϊρου 

και τισ απαιτιςεισ του ζργου. Επιπλζον ζνα πολφ ςθμαντικό υποςφςτθμα τθσ 

διαχείριςθσ βιοαερίου, είναι αυτό τθσ εξαερίωςθσ προσ αποφυγι ςυγκζντρωςθσ 

κυλάκων αερίου ςτο εςωτερικό του ΧΥΤΑ. Για το λόγο αυτό καταςκευάηονται 

ανοίγματα των 2m (μικοσ) τα οποία καλφπτονται με βιοφίλτρο (κομπόςτ), μζςω 

των οποίων μποροφν να διαφφγουν τα αζρια που δεν ζχουν αντλθκεί από το 

ςφςτθμα, περνϊντασ παράλλθλα από ςφςτθμα βιολογικισ επεξεργαςίασ, κακϊσ το 

βιοφίλτρο παγιδεφει τα επικίνδυνα ςτοιχεία. 
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3.6.3.  ΢υςτιματα μεταφοράσ και ρφκμιςθσ βιοαερίου 

 Τα αζρια που αντλοφνται και ρζουν ςτουσ αγωγοφσ κατά τθ μεταφορά τουσ, 

δθμιουργοφν εναλλαγζσ ςτθ κερμοκραςία οι οποίεσ ζχουν ωσ αποτζλεςμα τθ 

δθμιουργία υδρατμϊν και ςυμπυκνωμάτων μζςα ςε αυτοφσ. Γενικά τα 

ςυμπυκνϊματα προκφπτουν λόγω ψφξθσ τθσ αζριασ μάηασ και κακιηάνουν ςτισ 

ενϊςεισ των αγωγϊν (όπου ςχθματίηονται γωνίεσ) και ςτα ςθμεία όπου οι αγωγοί 

ζχουν λυγίςει λόγω κακιηιςεων. Εκτιμάται πωσ κατά τθ ςυλλογι και μεταφορά, για 

κάκε (m3) βιοαερίου, παράγονται 100g υγροφ (100g/m3). Γίνεται επομζνωσ 

αντιλθπτό, πωσ για τθν καλφτερθ λειτουργία του ςυςτιματοσ μεταφοράσ 

βιοαερίου, ενδζχεται να προβλζπονται ειδικά αποςτραγγιςτικά ςυςτιματα. Σε 

διαφορετικι περίπτωςθ, τα ςυμπυκνϊματα και τα υπόλοιπα υγρά κακιηάνουν 

κυρίωσ μζςα ςτα φρεάτια άντλθςθσ.  

 Ο μεγαλφτεροσ κίνδυνοσ που μπορεί να προκφψει κατά τθ μεταφορά του 

βιοαερίου μζςω των αγωγϊν, είναι μια ενδεχόμενθ ζκρθξθ λόγω διαφυγισ 

βιοαερίου ςτθν ατμόςφαιρα. Ζκρθξθ μπορεί να δθμιουργθκεί, είτε εξαιτίασ 

φπαρξθσ ανοιχτισ φλόγασ ςτθν περιοχι τθσ διαρροισ, είτε ςε περίπτωςθ 

δθμιουργίασ εκρθκτικοφ μείγματοσ μεκανίου – αζρα, κακϊσ το μεκάνιο αν βρεκεί 

ςε αναλογία μεταξφ 5 – 15% κατ’ όγκο ςτον αζρα ,αναφλζγεται απότομα. Επιπλζον 

είναι πικανό να προκλθκεί ζκρθξθ εξαιτίασ κακίηθςθσ και ειςροισ αζρα ςτο 

εςωτερικό του ΧΥΤΑ, μζςω ρθγματϊςεων. Οι αγωγοί μεταφοράσ βιοαερίου 

ςυνίςταται να είναι υπόγειοι, ενϊ κατά τθν καταςκευι του δικτφου, ιδιαίτερθ 

προςοχι πρζπει να δίνεται ςτα ςθμεία ςφνδεςθσ, όπου εκεί είναι πικανότερο να 

προκφψει διαρροι. Σε περίπτωςθ που είναι αδφνατθ θ καταςκευι υπόγειου 

δικτφου μεταφοράσ, τότε οι υπζργειοι αγωγοί κα πρζπει οπωςδιποτε να 

καλφπτονται. 

 Για τθν αποφυγι ατυχθμάτων, πρζπει να υπάρχει ςφςτθμα παρακολοφκθςθσ και 

ρφκμιςθσ τθσ ροισ του βιοαερίου, ζτςι ϊςτε να είναι δυνατό να ςταματιςει θ 

λειτουργία τθσ εγκατάςταςθσ πριν δθμιουργθκεί εκρθκτικό μείγμα μεκανίου – 

αζρα. Συνικωσ ςτθν κεφαλι των ςυςτθμάτων άντλθςθσ υπάρχει μια βαλβίδα ι 

δικλείδα για το ςκοπό αυτό, ενϊ το ςφςτθμα παρακολοφκθςθσ δφναται να παρζχει 

πλθροφορίεσ μζςω δειγματολθψιϊν, για τθν ποιοτικι ςφςταςθ του βιοαερίου, που 

αφορά κυρίωσ τθν περιεκτικότθτά του ςε μεκάνιο, οξυγόνο, άηωτο και διοξείδιο του 

άνκρακα. Για παράδειγμα όταν θ αναλογία οξυγόνου/αηϊτου ςτο εςωτερικό του 

ΧΥΤΑ μετρθκεί ίδια με αυτι τθσ ατμόςφαιρασ, αυτό ςθμαίνει ότι κάπου υπάρχει 

αςτοχία του ςυςτιματοσ μεταφοράσ και ειςροι αζρα. Ενϊ όταν το ποςοςτό του 

οξυγόνου μετρθκεί αρκετά μικρότερο από το αναμενόμενο, αυτό μπορεί να 

ςθμαίνει αςτοχία ςτο ςφςτθμα μόνωςθσ τθσ επιφάνειασ και δθμιουργία ςυνκθκϊν 

αερόβιασ αποδόμθςθσ (χρθςιμοποιείται οξυγόνο) λόγω ειςροισ αζρα ςτο 

εςωτερικό τθσ απορριμματικισ μάηασ.     
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Εικόνα 3.18_ Σομι ΧΤΣΑ όπου διακρίνονται κυρίωσ τα φρεάτια άντλθςθσ βιοαερίου και το 
ςφςτθμα μεταφοράσ και διαχείριςθσ [50] 

  

Οι αγωγοί μεταφοράσ προβλζπεται να ζχουν πάχοσ τουλάχιςτον 10 mm και θ 

εςωτερικι τουσ διάμετροσ να υπερβαίνει τα 100 mm, ενϊ ςυνιςτάται να είναι 

τοποκετθμζνοι υπό κλίςθ μεγαλφτερθ από 5%. Το υλικό καταςκευισ αυτϊν, είναι 

ςυνικωσ πλαςτικό πολυμερζσ (PVC ι HDPE) το οποίο παρουςιάηει μεγάλθ 

ανκεκτικότθτα ςτθν επίδραςθ διαφόρων διαβρωτικϊν χθμικϊν ενϊςεων. Θ 

μεταφορά του βιοαερίου ςτισ κεντρικζσ εγκαταςτάςεισ ςυλλογισ και επεξεργαςίασ 

ι καφςθσ, γίνεται κυρίωσ με τρεισ τρόπουσ: α) με μεμονωμζνουσ αγωγοφσ που 

μεταφζρουν απευκείασ τα αζρια, από το φρεάτιο άντλθςθσ ςτισ εγκαταςτάςεισ 

ςυλλογισ, β) με διάταξθ αγωγϊν που μεταφζρει το βιοαζριο πρϊτα ςε ενδιάμεςουσ 

ςτακμοφσ και γ) με ςφςτθμα μορφισ δακτυλίου, όπου το βιοαζριο αντλείται από τα 

φρεάτια και ρζει ςε ςφςτθμα αγωγϊν περιμετρικά αυτϊν, προσ τισ εγκαταςτάςεισ 

ςυλλογισ.  

3.6.4.  Κακαριςμόσ - επεξεργαςία και χριςθ βιοαερίου 

 Ζνα από τα χαρακτθριςτικά του βιοαερίου που το κακιςτοφν κατάλλθλο για 

παραγωγι ενζργειασ είναι θ μεγάλθ κερμογόνοσ δφναμθ που αυτό ζχει. Για να 

επιτευχκεί οποιαδιποτε αξιοποίθςθ του βιοαερίου ι να διατεκεί αυτό ςτθν 

ατμόςφαιρα εκτόσ από μείωςθ τθσ υπάρχουςασ ςε υγραςίασ, είναι απαραίτθτο 

πρϊτον να απαλλαγεί από διάφορεσ επιβλαβείσ ενϊςεισ όπωσ είναι: το υδρόκειο 

(H2S), οι υδρογονάνκρακεσ (ιδιαίτερα οι χλωριωμζνοι και φκοριωμζνοι) και δεφτερο 

να διαχωριςτεί το μεκάνιο από το διοξείδιο του άνκρακα. 
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 Αν ενδιαφζρει το μελετθτι θ αξιοποίθςθ του βιοαερίου για ανάκτθςθ ενζργειασ, 

τότε κα πρζπει να προβλζπεται επεξεργαςία αυτοφ με ςυςτιματα όπωσ: α) 

προςρόφθςθ με ενεργό άνκρακα και β) απορρόφθςθ με νερό ι άλλα διαλφματα. Σε 

περίπτωςθ που ςτόχοσ είναι μόνο ο περιοριςμόσ τθσ μόλυνςθσ τθσ ατμόςφαιρασ 

από τισ ρυπαντικζσ ενϊςεισ του βιοαερίου, τότε αρκεί θ βιολογικι επεξεργαςία 

αυτοφ ι θ καφςθ του ςε χϊρουσ ελεγχόμενθσ εναπόκεςθσ. 

3.6.4.1.  Βιολογικι επεξεργαςία 

 Θ βιολογικι επεξεργαςία του βιοαερίου και θ απομάκρυνςθ κάκε ρυπογόνου 

ζνωςθσ, βαςίηεται ςτθν αποδόμθςθ μζςω μικροοργανιςμϊν. Θ διαδικαςία αυτι 

εφαρμόηεται, όταν κυρίωσ για οικονομικοφσ λόγουσ, δεν πλθροφνται οι 

προχποκζςεισ αξιοποίθςθσ προσ ανάκτθςθ ενζργειασ. Θ πιο ςυνθκιςμζνθ μζκοδοσ 

βιολογικισ επεξεργαςίασ είναι αυτι των βιοφίλτρων. Ρρόκειται για μια απλι 

μζκοδο κατά τθν οποία το αζριο περνάει ςτο εςωτερικό του βιοφίλτρου, που είναι 

ςυνικωσ κομπόςτ, μζςω οπϊν που υπάρχουν ςτο κάτω μζροσ αυτοφ. Το υλικό 

(κομπόςτ) πρζπει να ζχει τθν κατάλλθλθ υγραςία, θ οποία κυμαίνεται ςε ποςοςτό 

40 – 60%.    

 Το βιολογικά επεξεργαςμζνο βιοαζριο μπορεί είτε να διατεκεί ςτθν ατμόςφαιρα, 

είτε να απορροφθκεί μζςω τθσ καφςθσ ςε ειδικζσ εγκαταςτάςεισ.   

 

3.6.4.2.  Καφςθ βιοαερίου ςε χϊρουσ ελεγχόμενθσ διάκεςθσ 

 Θ ανάφλεξθ του βιοαερίου ςε ειδικοφσ πυρςοφσ καφςθσ, κατόπιν 

προεπεξεργαςίασ, αποτελεί μζκοδο διάκεςθσ ςε περίπτωςθ που δεν προβλζπεται 

περαιτζρω χριςθ και αξιοποίθςθ αυτοφ. Κατά τθ διάρκεια τθσ καφςθσ, θ οποία 

πραγματοποιείται ςε κερμοκραςία μεγαλφτερθ των 850 °C και για χρόνο 

παραμονισ του αερίου 0,3 sec, απομακρφνονται όλεσ οι ουςίεσ που προκαλοφν 

οςμζσ. 

 Θ διαδικαςία τθσ καφςθσ ςε πυρςοφσ είναι ςχετικά απλι και πραγματοποιείται 

κακϊσ το βιοαζριο ειςζρχεται ςε αυτοφσ μζςω των κφριων αγωγϊν μεταφοράσ και 

ςτθ ςυνζχεια αναμειγνφεται με ποςότθτα αζρα ςε ειδικό αγωγό ανάμειξθσ. Τθ 

διαδικαςία ανάμειξθσ ακολουκεί θ καφςθ του μείγματοσ βιοαερίου – αζρα, μζςω 

ενόσ ςυςτιματοσ ανάφλεξθσ ςτουσ πυρςοφσ. Οι εκπομπζσ ρφπων μετά τθν καφςθ 

του βιοαερίου είναι αρκετά μικρζσ και δεν αποτελοφν πρόβλθμα για το περιβάλλον.   
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Εικόνα 3.149_ Συπικι διάταξθ καυςτιρα αερίων [3] 

 

3.6.4.3.  Κακαριςμόσ βιοαερίου για περεταίρω χριςθ 

 Ο κακαριςμόσ του βιοαερίου με απϊτερο ςκοπό τθν ανάκτθςθ ενζργειασ, 

επιτυγχάνεται με: α) προςρόφθςθ με ενεργό άνκρακα και β) απορρόφθςθ με νερό 

ι άλλα διαλφματα. 

 Κυρίωσ αυτό που ενδιαφζρει ςτθ διαδικαςία κακαριςμοφ, πζρα από το διαχωριςμό 

μεκανίου και διοξειδίου του άνκρακα, είναι θ απομάκρυνςθ του υδροκείου (H2S) 

από το βιοαζριο. Το υδρόκειο, κακϊσ το αζριο περνά μζςα από ειδικά φίλτρα, 

διαςπάται με τθ βοικεια του ενεργοφ άνκρακα, κακϊσ αντιδρά με οξυγόνο 

δίνοντασ SO2 και νερό, ενϊ ςτθ ςυνζχεια ο άνκρακασ δεςμεφει το οξυγόνο (CO) 

απομονϊνοντασ το κείο. Το ίδιο ςυμβαίνει και με τισ διάφορεσ οργανικζσ ενϊςεισ 

του κείου που εμπεριζχονται ςτο βιοαζριο, κακϊσ ςε πρϊτθ φάςθ δεςμεφεται το 

κείο και ςτθ ςυνζχεια ακολουκεί θ προςρόφθςθ των οργανικϊν ενϊςεων μζςω του 

ενεργοφ άνκρακα.  

 Ο διαχωριςμόσ του μεκανίου και του διοξειδίου του άνκρακα επιτυγχάνεται με 

προςρόφθςθ υπό πίεςθ, κακϊσ το βιοαζριο αφοφ υποςτεί ςυμπίεςθ μεταφζρεται 

ςε διαδοχικζσ αντλίεσ κενοφ αζροσ, όπου το μεκάνιο διαχωρίηεται από το διοξείδιο 

λόγω διαφορετικοφ μοριακοφ βάρουσ. Σε άλλεσ περιπτϊςεισ επιλζγεται χριςθ 

φυςικϊν και χθμικϊν μεκόδων, κατά τισ οποίεσ ο διαχωριςμόσ προκφπτει ζπειτα 

από επεξεργαςία του βιοαερίου ςε πλυντθρίδεσ, όπου γίνεται ζκπλυςθ με νερό ι 

άλλο υγρό. 
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3.6.4.4.  Ανάκτθςθ ενζργειασ μζςω βιοαερίου 

 Ζχει ιδθ αναφερκεί, πωσ ζνα κακοριςτικό για τθν περεταίρω χριςθ του βιοαερίου 

χαρακτθριςτικό, είναι θ υψθλι κερμογόνοσ δφναμθ, που μπορεί να φτάςει ζωσ και 

τα 20000 Kj/m3 τα οποία αντιςτοιχοφν ςε 5 kwh/m3. Το προεπεξεργαςμζνο και 

απαλλαγμζνο από υδρόκειο, χλωριωμζνουσ και φκοριωμζνουσ υδρογονάνκρακεσ 

βιοαζριο που προκφπτει από ζνα χϊρο ΧΥΤΑ, μπορεί να χρθςιμεφςει για παραγωγι 

κερμικισ και θλεκτρικισ ενζργειασ, ικανισ να καλφψει μζροσ τθσ απαιτοφμενθσ για 

τθ λειτουργία των εγκαταςτάςεων ενζργειασ (ζωσ και 30%), αλλά μπορεί επίςθσ να 

χρθςιμεφςει και ωσ καφςιμθ φλθ για μθχανιματα που λειτουργοφν εντόσ του 

χϊρου, όπωσ είναι οι ςυμπιεςτζσ αποβλιτων.    

 Για τθ χριςθ βιοαερίου ςε μια εγκατάςταςθ, πρζπει να προβλζπεται: α) ςφςτθμα 

κακαριςμοφ του βιοαερίου, β) αποκθκευτικόσ χϊροσ για τθν καφςιμθ φλθ, γ) 

ςυμπιεςτισ υψθλισ πίεςθσ και δ) ειδικά ςχεδιαςμζνοσ κινθτιρασ του ςυμπιεςτι ο 

οποίοσ κα είναι ικανόσ να λειτουργεί τόςο με αζριο, όςο και με πετρζλαιο. Για να 

λειτουργιςει ζνασ κινθτιρασ αερίου(μεκάνιο), χρειάηεται για τθν ανάφλεξθ να 

χρθςιμοποιιςει πρϊτα ζνα 10 με 20% καφςιμο ντίηελ, λόγω εξάρτθςθσ του αρικμοφ 

ςτροφϊν.   

 

3.7.  Σελικι Κάλυψθ (ςτεγανοποίθςθ) και Αποκατάςταςθ ΧΤΣΑ 

3.7.1.  Ειςαγωγι 

 Θ διάςτρωςθ τθσ τελικισ κάλυψθσ του χϊρου, ακολουκεί μετά τθν ολοκλιρωςθ 

των ζργων ςτο κυρίωσ ςϊμα του ΧΥΤΑ, όταν δθλαδι οι επάλλθλεσ ςτρϊςεισ 

αποβλιτων φτάςουν ςτο επικυμθτό όριο ςφμφωνα με το προβλεπόμενο τελικό 

ανάγλυφο. Ο χϊροσ πρζπει πρϊτα απ’ όλα να μονωκεί οφτωσ ϊςτε να μθν 

υπάρχουν εκροζσ, αλλά και να διαμορφωκεί κατάλλθλα ϊςτε να αφομοιωκεί 

(οπτικά τουλάχιςτον) από το περιβάλλον. 

 Ο τρόποσ που κα επιλζξει ο μθχανικόσ να μονϊςει τθν επιφάνεια ενόσ ΧΥΤΑ είναι 

κακοριςτικόσ για τθν ταχφτθτα και τθν πορεία των διεργαςιϊν αποδόμθςθσ ςτο 

ςϊμα των αποβλιτων. Ανάλογα με βακμό περατότθτασ των βρόχινων νερϊν προσ 

το εςωτερικό, ζνασ ΧΥΤΑ μπορεί να χαρακτθριςτεί ωσ υγρόσ ι ξθρόσ. Θ 

ςτεγανοποίθςθ ςε υπζργειουσ ΧΥΤΑ γίνεται ςταδιακά κακϊσ διαμορφϊνεται το 

ανάγλυφο τθσ απορριμματικισ μάηασ, ενϊ τα ζργα κάλυψθσ και επανζνταξθσ του 

χϊρου ςτο περιβάλλον μπορεί να ςυνεχίηονται ακόμα και δφο χρόνια μετά το 

κλείςιμο του ΧΥΤΑ, κακϊσ ενδζχεται να εμφανιςτοφν κακιηιςεισ, κυρίωσ λόγω των 

διεργαςιϊν αποδόμθςθσ ςτο εςωτερικό αυτοφ. Να ςθμειωκεί πωσ το 90% τθσ 

ςυνολικισ κακίηθςθσ, λαμβάνει χϊρα μζςα ςτα πρϊτα πζντε χρόνια από το 

κλείςιμο του ΧΥΤΑ. 
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3.7.2. Σελικι Κάλυψθ 

 Θ μόνωςθ τθσ επιφάνειασ, ωσ προσ τισ μθχανικζσ, χθμικζσ και βιολογικζσ 

προχποκζςεισ, δε διαφζρει ςθμαντικά από τθ μόνωςθ του πυκμζνα. Δφο  

παράγοντεσ που διαφοροποιοφν κάπωσ τθν όλθ διαδικαςία κάλυψθσ, είναι οι 

ενδεχόμενεσ κακιηιςεισ λόγω ςταδιακισ μείωςθσ του όγκου των απορριμμάτων 

που αποδομοφνται και το ςφςτθμα άντλθςθσ βιοαερίου, το οποίο εκτείνεται πάνω 

από τθ απορριμματικι μάηα.  

 Επομζνωσ ςε ζνα ςφςτθμα τελικισ κάλυψθσ, από τθν επιφάνεια των αποβλιτων 

μζχρι το τελικό ανάγλυφο του χϊρου, μποροφν να διακρικοφν οι εξισ ςτρϊςεισ: 

 Υλικό κάλυψθσ απορριμμάτων 

 Θ ςτρϊςθ ςυλλογισ βιοαερίου  

 Θ μόνωςθ επιφάνειασ (αργιλικι ι ςφνκετθ) 

 Θ ηϊνθ αποςτράγγιςθσ των βρόχινων υδάτων 

 Θ ηϊνθ προςταςίασ (ςτρϊςθ ςυμπυκνωμζνου εδάφουσ)  

 Επιφανειακι ςτρϊςθ εδάφουσ κατάλλθλο για φφτευςθ   

 

 

Εικόνα 3.20_Διάταξθ ςτρϊςεων τελικισ κάλυψθσ [4] 

 

 Θ ςτρϊςθ ςυλλογισ βιοαερίου ζχει πάχοσ 30 cm και αποτελείται από ςκφρα 

διαμζτρου 4/16, ενϊ θ μζγιςτθ επιτρεπόμενθ περιεκτικότθτα ςε ανκρακικό 

αςβζςτιο, πρζπει να είναι ίςθ με το 10% του ςυνολικοφ βάρουσ.  

 Σε ότι αφορά τθν καταςκευι τθσ ορυκτισ μόνωςθσ τθσ επιφάνειασ και τθν κάλυψθ 

αυτισ με γεωμεμβράνεσ, ιςχφει ότι και κατά τθ διαμόρφωςθ τθσ μόνωςθσ του 

πυκμζνα. Συνοπτικά αναφζρεται πωσ, θ τοποκζτθςθ τθσ μόνωςθσ πρζπει να γίνεται 

κάτω από ςχετικά καλζσ καιρικζσ ςυνκικεσ, να αποφεφγονται ςυνκικεσ 

βροχόπτωςθσ, παγετοφ ι αρκετά υψθλισ κερμοκραςίασ. Το πάχοσ τθσ αργιλικισ 
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ςτρϊςθσ πρζπει να είναι περίπου 50cm, να είναι καλά ςυμπυκνωμζνθ, να 

αποτελείται κυρίωσ από άργιλο (τουλάχιςτον 50%) και θ περιεκτικότθτα ςε 

ανκρακικό αςβζςτιο να μθν ξεπερνά το 20% τθσ μάηασ, προσ αποφυγι δθμιουργίασ 

ςβόλων. Επιπλζον θ ςυμπφκνωςθ τθσ μόνωςθσ πρζπει να γίνεται με περιεκτικότθτα 

υγραςίασ ςτθν άργιλο κατά τι μεγαλφτερθ από τθν κανονικι. Θ γεωμεμβράνθ 

(πάχοσ 1,5mm) τοποκετείται πάνω από τθν ορυκτι μόνωςθ και προςτατεφεται από 

το υπερκείμενο ςτρϊμα αποςτράγγιςθσ, με μια ςτρϊςθ ςκφρων και με γεωφφαςμα.  

 Ιδιαίτερθ προςοχι κα πρζπει να δίνεται ςτθ μόνωςθ των πρανϊν, ςτθν περίπτωςθ 

του υπζργειου ΧΥΤΑ, πράγμα που ςθμαίνει κλίςθ όχι μεγαλφτερθ από 1/3 και καλι 

αγκφρωςθ τθσ γεωμεμβράνθσ. 

 Θ ηϊνθ αποςτράγγιςθσ κα πρζπει να ζχει πάχοσ κοντά ςτα 30 cm και να 

αποτελείται από λεπτόκοκκο υλικό, ενϊ το εδαφικό υλικό για φφτευςθ πρζπει να 

ζχει πάχοσ περίπου 1,5 m. Μεταξφ του υλικοφ για φφτευςθ και τθσ ηϊνθσ 

αποςτράγγιςθσ μπορεί να παρεμβάλλεται είτε φίλτρο από γεωςυνκετικό υλικό, είτε 

εδαφικι ςτρϊςθ πάχουσ 20 cm.  

3.7.3.  Αποκατάςταςθ ΧΤΣΑ       

 Το «κλείςιμο» του ΧΥΤΑ δε ςθμαίνει και παφςθ των διεργαςιϊν εντόσ αυτοφ και τθσ 

ανάγκθσ παρακολοφκθςθσ. Τα ςτραγγίςματα και τα διάφορα αζρια ςυνεχίηουν να 

αποτελοφν κίνδυνο για πολλά χρόνια μετά το τζλοσ τθσ λειτουργίασ των 

εγκαταςτάςεων και αυτοί είναι δφο παράγοντεσ που αφοροφν άμεςα τον τρόπο 

επανζνταξθσ του ΧΥΤΑ ςτο περιβάλλον. Επιπλζον ο ςχεδιαςμόσ τθσ αποκατάςταςθσ 

πρζπει να λαμβάνει υπόψθ τα χαρακτθριςτικά τθσ ευρφτερθσ περιοχισ και του 

τοπίου, το μικροκλίμα και τθν ανάγκθ προςταςίασ των βιοτόπων και τθσ γεωργίασ.  

 Θ πλιρθσ επανζνταξθ του χϊρου, αποτελεί απαραίτθτθ προχπόκεςθ του 

ςχεδιαςμοφ και είναι αναγκαία για οικολογικοφσ και οικονομικοφσ λόγουσ κακϊσ, 

και για λόγουσ αιςκθτικισ. Οι διεκνείσ εμπειρίεσ δείχνουν ωσ επικρατζςτερα 

ςυςτιματα αποκατάςταςθσ και αξιοποίθςθσ, τα εξισ: 

 α) Το ςφςτθμα «καλυμμζνθσ επιφάνειασ», κατά το οποίο πριν τθν επίςτρωςθ των 

αποβλιτων καταςκευάηεται εξωτερικά ζνα τοίχωμα με υλικό φφτευςθσ που 

δενδροφυτεφεται με γριγορα αναπτυςςόμενα δζντρα. Στθ ςυνζχεια θ επικάλυψθ 

των ςτρωμάτων με χϊμα (φψουσ τουλάχιςτον 1,5 m) και θ ανάκτθςθ του χϊρου, 

ακολουκοφν ςταδιακά τθν εναπόκεςθ των αποβλιτων.     

 β) Το ςφςτθμα του «κυκλικοφ αναχϊματοσ» το οποίο εφαρμόηεται όλο και 

περιςςότερο ςτισ νζεσ εγκαταςτάςεισ. Σφμφωνα με αυτό, θ ςυνολικι κάλυψθ του 

εδάφουσ γίνεται ςε μορφι αναχωμάτων που κάκε φορά καταςκευάηονται πριν τθν 

επίςτρωςθ νζου ςτρϊματοσ αποβλιτων. Θ δθμιουργία πραςίνου ακολουκεί 

ςταδιακά και άμεςα τθ διαδικαςία τθσ επίςτρωςθσ.  
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 γ) Το ςφςτθμα «ελεγχόμενθσ εναπόκεςθσ με μόνωςθ ςτο τελικό ςτρϊμα», όπου θ 

δεντροφφτευςθ αρχίηει αμζςωσ μετά τθ μόνωςθ του τελικοφ ςτρϊματοσ με άργιλο 

ι πλαςτικά φφλλα και τθν επικάλυψθ αυτισ με χϊμα βλάςτθςθσ. Αν θ μόνωςθ του 

τελικοφ ςτρϊματοσ λειτουργεί ςωςτά, τα δζντρα δεν επθρεάηονται από τυχόν 

εκροζσ αερίων, ενϊ αποτελοφν ζνα είδοσ ελζγχου τθσ ροισ των βρόχινων νερϊν και 

κατ’ επζκταςθ των ςτραγγιςμάτων. Στο πρϊτο και δεφτερο ςφςτθμα θ 

δεντροφφτευςθ και θ διαμόρφωςθ τθσ επιφάνειασ του χϊρου γίνεται ςταδιακά, 

παράλλθλα με τα ζργα επίςτρωςθσ και ςυμπίεςθσ απορριμμάτων ςτα ανοιχτά 

μζτωπα εργαςίασ ςτον ευρφτερο χϊρο του ΧΥΤΑ, ενϊ με αυτό το ςφςτθμα οι 

εργαςίεσ επανζνταξθσ του χϊρου, αρχίηουν μόνο αφοφ ςταματιςει θ λειτουργία 

όλθσ τθσ εγκατάςταςθσ.     

 Τισ περιςςότερεσ φορζσ θ αποκατάςταςθ ενόσ χϊρου υγειονομικισ ταφισ μπορεί 

να ςθμαίνει, μετατροπι τθσ επιφάνειασ ςε χϊρο αναψυχισ (πάρκο). Για να γίνει 

ςωςτι επιλογι του είδουσ βλάςτθςθσ τθσ επιφάνειασ πρζπει να λθφκοφν υπόψθ 

παράμετροι όπωσ: θ δυνατότθτα ανάπτυξθσ φυτϊν, θ μορφι τθσ χλωρίδασ τθσ 

γφρω περιοχισ, οι κλιματολογικζσ ςυνκικεσ, θ ευκολία ανάπτυξθσ και θ 

διακεςιμότθτα των ειδϊν βλάςτθςθσ. 

 

3.8.  Λειτουργία και Παρακολοφκθςθ ΧΤΣΑ 

3.8.1.  Λειτουργία ΧΤΣΑ 

  Στόχοσ ενόσ χϊρου υγειονομικισ ταφισ είναι θ οικονομικι, και εφκολα 

ελεγχόμενθ, ςε ςχζςθ με άλλεσ μορφζσ τελικισ διάκεςθσ (π.χ. καφςθ), απόκεςθ 

οικιακϊν αποβλιτων και θ αποφυγι εκροϊν προσ το περιβάλλον. Στο ςχζδιο 

λειτουργίασ πρζπει να κακορίηεται με βάςθ τισ απαιτιςεισ του ζργου, ο τρόποσ 

διάςτρωςθσ των απορριμμάτων, το πάχοσ των ςτρωμάτων και ο βακμόσ ςυμπίεςθσ 

αυτϊν, το πάχοσ και το υλικό των επικαλφψεων, κακϊσ και θ μορφι των 

ςυςτθμάτων μόνωςθσ, ςυλλογισ και επεξεργαςίασ ςτραγγιςμάτων, ςυλλογισ και 

διαχείριςθσ βιοαερίου.  
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Εικόνα 3.21_Λειτουργία ΧΤΣΑ και Σομι όπου διακρίνονται οι ςτρϊςεισ των κυψελϊν και τα 
ςυςτιματα μόνωςθσ και διαχείριςθσ ςτραγγιςμάτων και βιοαερίου [49] 

  

Ζχει γίνει ιδθ αναφορά ςτισ φυςικζσ, χθμικζσ και βιολογικζσ διεργαςίεσ που 

λαμβάνουν χϊρα ςτο εςωτερικό ενόσ ΧΥΤΑ, ςτθ διαμόρφωςθ του περιοδικοφ 

κυττάρου και ςτον τρόπο διάςτρωςθσ και επικάλυψθσ των αποβλιτων, ςτον τεχνικό 

εξοπλιςμό του μετϊπου εργαςίασ (μθχανιματα), κακϊσ και τθ ςυμπεριφορά του 

ΧΥΤΑ ωσ βιοαντιδραςτιρα. Για να υπάρξει μια γενικι εικόνα των εργαςιϊν μζςα ςτο 

χϊρο (ωσ εργοτάξιο), παρατίκενται επιγραμματικά οι ακόλουκεσ:   

Απόκεςθ ι Εκφόρτωςθ 

Απόκεςθ ονομάηεται θ διαδικαςία κατά τθν οποία τα απορρίμματα μετατίκενται 

από το μζςο μεταφοράσ (π.χ. φορτθγό όχθμα, Α/Φ) ςε κάποιο ςθμείο του ΧΥΤΑ 

τελικό ι ενδιάμεςο (ενδιάμεςθ απόκεςθ). Τελικό κεωρείται το ςθμείο που 

βρίςκεται κοντά ςτο μζτωπο εργαςίασ, εντόσ του οποίου το απορριμματικό φορτίο 

παραλαμβάνεται από τα μθχανιματα μεταφοράσ και διάςτρωςθσ που 

χρθςιμοποιοφνται ςτο χϊρο (ερπυςτριοφόροι – τροχοφόροι φορτωτζσ κλπ). 

Ενδιάμεςο κεωρείται το ςθμείο απόκεςθσ που βρίςκεται ςε οριςμζνθ απόςταςθ 

από το μζτωπο εργαςίασ και εντόσ του οποίου τα απορρίμματα, μετά τθν απόκεςι 

τουσ, παραλαμβάνονται από φορτθγά οχιματα ι άλλο εξοπλιςμό εςωτερικισ 

μεταφόρτωςθσ ι μετακίνθςθσ (π.χ. εςωτερικοφσ ελκυςτιρεσ ι ςυρμοφσ για 

μεμονωμζνουσ γερανοφσ μεταφοράσ, containers από ΣΜΑ κλπ), προκειμζνου να 

μεταφερκοφν και να τεκοφν ςτο ςθμείο τελικισ απόκεςθσ. 
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Διαςπορά – Θρυμματιςμόσ 

Είναι θ ενζργεια κατά τθν οποία το φορτίο απόρριψθσ από ςωρόσ, μετατρζπεται με 

μθχανικό μζςο, ςε επίπεδεσ ςτρϊςεισ μικροφ πάχουσ (διαςπορά) και ταυτόχρονα 

τεμαχίηεται κάτω από το βάροσ μθχανιματοσ ςυμπίεςθσ και εν ςυνεχεία 

κρυμματίηεται υπό τθ δυναμικι δράςθ των τροχϊν του (κρυμματιςμόσ). 

Εφαρμόηεται ςυνικωσ ςτθν υγειονομικι ταφι με ςυμπίεςθ, όταν αυτι γίνεται ςε 

επιφάνεια πρανοφσ, με τθ χριςθ ερπυςτριοφόρου μθχανιματοσ. 

 Ενδζχεται τα απορρίμματα που μεταφζρονται και αποτίκενται προσ ςυμπίεςθ και 

ταφι να ζχουν υποςτεί προεπεξεργαςία κρυμματιςμοφ μζςω αντίςτοιχθσ 

τεχνολογίασ ςτακμϊν μεταφόρτωςθσ. Ειδικι περίπτωςθ αποτελεί ο κρυμματιςμόσ 

ςε μφλουσ μζςα ι κοντά ςτον ΧΥΤΑ με αποτζλεςμα τθν επιτάχυνςθ τθσ διαδικαςίασ 

διάςτρωςθσ που ςθμαίνει μείωςθ του απαραίτθτου αρικμοφ επικαλφψεων.  

Ρροϊκθςθ 

 Ρροϊκθςθ είναι θ ενζργεια κατά τθν οποία το φορτίο, μετά τθν απόκεςι, τθ 

διαςπορά και τον τεμαχιςμό του, μετατοπίηεται ςτο ςθμείο τθσ τελικισ του 

παραμονισ και διάκεςθσ. Θ προϊκθςθ επιτυγχάνεται κυρίωσ με ερπυςτριοφόρουσ 

ι λαςτιχοφόρουσ προωκθτιρεσ. 

 

Εικόνα 3.22_Μθχάνθμα Προϊκθςθσ και Σεμαχιςμοφ - ΢υμπίεςθσ (φζρει δόντια ςτουσ τροχοφσ) 
[52] 

 

Διάςτρωςθ (ι ενςωμάτωςθ) και Συμπίεςθ 

Είναι θ ςυνδυαςμζνθ ενζργεια κατά τθν οποία τα απορρίμματα με τθ δράςθ του 

κάδου ι λεπίδασ και των τροχϊν του μθχανιματοσ διάκεςθσ, διαςτρϊνονται, 
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κρυμματίηονται και ςυμπιζηονται ταυτόχρονα, διευκετοφμενα ςτθν οριςτικι τουσ 

κζςθ. 

Θ τεχνικι τθσ ενζργειασ αυτισ ςυνίςταται ςτθν διαμόρφωςθ λεπτϊν και επάλλθλων 

ςτρϊςεων απορριμμάτων τα οποία είναι κατάλλθλα ςυμπιεςμζνα[10]. Με τθ ςωςτι 

διάςτρωςθ και ςυμπίεςθ αποφεφγεται θ διαςπορά μικρϊν τεμαχίων, 

εκμεταλλεφεται πλιρωσ ο διακζςιμοσ χϊροσ και εξαςφαλίηονται οι ιδανικζσ 

ςυνκικεσ αποδόμθςθσ και ροισ των ςτραγγιςμάτων.  

 Θ διάςτρωςθ επιτυγχάνεται κυρίωσ με τθν χριςθ του κάδου πολλαπλισ χριςθσ ι 

τθσ λεπίδασ προϊκθςθσ του μθχανιματοσ, ενϊ ο κρυμματιςμόσ επιτυγχάνεται 

περιςςότερο με τισ ειδικζσ προεξοχζσ των οδοντωτϊν τροχϊν. Τζλοσ ο υψθλόσ 

βακμόσ ςυμπίεςθσ οφείλεται ςτο βάροσ (μζχρι και 50 τόνουσ) του μθχανιματοσ, 

αλλά και ςτθν ειδικι διάταξθ των δοντιϊν που φζρουν οι τροχοί. 

 

3.8.2. Παρακολοφκθςθ ΧΤΣΑ 

 Με τισ διαδικαςίεσ παρακολοφκθςθσ επιδιϊκεται κυρίωσ ο ζλεγχοσ: α) τθσ πορείασ 

των εργαςιϊν εντόσ του χϊρου του ΧΥΤΑ, β) των ςυςτθμάτων προςταςίασ του 

περιβάλλοντοσ και γ) του κατά πόςο πλθροφνται οι εγκεκριμζνοι περιβαλλοντικοί 

όροι. Επομζνωσ το ηιτθμα τθσ παρακολοφκθςθσ δεν επαφίεται αποκλειςτικά ςτθν 

εταιρία διαχείριςθσ του ζργου, αλλά ςυμμετζχουν και οι αρμόδιοι κρατικοί ι άλλοι 

φορείσ. 

 Οι παράμετροι που παρακολουκοφνται και προςδιορίηουν το βακμό 

επικινδυνότθτασ μιασ εγκατάςταςθσ, είτε κατά τθν περίοδο τθσ λειτουργίασ, είτε ςε 

βάκοσ χρόνου μετά το κλείςιμο του ΧΥΤΑ είναι: 

 Θ ροι και θ ποιότθτα των ςτραγγιςμάτων 

 Το βιοαζριο (οι εκπομπζσ μεκανίου προσ τθν ατμόςφαιρα και θ ποςότθτα 

του διοξειδίου του άνκρακα που κατακάκεται ςτον πυκμζνα και 

παραςφρεται από τα ςτραγγίςματα) 

 Θ ευςτάκεια του χϊρου, δθλαδι θ μελζτθ επικινδυνότθτασ ωσ προσ τθ 

δθμιουργία κακιηιςεων, που μποροφν να προκαλζςουν από διάφορεσ 

εκροζσ προσ το περιβάλλον, μζχρι και ολίςκθςθ τμιματοσ τθσ 

εγκατάςταςθσ. 

 Το μζγεκοσ τθσ ρφπανςθσ του εδάφουσ από τυχόν διαρροι βιοαερίου ι 

ςτραγγιςμάτων.  

 Ο ζλεγχοσ και θ παρακολοφκθςθ των περιβαλλοντικϊν επιπτϊςεων ενόσ ΧΥΤΑ, 

επιτυγχάνεται με διάφορεσ αναλφςεισ και δειγματολθψίεσ. Ρρζπει να υπάρχει 

δυνατότθτα ςυλλογισ δειγμάτων από: τα ςτραγγίςματα, τα επιφανειακά νερά, τον 
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υπόγειο υδάτινο ορίηοντα και από τα αζρια που εκλφονται από το κυρίωσ ςϊμα του 

ΧΥΤΑ. Σε ότι αφορά τα ποιοτικά χαρακτθριςτικά των ςτραγγιςμάτων, των 

επιφανειακϊν κακϊσ και των υπόγειων υδάτων, ςτθν αρχι τθσ λειτουργίασ των 

εγκαταςτάςεων, γίνονται ζλεγχοι ανά τρίμθνο για διάςτθμα ενόσ ζτουσ περίπου. 

Ενϊ κατά το πζρασ αυτοφ, οι ζλεγχοι μποροφν να αραιϊςουν, εφόςον βζβαια δεν 

υπάρξει αλλαγι ςτα ποιοτικά χαρακτθριςτικά των ειςερχόμενων προσ διάκεςθ ΑΣΑ. 

Οι ποςότθτεσ των ςτραγγιςμάτων, κατά τον πρϊτο χρόνο τθσ λειτουργίασ, πρζπει να 

ελζγχονται μθνιαίωσ.   

Οι κυριότεροι παράμετροι προςδιοριςμοφ τθσ ποιότθτασ των ςτραγγιςμάτων και 

των υπόγειων νερϊν, κακϊσ και αυτϊν που απορρζουν, είναι: θ κερμοκραςία, θ 

οςμι, θ οπτικι εμφάνιςθ, θ μζτρθςθ του pH, όπωσ και θ περιεκτικότθτα ςε τζφρα, 

ςε άηωτο, οξυγόνο, αμμωνία, διάφορα νιτρικά και νιτρϊδθ, υδρόκειο, BOD, COD, 

φαινόλεσ κ.α. 

 Ο προςδιοριςμόσ τθσ ςφνκεςθσ του βιοαερίου διενεργείται ςυνικωσ κατά το πζρασ 

ενόσ μινα δοκιμαςτικισ λειτουργίασ του ςυςτιματοσ διαχείριςθσ, ενϊ τα δείγματα 

είναι δυνατό να λθφκοφν από τα φρεάτια άντλθςθσ, κακϊσ και μζςω του 

ςυςτιματοσ καφςθσ ι επεξεργαςίασ του αερίου. Ανά μινα ενδείκνυται να γίνονται 

μετριςεισ για τον  προςδιοριςμό τθσ περιεκτικότθτασ ςε μεκάνιο, διοξείδιο του 

άνκρακα, οξυγόνο, χλϊριο, κείο, βενηόλιο, υδρογόνο, αμμωνία, υδρόκειο και τθν 

ανίχνευςθ πτθτικϊν οργανικϊν ενϊςεων. 

 Ρολφ ςθμαντικόσ παράγοντασ επίςθσ για τθν αςφαλι λειτουργία ενόσ ΧΥΤΑ, είναι ο 

ζλεγχοσ των κακιηιςεων. Για το ςκοπό αυτό εφαρμόηονται δφο είδθ ςυςτθμάτων: 

το κάκετο και το οριηόντιο ςφςτθμα. Κατά τα πρϊτα χρόνια μετά τθν τοποκζτθςθ 

τθσ τελικισ κάλυψθσ, απαιτοφνται μετριςεισ των κακιηιςεων ανά τζςςερισ μινεσ. 

Στθ ςυνζχεια, θ διεξαγωγι μετριςεων μια φορά ανά ζτοσ κρίνεται αρκετι. 

 Ωσ προσ το κάκετο ςφςτθμα μζτρθςθσ κακιηιςεων, αυτό αποτελείται: α) από τουσ 

δείκτεσ βάκουσ, που ςτθ ουςία είναι κατακόρυφοι μεταλλικοί αγωγοί, οι οποίοι 

καλφπτουν περίπου τα 2/3 κακ’ φψοσ, από τθν επιφάνεια του χϊρου προσ τον 

πυκμζνα και β) από τουσ επιφανειακοφσ δείκτεσ, που αποτελοφν ουςιαςτικά ζνα 

ςφςτθμα βοθκθτικϊν – κφριων και επίπεδων δεικτϊν κακίηθςθσ, οι οποίοι 

τοποκετοφνται επιφανειακά ςτα όρια των κυψελϊν, ςε κατάλλθλθ διάταξθ, οφτωσ 

ϊςτε να παρζχονται αςφαλι ςυμπεράςματα. Το δε οριηόντιο ςφςτθμα μζτρθςθσ 

κακιηιςεων, δίνει πλθροφορίεσ ςχετικά με τθ ςυμπεριφορά του πυκμζνα ενόσ 

ΧΥΤΑ. Αυτό επιτυγχάνεται μζςω των οριηόντιων αγωγϊν μεταφοράσ 

ςτραγγιςμάτων, κακϊσ μια υδροςτατικι κεφαλι μετρά τισ αλλαγζσ πίεςθσ ςτουσ 

αγωγοφσ, φανερϊνοντασ τισ όποιεσ κακ’ φψοσ διαφοροποιιςεισ.   
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3.8.3.  Περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ ΧΤΣΑ 

 Θ επίδραςθ που μπορεί να ζχουν οι μθ καλά οργανωμζνοι χϊροι υγειονομικισ 

ταφισ ςτο περιβάλλον, αφορά κυρίωσ τισ όποιεσ εκροζσ ςτραγγιςμάτων ι 

βιοαερίου, αλλά και τθ δθμιουργία αναφλζξεων ςτο εςωτερικό των 

εγκαταςτάςεων, που δθμιουργοφν πολλαπλοφσ κινδφνουσ για τουσ εργαηόμενουσ 

ςτο χϊρο και τουσ περιοίκουσ. Άλλοι παράγοντεσ που ευκφνονται για τθν 

επιβάρυνςθ του περιβάλλοντοσ είναι: θ κυκλοφορία των οχθμάτων μζςα ςτουσ 

χϊρουσ, ο κόρυβοσ, θ διαςπορά των αποβλιτων, οι δυςάρεςτεσ οςμζσ λόγω τθσ 

αποδόμθςθσ κ.α. κακϊσ και θ αντιαιςκθτικι κζα. 

 Αναφορικά με το βιοαζριο ζχει ιδθ ειπωκεί, πωσ το μεκάνιο που παράγεται από 

τουσ χϊρουσ ταφισ απορριμμάτων, ευκφνεται κατά πολφ για το φαινόμενο του 

κερμοκθπίου, ενϊ το διοξείδιο του άνκρακα που αποτελεί το άλλο κφριο ςυςτατικό 

του βιοαερίου, ευκφνεται πλθν των άλλων και για τθν οξίνιςθ των ςτραγγιςμάτων 

τα οποία αποτελοφν κίνδυνο για τον υπόγειο υδροφόρο ορίηοντα.    
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4
Ο
  

Νομοθεηικό Πλαίζιο 

 

4.1.   Περιβαλλοντικι Πολιτικι Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ 

4.1.1  Βαςικζσ Αρχζσ 

 Θ Ευρωπαϊκι Ρεριβαλλοντικι Ρολιτικι βαςίηεται ςτισ αρχζσ τθσ πρόλθψθσ και του 

ελζγχου τθσ ρφπανςθσ ςτθν πθγι. Κάκε παραγωγόσ είναι υπεφκυνοσ για τισ ειςροζσ 

και εκροζσ του προϊόντοσ που διακζτει ςτθν αγορά, από και προσ το περιβάλλον και 

οφείλει να ςζβεται τισ βαςικζσ αρχζσ μιασ ιςχυρισ Αειφορίασ (οποιαδιποτε 

χρθματικι αποηθμίωςθ δεν μπορεί να υποκαταςτιςει το περιβαλλοντικό 

κεφάλαιο). Τα πολυετι προγράμματα περιβαλλοντικισ δράςθσ ορίηουν το πλαίςιο 

των μελλοντικϊν ενεργειϊν ςε όλουσ τουσ τομείσ τθσ περιβαλλοντικισ πολιτικισ και 

αποςκοποφν επιπροςκζτωσ μζςω τθσ διαρκοφσ ενθμζρωςθσ ςτθν ευαιςκθτοποίθςθ 

των πολιτϊν. 

 Σφμφωνα με τα άρκρα 11, 191, 192 και 193 τθσ Συνκικθσ για τθ Λειτουργία τθσ 

Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ (ΣΛΕΕ), που αποτελοφν τθ νομικι βάςθ κάκε περιβαλλοντικισ 

δράςθσ, θ Ευρωπαϊκι Ζνωςθ είναι αρμόδια να ενεργεί ςε όλουσ τουσ τομείσ τθσ 

περιβαλλοντικισ πολιτικισ αναφορικά με τθ ρφπανςθ του αζρα και των υδάτων, τθ 

διαχείριςθ των αποβλιτων, τισ κλιματικζσ αλλαγζσ κ.α. Κάκε κράτοσ μζλοσ από τθν 

πλευρά του διατθρεί το δικαίωμα τθσ επικουρικότθτασ, δθλαδι δφναται να 

διαχειριςτεί τα όποια περιβαλλοντικά ηθτιματα κεςπίηοντασ τουσ δικοφσ του 

νόμουσ, δεδομζνων των ςυνκθκϊν και τθσ πλειάδασ των παραγόντων που 

κακορίηουν μια περιβαλλοντικι πολιτικι. Θ Ευρωπαϊκι Ζνωςθ όμωσ ζχει το 

δικαίωμα τθσ επιβολισ οικονομικϊν κυρϊςεων ςε περίπτωςθ μθ εναρμόνιςθσ του 

κράτουσ μζλουσ με τθ γενικι Ευρωπαϊκι πολιτικι. Με αυτό τον τρόπο επιδιϊκεται θ 

αποτροπι τθσ παράνομθσ εκπομπισ ι απόρριψθσ ρυπογόνων ουςιϊν ςτον αζρα, 

ςτα φδατα και ςτο ζδαφοσ, όπωσ και τθσ παράνομθσ εμπορίασ αποβλιτων και 

επιβλαβϊν ουςιϊν για τθ ςτιβάδα του όηοντοσ και τθσ τελικισ διάκεςθσ αποβλιτων 

ςε χϊρουσ μθ κατάλλθλουσ, ςτουσ οποίουσ δεν πλθροφνται οι απαραίτθτεσ 

προδιαγραφζσ προςταςίασ περιβάλλοντοσ και των περίοικων κατοίκων (ανάλογα 

πάντα με το είδοσ των αποβλιτων). 

Το 1972 ςτο Ραρίςι (μετά τθν πρϊτθ διάςκεψθ του ΟΘΕ για το περιβάλλον), ςτο 

Ευρωπαϊκό Συμβοφλιο των αρχθγϊν κρατϊν εκφράςτθκε θ ανάγκθ ενόσ κοινοφ 

ςχεδίου δράςθσ προςταςίασ του περιβάλλοντοσ, το οποίο κα πλαιςίωνε τθν 

οικονομικι πολιτικι τθσ κοινότθτασ και κα ζκετε κάποιουσ περιοριςμοφσ. Το 1987 

ειςιχκθ θ ζννοια του «περιβαλλοντικοφ Κεφαλαίου» που αποτζλεςε τθν πρϊτθ 
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νομικι βάςθ τθσ κοινισ περιβαλλοντικισ πολιτικισ, κακϊσ θ «περιβαλλοντικι 

ποιότθτα και ιςορροπία» άρχιςε να λογαριάηεται ωσ κακοριςτικόσ δείκτθσ για το 

γενικότερο «ανκρϊπινο κεφάλαιο». Οι πρϊτοι γενικοί ςτόχοι τθσ Ευρωπαϊκισ 

κοινότθτασ ιταν: 

 θ διαφφλαξθ τθσ ποιότθτασ του περιβάλλοντοσ 

 θ προςταςία τθσ ανκρϊπινθσ υγείασ 

 και θ ορκολογικι χριςθ των φυςικϊν πόρων 

 Με τθ ςυνκικθ του Μάαςτριχτ το 1993, το περιβάλλον ωσ επίςθμο πεδίο πλζον τθσ 

Ευρωπαϊκισ πολιτικισ, άρχιςε να αποτελεί αντικείμενο για τθ κζςπιςθ κανονιςμϊν 

μζςω ςυναπόφαςθσ, ενϊ ειςιχκθ ο κανόνασ τθσ ειδικισ πλειοψθφίασ (λαμβάνεται 

υπόψθ και ο πλθκυςμόσ των κρατϊν που ψθφίηουν) ςτο ευρωπαϊκό ςυμβοφλιο. Θ 

Συνκικθ του Άμςτερνταμ το 1999 επζβαλλε τθν ενςωμάτωςθ τθσ περιβαλλοντικισ 

προςταςίασ ςε όλουσ τουσ τομείσ τθσ ανάπτυξθσ, προάγοντασ ζτςι τθν ζννοια τθσ 

«βιϊςιμθσ ανάπτυξθσ». Στθ Συνκικθ τθσ Λιςαβόνασ το 2009 ο ζλεγχοσ των 

«κλιματικϊν αλλαγϊν» ζγινε ειδικόσ ςτόχοσ τθσ Κοινότθτασ, ενϊ παρουςιάςτθκε θ 

«βιϊςιμθ ανάπτυξθ» ωσ πολιτικι που διαφυλάςςει τα ςυμφζροντα των τρίτων 

χωρϊν.  Θ νομικι υπόςταςθ επιτρζπει πλζον ςτθν ΕΕ να ςυνάπτει διεκνείσ 

ςυμφωνίεσ.  

Οι βαςικζσ αρχζσ που απορρζουν από τθν Ευρωπαϊκι νομοκεςία  για τθ Διαχείριςθ 

Αποβλιτων είναι: 

 Θ προςταςία τθσ Υγείασ και θ εξαςφάλιςθ ευθμερίασ με ταυτόχρονθ 

διατιρθςθ περιβαλλοντικισ ιςορροπίασ και ποιότθτασ 

 Θ Ιεράρχθςθ πολιτικϊν Διαχείριςθσ του περιβαλλοντικοφ ηθτιματοσ κατά 

τθν οποία δίνεται προτεραιότθτα ςτθν πρόλθψθ τθσ παραγωγισ 

αποβλιτων, ακολουκεί θ Ανακφκλωςθ και επαναχρθςιμοποίθςθ με 

ανάκτθςθ ι όχι ενζργειασ, ενϊ θ μζκοδοσ τθσ εδαφικισ διάκεςθσ είναι θ 

λιγότερο επικυμθτι (όπου μπορεί να υπάρξει εκτροπι) 

 Θ αρχι τθσ εγγφτθτασ (γενικά), ςφμφωνα με τθν οποία τα απόβλθτα κα 

πρζπει να διατίκενται όςο το δυνατό πλθςιζςτερα ςτον τόπο παραγωγισ 

τουσ και να αποτρζπεται θ μεταφορά αυτϊν ςε μεγάλεσ αποςτάςεισ 

 Θ αρχι τθσ διάκεςθσ των αποβλιτων εντόσ του κράτουσ που τα παράγει και 

θ απαγόρευςθ μεταφοράσ αυτϊν προσ τρίτεσ χϊρεσ (αρχι εγγφτθτασ) 

 Θ Αποκατάςταςθ των όποιων περιβαλλοντικϊν προβλθμάτων ανακφπτουν 

από ζνα προϊόν ι δράςθ, από τον παραγωγό ι οποιονδιποτε φορζα 

διαχείριςθσ που αποςκοπεί ςτο κζρδοσ ( αρχι «ο ρυπαίνων πλθρϊνει»)  

 Θ αρχι πρόβλεψθσ του κφκλου ηωισ ενόσ προϊόντοσ, οφτωσ ϊςτε να 

υπάρχει ειδικι μζριμνα από το ςτάδιο τθσ εξόρυξθσ των πρϊτων υλϊν μζχρι 

τθν τελικι διάκεςθ   
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4.1.2    Περιβαλλοντικζσ Δράςεισ Ε.Ε 

Το «Βαςικό Ρλαίςιο» τθσ Ευρωπαϊκισ περιβαλλοντικισ πολιτικισ περιλαμβάνει τα 

ακόλουκα μζςα: 

 Ρρογράμματα δράςθσ για το περιβάλλον 

 Οριηόντιεσ Στρατθγικζσ 

 Εκτίμθςθ Ρεριβαλλοντικϊν Επιπτϊςεων και ςυμμετοχι κοινοφ 

 Διεκνισ ςυνεργαςία ςε περιβαλλοντικά κζματα  

 Εποπτεία για τθν Εφαρμογι των κανονιςμϊν  

 Ριο αναλυτικά ςχετικά με τα προγράμματα δράςθσ για το περιβάλλον (ΕΑ΢), 

πρόκειται για πολυετι προγράμματα που εκδίδει θ Ευρωπαϊκι Επιτροπι από το 

1973 και τα οποία κακορίηουν τισ μελλοντικζσ νομοκετικζσ προτάςεισ και κζτουν 

ςτόχουσ που δφναται να επιτευχκοφν εντόσ κάποιου χρονικοφ ορίηοντα. Το τρζχον 

πρόγραμμα δράςθσ εγκρίκθκε από το κοινοβοφλιο το 2013 και πρόκειται για το 7ο 

Ρρόγραμμα δράςθσ που φζρει τον τίτλο «Ευθμερία εντόσ των ορίων του πλανιτθ» 

το οποίο αποβλζπει ςτθν επίτευξθ οριςμζνων ςτόχων ςε ορίηοντα μζχρι το 2020. 

7ο  Πρόγραμμα Δράςθσ  «Ευθμερία εντόσ των ορίων του πλανιτθ» 

 Το 7ο Ρρόγραμμα Δράςθσ ορίηει τουσ ακόλουκουσ ςτόχουσ για τα κράτθ μζλθ μζχρι 

το 2020: 

 Ρροςταςία, διατιρθςθ και ενίςχυςθ τθσ ποιότθτασ του περιβάλλοντοσ 

(περιβαλλοντικοφ κεφαλαίου – Ιςχυρι Αειφορία) 

 μετατροπι τθσ Ζνωςθσ ςε μια οικολογικι και ανταγωνιςτικι οικονομία 

χαμθλϊν επιπζδων ανκρακοφχων εκπομπϊν και αποδοτικισ χριςθσ πόρων 

 προςταςία των πολιτϊν τθσ Ζνωςθσ από περιβαλλοντικοφσ κινδφνουσ για 

τθν υγεία και τθν ευθμερία 

 μεγιςτοποίθςθ τθσ αποτελεςματικότθτασ τθσ περιβαλλοντικισ νομοκεςίασ, 

μζςω βελτίωςθσ τθσ εφαρμογισ 

 βελτίωςθ τθσ βάςθσ γνϊςεων - πλθροφόρθςθσ και διαφάνειασ δράςεων για 

τθν περιβαλλοντικι πολιτικι τθσ Ζνωςθσ 

 διαςφάλιςθ των επενδφςεων ςτθν περιβαλλοντικι και τθν κλιματικι 

πολιτικι και αντιμετϊπιςθ του περιβαλλοντικοφ εξωτερικοφ κόςτουσ 

 βελτίωςθ τθσ ενςωμάτωςθσ τθσ περιβαλλοντικισ διάςταςθσ και τθσ ςυνοχισ 

των πολιτικϊν δράςθσ 

 ενίςχυςθ τθσ αειφορίασ των πόλεων τθσ Κοινότθτασ 

 αποτελεςματικότερθ δράςθ τθσ Κοινότθτασ όςον αφορά ςτθν αντιμετϊπιςθ 

διεκνϊν περιβαλλοντικϊν και κλιματικϊν προκλιςεων 
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Οι τομείσ ςτουσ οποίου δίνει προτεραιότθτα το 7ο Ρρόγραμμα Δράςθσ αφοροφν το 

Φυςικό κεφάλαιο και ςε ότι αυτό ανάγεται (κακαρόσ αζρασ, γόνιμα εδάφθ, 

διατιρθςθ τθσ βιοποικιλότθτασ, κακαρζσ καλάςςιεσ και χερςαίεσ εκτάςεισ κλπ.), 

επίςθσ δίνεται ιδιαίτερθ ζμφαςθ ςτον περιοριςμό των αερίων κερμοκθπίου και 

ειδικότερα του εκπεμπόμενου διοξειδίου του άνκρακα, μζςω τθσ ορκότερθσ και 

αποδοτικότερθσ χριςθσ των πόρων. Ειδικά για το κζμα τθσ Βιοποικιλότθτασ και τθσ 

διαφφλαξθσ των υδάτινων πόρων το τρζχον πρόγραμμα εκφράηει τθ δζςμευςθ τθσ 

Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ για επίτευξθ ςυγκεκριμζνων ςτόχων μζχρι το 2020. Ο τρίτοσ 

τομζασ ςτον οποίο δίνεται ιδιαίτερθ ςθμαςία, είναι θ διαςφάλιςθ τθσ ανκρϊπινθσ 

υγείασ ςε ολόκλθρο τον πλανιτθ και όχι μόνο ςτισ οικονομικά ανεπτυγμζνεσ χϊρεσ, 

μζςω του ελζγχου των εκπεμπόμενων ρυπογόνων ουςιϊν, παρακολοφκθςθσ τθσ 

κλιματικισ αλλαγισ και φροντίηοντασ για τον ορκότερο τρόπο τελικισ διάκεςθσ των 

αποβλιτων.   

 Θ μετατροπι των αποβλιτων ςε πόρουσ μζςω τθσ ανακφκλωςθσ, τθσ 

επαναχρθςιμοποίθςθσ ι άλλων μεκόδων εκτροπισ, όπωσ είναι θ Κομποςτοποίθςθ 

ι ακόμα και θ Καφςθ με ανάκτθςθ ενζργειασ (όπου μπορεί να εφαρμοςτεί), είναι 

ζνασ ζξυπνοσ τρόποσ διαχείριςθσ που αφινει τα λιγότερα δυνατά αδρανι 

κατάλοιπα, ενϊ ότι χρίηει επεξεργαςίασ, εφόςον αυτι γίνει με τισ ςωςτζσ μεκόδουσ, 

μπορεί να δϊςει προϊόντα ι ακόμα και ενζργεια, χωρίσ περεταίρω μόλυνςθ τθσ 

ατμόςφαιρασ με διοξείδιο του άνκρακα.    Οι μζκοδοι επεξεργαςίασ με ανάκτθςθ 

υλικϊν και ενζργειασ είναι δυνατό να περιορίςουν τθν εδαφικι διάκεςθ ςτο 

ελάχιςτο δυνατό. Ρρόκειται για ζνα ςφςτθμα Οικονομικισ και Τεχνολογικισ 

Ανάπτυξθσ που κα ςζβεται τισ αρχζσ τθσ Αειφορίασ και κα είναι φιλικό προσ το 

περιβάλλον. Θ παγκόςμια αγορά οικολογικϊν βιομθχανιϊν ςιμερα αποτιμάται ςε 

ζνα τριςεκατομμφριο ευρϊ και αναμζνεται να διπλαςιαςτεί μζςα ςτθν επόμενθ 

δεκαετία. Αυτό και μόνο δείχνει τθν πρόοδο και τθν προοπτικι των Ευρωπαϊκϊν 

Εταιριϊν ςε ότι αναφορά τθν ανάκτθςθ υλικϊν και ενζργειασ.   

Σε ότι αφορά τθν ανκρϊπινθ υγεία και ευθμερία, αυτι είναι ςυνδεδεμζνθ με τθ 

περιβαλλοντικι ποιότθτα. Θ Ευρωπαϊκι Ζνωςθ ζχει κζςει για το άμεςο μζλλον 

υψθλά πρότυπα για τθν ποιότθτα του αζρα, όμωσ παρόλο που αρκετοί ςτόχοι ζχουν 

επιτευχκεί μζχρι ςιμερα, ςε αρκετζσ πόλεισ θ ατμοςφαιρικι ρφπανςθ εξακολουκεί 

να μζνει ςε υψθλά επίπεδα. Αυτό ουςιαςτικά παραπζμπει ςτθ μθ ςωςτι εφαρμογι 

τθσ υφιςτάμενθσ νομοκεςίασ, που αποτελεί κι ζνα από τα κζματα που χριηουν 

περεταίρω ανάλυςθσ και προβλθματιςμοφ από τθν πλευρά τθσ επιτροπισ αλλά κι 

απ’ τθν πλευρά των κρατϊν μελϊν, εφόςον θ καταβολι προςτίμου δεν αποτελεί 

μζροσ τθσ λφςθσ.  

 Το ζβδομο πρόγραμμα δράςθσ πζρα από τουσ ςτόχουσ και τισ προτεραιότθτεσ που 

ζχει κζςει, περιλαμβάνει και ζνα πλαίςιο υλοποίθςθσ που κα βοθκιςει τα κράτθ 

μζλθ, αλλά και τθν ευρωπαϊκι οικονομία γενικότερα, να δραςτθριοποιθκοφν με 
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τρόπο ϊςτε να ςτοχεφουν ςτο κζρδοσ μζςα από επενδφςεισ για το περιβάλλον. Το 

πλαίςιο αυτό αναφζρεται ειδικότερα, ςτα εξισ κζματα: 

 Βελτίωςθ του τρόπου εφαρμογισ τθσ νομοκεςίασ 

 Καλφτερθ πλθροφόρθςθ του κοινωνικοφ ςυνόλου 

 Καλφτερεσ και πιο αποδοτικζσ επενδφςεισ για τθν προςταςία του 

περιβάλλοντοσ 

 Ρροςπάκεια πλιρουσ ενςωμάτωςθσ των περιβαλλοντικϊν κεμάτων ςε 

άλλεσ πολιτικζσ 

 Σε αυτό το ςθμείο πρζπει να τονιςτεί πωσ για να υπάρξουν καλφτερεσ κα πιο 

αποδοτικζσ επενδφςεισ πάνω ςε περιβαλλοντικά ηθτιματα είτε από δθμόςιουσ, είτε 

από ιδιωτικοφσ φορείσ, κα πρζπει να υπάρχει καλφτερθ πλθροφόρθςθ και 

μεγαλφτερθ διαφάνεια ωσ προσ τισ περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ τθσ κάκε 

επιχειρθματικισ δράςθσ. Αυτό ςυνεπάγεται καλφτερθ και ορκότερθ εφαρμογι τθσ 

αρχισ «ο ρυπαίνων πλθρϊνει». Ζχει αναφερκεί και ςτο ςχετικό για τθν Αειφορία 

Κεφάλαιο, πωσ ςυνθκίηεται το «ο ρυπαίνων πλθρϊνει» να εφαρμόηεται ωσ «αυτόσ 

που ζχει τθ δυνατότθτα να πλθρϊςει, ζχει και το δικαίωμα να ρυπαίνει» και είναι 

αλικεια πωσ λόγω τθσ ρευςτότθτασ του οικονομικοφ ςυςτιματοσ και των 

ςυνεχόμενων αλλαγϊν που το κακορίηουν, ςε αρκετζσ περιπτϊςεισ πλθρϊνει 

τρίτοσ. 

Επιπλζων παράλλθλα με τθν ορκότερθ εφαρμογι τθσ αρχισ «ο ρυπαίνων 

πλθρϊνει» πρζπει να παρκοφν και μζτρα όπωσ: 

 Θ ςταδιακι κατάργθςθ των περιβαλλοντικά επιβλαβϊν επιχορθγιςεων 

(επιδοτιςεισ που προκαλοφν υπζρμετρθ εκμετάλλευςθ πόρων) 

 Ζνα ςφςτθμα φορολόγθςθσ που κα αποκαρρφνει τθν άμετρθ εκμετάλλευςθ 

πόρων και κα ωκεί τον παραγωγό ςε φιλικότερεσ προσ το περιβάλλον 

πρακτικζσ   

 Αξίηει να αναφερκεί επίςθσ, πωσ μζςω χρθματοδοτιςεων από το ταμείο τθσ ΕΕ, 

γίνεται προςπάκεια να διαςφαλιςτεί πωσ ζωσ το 2020 οι περιςςότερεσ πόλεισ των 

κρατϊν μελϊν κα εφαρμόηουν περιβαλλοντικζσ πολιτικζσ πολεοδομικοφ 

ςχεδιαςμοφ και προγραμματιςμοφ. Τζλοσ θ Ευρωπαϊκι Ζνωςθ καλείται ςε 

ςυνεργαςία  όχι μόνο εντόσ των ορίων των κρατϊν μελϊν, αλλά και με άλλουσ 

διεκνείσ εταίρουσ, προσ υιοκζτθςθ μιασ γενικότερθσ Αειφορικισ πολιτικισ, όπωσ 

προζκυψε από τθ ςφςκεψθ του «΢ίο + 20» το 2012 ςε μια προςπάκεια παγκόςμιασ 

προςζγγιςθσ του περιβαλλοντικοφ ηθτιματοσ.        
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4.1.3.   Από τθν Οδθγία (75/442/ΕΟΚ) ςτον νζο Νόμο Πλαίςιο για τ’ απόβλθτα, 

Οδθγία 2008/98/ΕΚ 

 Θ πρϊτθ Οδθγία Ρλαίςιο που υιοκετικθκε από τα κράτθ μζλθ και προζκυψε από 

το ςυμβοφλιο τθσ 15θσ Ιουλίου του 1975 (Οδθγία 75/442/ΕΟΚ), εξζφραςε τθν 

ανάγκθ εναρμόνιςθσ των νομοκεςιϊν των κρατϊν μελϊν ςε μια ενιαία κοινοτικι 

δράςθ για το περιβάλλον . Θ Οδθγία αυτι (75/442/ΕΟΚ) αποτζλεςε τθ βάςθ ςτθν 

οποία ςτθρίχτθκε θ Κοινότθτα προσ αντιμετϊπιςθ το μεγάλων περιβαλλοντικϊν 

προβλθμάτων, που ζγιναν ορατά ειδικότερα μζςα ςτθ δεκαετία του 70 – 80 και 

όριςε τισ αρχζσ γφρω από τισ οποίεσ  θ Ε.Ε χάραξε μια ευρφτερθ πολιτικι και 

κζςπιςε το οριηόντιο και κάκετο νομοκετικό πλαίςιο για τα ςτερεά απόβλθτα. 

 Σφμφωνα με τθν Οδθγία Ρλαίςιο(75/442/ΕΟΚ), τα κράτθ μζλθ υποχρεϊκθκαν για 

πρϊτθ φορά να λάβουν ςυγκεκριμζνα μζτρα αναφορικά με τθ διαχείριςθ των 

αποβλιτων ,με ςκοπό:  

 Τον περιοριςμό των απορριμμάτων, τθν Ανακφκλωςθ και τισ Μεκόδουσ 

Επεξεργαςίασ με ι χωρίσ ανάκτθςθ ενζργειασ (άρκρο 3) 

 Τθν αςφαλι για τον άνκρωπο και το περιβάλλον τελικι διάκεςθ ςτερεϊν 

αποβλιτων (άρκρο 4) 

 Τθ ςφνταξθ από κάκε κράτοσ μζλοσ ενόσ ςυγκεκριμζνου Σχεδίου Διαχείριςθσ 

Στερεϊν Αποβλιτων (άρκρα 5 και 6) 

 Τον οριςμό διαδικαςιϊν Αδειοδότθςθσ επιχειριςεων ι εγκαταςτάςεων, 

ςχετικϊν με τθ ΔΑΣΑ  (άρκρο 8) 

 Τθν ειςαγωγι τθσ ευκφνθσ του παραγωγοφ, μζςω τθσ αρχισ «ο ρυπαίνων 

πλθρϊνει» (άρκρο 11) 

 Από το 1975 που κεςπίςτθκε θ οδθγία πλαίςιο για λογαριαςμό τθσ ΕΕ, υπζςτθ 

αρκετζσ τροποποιιςεισ χωρίσ φυςικά να αλλάηει το νόθμα και οι βαςικζσ τθσ αρχζσ. 

Οι τροποποιιςεισ οφείλονται κυρίωσ ςτθν εξζλιξθ τθσ τεχνολογίασ (θ οποία δίνει 

νζεσ λφςεισ), ςτα νζα επιςτθμονικά δεδομζνα τα οποία ορίηουν νζεσ 

προτεραιότθτεσ, ςτθν ανάγκθ για καλφτερθ εφαρμογι των νόμων και ςτθν 

προοδευτικι ενςωμάτωςθ τθσ περιβαλλοντικισ πολιτικισ ςτισ άλλεσ πολιτικζσ 

δράςεισ.  

Για παράδειγμα, τθν Οδθγία (75/442/ΕΟΚ), ακολοφκθςε θ Οδθγία  (92/156/ΕΟΚ) 

που κεςπίςτθκε από το Συμβοφλιο τθσ 18θσ Μαρτίου, 1991 με ςκοπό τθν καλφτερθ 

και πιο ςαφι ιεράρχθςθ των μεκόδων διαχείριςθσ ςτερεϊν αποβλιτων. Ζτςι 

ςφμφωνα με το (άρκρο 3) τθσ εν λόγω οδθγίασ, αποςαφθνίηεται θ ιεράρχθςθ των 

μεκόδων διαχείριςθσ ΑΣΑ και δίνεται προτεραιότθτα ςτθν πρόλθψθ, τον 

περιοριςμό και τθ μείωςθ τθσ παραγωγισ των αποβλιτων και τθσ βλαπτικότθτασ 

αυτϊν και ςτθ ςυνζχεια ακολουκοφν πρακτικζσ όπωσ αυτι τθσ αξιοποίθςθσ των 

παραγόμενων αποβλιτων, μζςω τθσ ανακφκλωςθσ, τθσ επαναχρθςιμοποίθςθσ και 
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γενικά μζςω τθσ ανάκτθςθσ υλικϊν και ενζργειασ. Ενϊ ςφμφωνα με το (άρκρο 5) 

τθσ Οδθγίασ (92/156/ΕΟΚ), προβλζπεται θ δθμιουργία χϊρων Τελικισ Διάκεςθσ ςε 

κάκε κράτοσ μζλοσ, που κα πλθροφν τισ κατάλλθλεσ προδιαγραφζσ και κα 

ευκολφνουν μια πολιτικι διαχείριςθσ απορριμμάτων ςφμφωνθ με τισ αρχζσ τθσ 

Αυτάρκειασ και τθσ Εγγφτθτασ.  

Το 2006 κεςπίςτθκε θ Οδθγία 2006/12/ΕΚ, «περί ςτερεϊν αποβλιτων», με ςκοπό 

να ςυγκεντρϊςει όλεσ τισ τροποποιιςεισ και αποςαφθνίςεισ που ακολοφκθςαν τθν 

Οδθγία (75/442/ΕΟΚ) και να τισ εντάξει ςε ζνα νζο πλαίςιο. Ρλζον θ Ευρωπαϊκι 

Ζνωςθ καλείται να γίνει μια κοινωνία ςωςτισ χριςθσ πόρων και ανακφκλωςθσ.  

Ραρόλα αυτά όμωσ το 2008 επιςθμάνκθκαν τρία βαςικά προβλιματα, τα οποία 

απαςχολοφν τθν κοινότθτα μζχρι και ςιμερα και κα ςυνεχίςουν να τθν απαςχολοφν 

για τα επόμενα χρόνια, τα οποία ζχουν να κάνουν με: 

 Τθ διαρκϊσ αυξανόμενθ ποςότθτα των απορριμμάτων (ΑΣΑ), γεγονόσ που 

ζρχεται ςε αντίκεςθ με τθν πολιτικι τθσ πρόλθψθσ και μείωςθσ τθσ 

παραγωγισ και οφείλεται ςτισ μθ ελεγχόμενεσ ςυνζπειεσ τθσ οικονομικισ 

και τεχνολογικισ ανάπτυξθσ (πράγμα που παραπζμπει ςτθ μθ ςωςτι 

εφαρμογι των νόμων) 

 Το γεγονόσ ότι παρ’ όλθ τθν εξζλιξθ των μεκόδων εκτροπισ απορριμμάτων 

(Ανακφκλωςθ, Αποτζφρωςθ κλπ), δε δείχνει να μειϊνεται θ ποςότθτα των 

απορριμμάτων που καταλιγει ςε εδαφικι διάκεςθ   

 Τθ μθ ςωςτι εφαρμογι των νόμων από τα κράτθ μζλθ και τισ μθ 

αποτελεςματικζσ μεκόδουσ ελζγχου 

Από τα παραπάνω προκφπτει θ ανάγκθ εκςυγχρονιςμοφ του νομικοφ πλαιςίου με 

ςκοπό τθν αποτελεςματικότερθ εφαρμογι των κανονιςμϊν και τθν καλφτερθ 

πλθροφόρθςθ των πολιτϊν και των επιχειριςεων, οφτωσ ϊςτε να ειςαχκεί ςε όλεσ 

τισ δράςεισ θ Ανάλυςθ Κφκλου Ηωισ και θ Εκτίμθςθ Ρεριβαλλοντικοφ Κινδφνου.   

Θ Οδθγία 2008/98/ΕΚ που αποτελεί και αυτι ςυνζχεια τθσ αρχικισ Οδθγίασ Ρλαίςιο 

του 1975 τζκθκε ςε εφαρμογι ςτισ 12/12/2010 και ιςχφει μζχρι και ςιμερα. Οι 

Βαςικζσ αρχζσ που υποςτθρίηονται και εδϊ είναι: 

 Αρχι τθσ Επικουρικότθτασ, ςφμφωνα με τθν οποία κάκε κράτοσ μζλοσ ζχει 

το δικό του νομοκετικό πλαίςιο ςχετικά με το περιβάλλον 

 Αρχι τθσ Αναλογικότθτασ, ςφμφωνα με τθν οποία θ Ευρωπαϊκι Επιτροπι 

περιορίηεται μόνο ςτθν ζκδοςθ γενικϊν Οδθγιϊν (Οδθγία Ρλαίςιο) και ςτθ 

δθμιουργία προγραμμάτων δράςθσ    

 Αρχι τθσ Αυτάρκειασ, ςφμφωνα με τθν οποία θ επεξεργαςία και θ τελικι 

διάκεςθ των αποβλιτων πρζπει να γίνεται εντόσ τθσ πόλθσ – νομοφ – 

περιφζρειασ που παράγονται  
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 Αρχι τθσ Εγγφτθτασ, ςφμφωνα με τθν οποία τα απόβλθτα κα πρζπει να 

διατίκενται όςο το δυνατό κοντινότερα ςτθν περιοχι παραγωγισ τουσ, 

προκειμζνου να αποφεφγεται θ μεταφορά αυτϊν ςε μεγάλεσ αποςτάςεισ. 

 Αρχι «ο ρυπαίνων πλθρϊνει», ςφμφωνα με τθν οποία αυτόσ που προκαλεί 

τθ ρφπανςθ, υποχρεοφται ςε αποκατάςταςθ των όποιων περιβαλλοντικϊν 

απωλειϊν  

Οι ςθμαντικότερεσ προτάςεισ τθσ Οδθγίασ Ρλαίςιο 2008/98/ΕΚ, είναι οι εξισ: 

 Αποςαφινιςθ του οριςμοφ που ζχει δοκεί ςε ςυγκεκριμζνεσ ζννοιεσ, όπωσ 

είναι αυτι του «αποβλιτου», τθσ «ανακφκλωςθσ», τθσ «ανάκτθςθσ» και τθσ 

αρχισ «ο ρυπαίνων πλθρϊνει» 

 Ειςαγωγι περιβαλλοντικοφ ςτόχου 

 Ειςαγωγι τθσ «διευρυμζνθσ ευκφνθσ παραγωγοφ» 

 Αποςαφινιςθ προχποκζςεων για τθν ανάμειξθ επικίνδυνων αποβλιτων  

 Ειςαγωγι ελάχιςτων προτφπων για διαδικαςίεσ διαχείριςθσ ςτερεϊν 

αποβλιτων 

 Ειςαγωγι προγραμμάτων κατάρτιςθσ προσ αποφυγι τθσ δθμιουργίασ 

αποβλιτων 

 Απλοποίθςθ του ιςχφοντοσ νομικοφ πλαιςίου 

 Ενίςχυςθ των διαδικαςιϊν Βιολογικισ Επεξεργαςίασ 

 Αυςτθρότερθ Ιεράρχθςθ των μεκόδων διαχείριςθσ  

Αξίηει να ςθμειωκεί επίςθσ πωσ θ Οδθγία Ρλαίςιο 2008/98/ΕΚ, ςυν τοισ άλλοισ  

ενκαρρφνει τθν παραγωγι και εμπορία προϊόντων ι υλικϊν που είναι ικανά για 

πολλαπλζσ χριςεισ και κατάλλθλα για μεκόδουσ διαχείριςθσ αποβλιτων, όπωσ θ 

επαναχρθςιμοποίθςθ και θ ανακφκλωςθ. 

Επιπλζον θ Ευρωπαϊκι Επιτροπι κατευκφνεται προσ τθ διαμόρφωςθ δεικτϊν των 

μζτρων πρόλθψθσ δθμιουργίασ αποβλιτων, ειςάγοντασ νζεσ προτάςεισ και 

κατευκυντιριεσ γραμμζσ. Οι δείκτεσ αυτοί κα βοθκιςουν τα κράτθ μζλθ ςτθν 

προςπάκεια για ςωςτι ιεράρχθςθ των πολιτικϊν διαχείριςθσ (πρόλθψθ).        

 

4.2.     Ελλθνικι Περιβαλλοντικι Πολιτικι 

4.2.1.   Βαςικζσ Αρχζσ και ΢χζδιο Διαχείριςθσ Αποβλιτων  

 Θ Ελλάδα ωσ κράτοσ μζλοσ, υποχρεοφται προσ εναρμόνιςθ με τισ βαςικζσ αρχζσ και 

τισ οδθγίεσ που δίνονται από τθν Ευρωπαϊκι Επιτροπι, ςφμφωνα με κάκε νζα 

Οδθγία πλαίςιο που ςυντάςςεται. Με άλλα λόγια θ Ελλάδα όπωσ και κάκε κράτοσ 

μζλοσ τθσ ΕΕ οφείλει να προςαρμόηει, ςφμφωνα με τθν αρχι τθσ εγγφτθτασ, το 
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νομοκετικό τθσ πλαίςιο, ειςάγοντασ νζουσ νόμουσ ι εκδίδοντασ τροποποιιςεισ 

ςχετικά με τουσ υπάρχοντεσ.    

Εκτόσ των Ευρωπαϊκϊν κανονιςμϊν, θ περιβαλλοντικι δράςθ ςτθν Ελλάδα 

βαςίηεται ςτο Εκνικό Σχζδιο Διαχείριςθσ Αποβλιτων (ΕΣΔΑ) και εφαρμόηεται 

ςφμφωνα με το υπάρχον νομοκετικό πλαίςιο, τισ διάφορεσ υπουργικζσ αποφάςεισ 

και τα προεδρικά διατάγματα, που ςτοχεφουν ςτθ ορκολογικι διαχείριςθ των 

ςτερεϊν αποβλιτων, κατά τθν επιταγι του άρκρου 24 του ςυντάγματοσ, για τθν 

προςταςία του περιβάλλοντοσ. Οι βαςικζσ αρχζσ τθσ Ελλθνικισ περιβαλλοντικισ 

πολιτικισ δε κα μποροφςαν να αποκλίνουν από αυτζσ τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ, 

οπότε είναι ςκόπιμο να αναφερκοφν και ς’ αυτό το ςθμείο κάποιεσ από τισ αρχζσ 

που ζχουν ιδθ αναφερκεί πιο πάνω: 

 Αρχι τθσ Ρρόλθψθσ και αποφυγισ παραγωγισ αποβλιτων  

 Αρχι τθσ διευρυμζνθσ ευκφνθσ του Ραραγωγοφ  

 Θ Αρχι του «ο ρυπαίνων πλθρϊνει» 

 Αρχι τθσ Εγγφτθτασ και τθσ Αυτάρκειασ 

 Αρχι τθσ ςωςτισ Ιεράρχθςθσ δράςεων και Χρθςιμοποίθςθσ των βζλτιςτων 

διακζςιμων Τεχνικϊν διάκεςθσ (Επαναχρθςιμοποίθςθ – Ανακφκλωςθ – 

Ανάκτθςθ  Υλικϊν και Ενζργειασ – Αςφαλισ Διάκεςθσ ςε κατάλλθλα 

διαμορφωμζνουσ ΧΥΤΑ ι ΧΥΤΥ) 

 Κατόπιν κεςπίςεωσ του Νόμου (4042/2012), κακορίηονται ςυγκεκριμζνα Σχζδια 

Διαχείριςθσ Αποβλιτων (ΣΔΑ) τα οποία εκπονοφνται από το ΥΡΕΚΑ (Υπουργείο 

Ρεριβάλλοντοσ – Ενζργειασ & Κλιματικισ Αλλαγισ) ςε ςυνεργαςία με το αρμόδιο ςε 

κάκε περίπτωςθ υπουργείο. Σφμφωνα νε το άρκρο 35 του Ν. 4042/2012, ορίηονται 

τρία είδθ Σχεδίων Διαχείριςθσ, τα οποία αναφζρονται ςε όλεσ τισ κατθγορίεσ 

αποβλιτων και καλφπτουν το ςφνολο τθσ επικράτειασ. Ζτςι λοιπόν διακρίνονται: 

 Το Εκνικό Σχζδιο Διαχείριςθσ Αποβλιτων (ΕΣΔΑ), το οποίο κακορίηει γενικά 

τουσ ςτόχουσ και τισ πολιτικζσ δράςθσ για ολόκλθρθ τθν επικράτεια και 

εκπονείται από το ΥΡΕΚΑ  

 Τα Ειδικά Εκνικά Σχζδια Διαχείριςθσ Αποβλιτων, τα οποία αφοροφν 

οριςμζνα ρεφματα αποβλιτων όπωσ Αμίαντοσ, Υδράργυροσ, απόβλθτα 

Υγειονομικϊν Μονάδων κλπ.  

 Το Ρεριφερειακό Σχζδιο Διαχείριςθσ Αποβλιτων (ΡΣΔΑ), το οποίο 

καταρτίηεται ξεχωριςτά για κάκε Ρεριφζρεια, προςαρμόηοντασ ανάλογα τισ 

γενικζσ οδθγίεσ του ΕΣΔΑ. Υπεφκυνοσ για τθν πορεία και τθν υλοποίθςθ του 

ΡΕΣΔΑ είναι ο οικείοσ περιφερειακόσ Φορζασ Διαχείριςθσ Στερεϊν 

Αποβλιτων (ΦΟΔΣΑ) ο οποίοσ υπάγεται ςτθν οικεία Ρεριφζρεια. 
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4.2.2.   Βαςικι Περιβαλλοντικι Νομοκεςία 

Ραρακάτω παρατίκενται ςυνοπτικά οι βαςικότερεσ νομοκετικζσ ρυκμίςεισ, όπωσ 

υπάρχουν ςτο ειδικό τεφχοσ  «Διασείπιζη Αποβλήηων: Θεζμικό Πλαίζιο – Ρόλοι και 

Απμοδιόηηηερ Εμπλεκόμενων θοπέων, Υπ. Δημοζίαρ Τάξηρ και Πποζηαζίαρ ηος 

Πολίηη, Αθήνα 2013» 

 

o Ν. 4071/2012 (ΦΕΚ 85/Α) «΢υκμίςεισ για τθν τοπικι ανάπτυξθ, τθν 

Αυτοδιοίκθςθ και τθν Αποκεντρωμζνθ Διοίκθςθ» 

o Ν. 3852/2010 (ΦΕΚ 87/Α) «Νζα Αρχιτεκτονικι τθσ Αυτοδιοίκθςθσ και τθσ 

Αποκεντρωμζνθσ Διοίκθςθσ − Ρρόγραμμα Καλλικράτθσ»  

o Ν. 4042/2012 (ΦΕΚ 24/Α) «Ροινικι προςταςία του περιβάλλοντοσ-Εναρμόνιςθ 

με τθν Οδθγία 2008/98/ΕΚ-΢φκμιςθ κεμάτων ΥΡΕΚΑ» 

o Ν. 1650/1986 (ΦΕΚ 160/Α) «Για τθν Ρροςταςίασ του Ρεριβάλλοντοσ», όπωσ 

τροποποιικθκε με το Ν. 3010/2002 (ΦΕΚ 1016/Β) 

o Ν. 2939/2001 (ΦΕΚ 179/Α) «Συςκευαςίεσ και Εναλλακτικι Διαχείριςθ των 

Συςκευαςιϊν και άλλων Ρροϊόντων- Κδρυςθ Εκνικοφ Οργανιςμοφ Εναλλακτικισ 

Διαχείριςθσ Συςκευαςιϊν και Άλλων Ρροϊόντων (Ε.Ο.Ε.Δ.Σ.Α.Ρ.)», όπωσ 

τροποποιικθκε από το Ν. 3854/10 (ΦΕΚ 94/Α), και τισ Κοινζσ Υπουργικζσ 

Αποφάςεισ 9268/469/07 (ΦΕΚ 286/Β) - 9269/470/07 (ΦΕΚ 286/Β) - 

104826/2004 (ΦΕΚ 849/Β)  και τα ςχετικά Ρροεδρικά Διατάγματα. 

o ΚΥΑ 50910/2727/2003 (ΦΕΚ 1909/Β) «Μζτρα και όροι για τθ Διαχείριςθ 

Στερεϊν Αποβλιτων - Εκνικόσ και Ρεριφερειακόσ Σχεδιαςμόσ Διαχείριςθσ», 

όπωσ τροποποιικθκε από το Ν. 3982/2011 (ΦΕΚ 143/Α) 

o ΚΥΑ 29407/3508/2002 (ΦΕΚ 1572/Β) «Μζτρα και όροι για τθν Υγειονομικι 

Ταφι των Αποβλιτων»  

o ΚΥΑ 114218/1997 (ΦΕΚ 1016/Β) «Κατάρτιςθ πλαιςίου προδιαγραφϊν και 

Γενικϊν Ρρογραμμάτων Διαχείριςθσ Στερεϊν Αποβλιτων». 

Ενϊ οι πιο πρόςφατεσ νομοκετικζσ ρυκμίςεισ αφοροφν κυρίωσ τθν Ρρόλθψθ και τον 

περιοριςμό τθσ δθμιουργίασ αποβλιτων, όπωσ παρατίκενται:     

o ΚΥΑ  51373/4684/25.11.2015 (ΦΕΚ 2706/Β’)  και Ρράξθ Υπουργικοφ 

Συμβουλίου  49/15.12.2015 (ΦΕΚ 174/ Αϋ) «για τροποποίθςθ και ζγκριςθ του 

Εκνικοφ Σχεδίου Διαχείριςθσ Αποβλιτων (ΕΣΔΑ) και του Εκνικοφ 

Στρατθγικοφ Σχεδίου Ρρόλθψθσ Δθμιουργίασ Αποβλιτων» 

o Ν. 4342/2015 «αναφορικά με τθν ζγκριςθ και κφρωςθ των Ρεριφερειακϊν 

Σχεδίων Διαχείριςθσ Αποβλιτων (ΡΕΣΔΑ)» 

o Τροποποίθςθ του άρκ. 38 παρ.6 του Ν.4042/2012 με το άρκ. 42 του Ν. 

4409/2016 (ΦΕΚ136/ Αϋ) « όπου προβλζπεται θ ζκδοςθ ΚΥΑ αναφορικά με 

τουσ οριςμοφσ, τισ κατθγορίεσ και τισ προδιαγραφζσ των Ρράςινων Σθμείων 
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και των Κζντρων Ανακφκλωςθσ, Εκπαίδευςθσ και Διαλογισ ςτθν Ρθγι 

(ΚΑΕΔΙΣΡ)» 

o Υπουργικι απόφαςθ οικ. 181504/9.8.2016 «για Κατάρτιςθ, περιεχόμενο και 

ςφςτθμα διαχείριςθσ του Εκνικοφ Μθτρϊου Ραραγωγϊν - Κακοριςμόσ 

διαδικαςίασ εγγραφισ των παραγωγϊν, ςτο πλαίςιο τθσ εναλλακτικισ 

διαχείριςθσ των ςυςκευαςιϊν και άλλων προϊόντων, ςφμφωνα με τα άρκ. 7 

και 17 του Ν. 2939/2001» 

 

4.2.3.   Φορείσ Διαχείριςθσ ΢τερεϊν Αποβλιτων  

 Σφμφωνα με το νόμο (Ν. 3536/2007), υπεφκυνοι για τθν ολοκλθρωμζνθ διαχείριςθ 

των ςτερεϊν αποβλιτων κάκε περιφζρειασ είναι οι ΦΟΔΣΑ (Φορείσ Διαχείριςθσ 

Στερεϊν Αποβλιτων). Ρρόκειται για ςυνδζςμουσ ι Α.Ε. των Διμων μιασ 

περιφζρειασ, που βάςθ του νόμου (Ν. 4071/2012) λειτουργοφν για όλεσ τισ 

Ρεριφζρειεσ πλθν τθσ Αττικισ ωσ ΝΡΔΔ (Νομικό Ρρόςωπο Δθμοςίου Δικαίου) εντόσ 

των διοικθτικϊν ορίων κάκε περιφζρειασ . Στθν περίπτωςθ τθσ Αττικισ, το ρόλο του 

ΝΡΔΔ παίηει ο Ειδικόσ Διαβακμικόσ Σφνδεςμοσ Νομοφ Αττικισ (ΕΔΣΝΑ) που ζχει τθν 

ζδρα του ςτθν Ακινα (Ν. 3852/2010). 

 Στθν αρμοδιότθτα ενόσ περιφερειακοφ ςυνδζςμου ΦΟΔΣΑ υπάγεται υποχρεωτικά 

ο τομζασ διαχείριςθσ των μονάδων προςωρινισ αποκικευςθσ, μεταφόρτωςθσ, 

επεξεργαςίασ, Ανάκτθςθσ και Τελικισ Διάκεςθσ, όπωσ και θ καλάςςια μεταφορά 

των Αςτικϊν Αποβλιτων των Διμων τθσ Ρεριφζρειασ (ΚΥΑ 2527/2009). 

Αναφορικά με το νομό Αττικισ, ο Ειδικόσ Διαβακμικόσ Σφνδεςμοσ Αττικισ (ΕΔΣΝΑ), 

ο οποίοσ λειτουργεί όπωσ αναφζρκθκε ωσ ΝΡΔΔ και ςτον οποίο μετζχουν όλοι οι 

Διμοι του νομοφ κακϊσ και θ μθτροπολιτικι περιφζρεια Αττικισ, ςτοχεφει 

ςφμφωνα με το νόμο (Ν. 3852/2010) ςτθν: 

 Ρροςωρινι Αποκικευςθ,  Ανακφκλωςθ,  Ανάκτθςθ και  Τελικι Διάκεςθ των 

Στερεϊν Αποβλιτων 

 Σωςτι λειτουργία όλων των εγκαταςτάςεων 

 Καταςκευι νζων μονάδων Επεξεργαςία και Ανάκτθςθσ 

 Αποκατάςταςθ των υφιςτάμενων Χϊρων Ανεξζλεγκτθσ Διάκεςθσ 

Απορριμμάτων (ΧΑΔΑ) και θ ςταδιακι αντικατάςταςι τουσ με νζουσ ΧΥΤΑ  

 

4.2.5.   Εδαφικι Διάκεςθ  Αποβλιτων 

 Θ ανεξζλεγκτθ Διάκεςθ ςτερεϊν αποβλιτων ςτουσ γνωςτοφσ ΧΑΔΑ ζχει 

απαγορευτεί ςφμφωνα με τθν ΚΥΑ 50910/2727/2003 και τιμωρείται με πρόςτιμο 

ςφμφωνα με το Ν. 4042/2012, προσ του οικείουσ Διμουσ και άλλουσ νομικοφσ 
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φορείσ και πρόςωπα. Οι υπεφκυνοι φορείσ υποχρεοφνται από το κράτοσ προσ 

αποκατάςταςθ των ΧΑΔΑ, αφοφ λάβουν πρϊτα ειδικι άδεια. 

Σχετικά με τουσ χϊρουσ Υγειονομικισ Ταφισ (ΧΥΤΑ), για τθν ζκδοςθ άδειασ 

λειτουργίασ αρμόδια αρχι είναι θ Διεφκυνςθ Ρεριβάλλοντοσ και Χωρικοφ 

Σχεδιαςμοφ τθσ κάκε περιφζρειασ (Ν. 4042/2012), ενϊ τθν ευκφνθ τθσ λειτουργίασ, 

όπωσ ζχει αναφερκεί, τθν ζχουν ανάλογα με τθν περιφζρεια, οι οικείοι Διμοι ι οι 

περιφερειακοί ΦΟΔΣΑ (ΚΥΑ 29407/3508/2002). 

Σφμφωνα με τθν ΚΥΑ 4641/232/2006, ςε ζναν ΧΥΤΑ κα πρζπει να προβλζπεται θ 

φπαρξθ των εξισ: 

 Ολοκλθρωμζνου Σχεδιαςμοφ ςε ότι αφορά τθν αςφαλι λειτουργία και το 

ςφςτθμα παρακολοφκθςθσ 

 Ρρογράμματοσ μελλοντικϊν επεμβάςεων (π.χ. χωματουργικά ζργα για 

πικανι επζκταςθ – άνοιγμα νζου φατνϊματοσ) 

 Ρρογράμματοσ αποκατάςταςθσ ποιότθτασ των υπόγειων υδάτων, ςε 

περίπτωςθ που παρατθρθκεί ρφπανςθ αυτϊν από το ςφςτθμα 

παρακολοφκθςθσ 

 Ρρογράμματοσ επζμβαςθσ προσ αποκατάςταςθ πικανϊν αςτοχιϊν κυρίωσ 

του ςυςτιματοσ ςτεγάνωςθσ 

 Ρρογράμματοσ αντιμετϊπιςθσ ζκρθξθσ ι πυρκαγιάσ 

 

4.2.6.  Κυρϊςεισ Ε.Ε και Πρόγραμμα Εκνικϊν μελλοντικϊν Δράςεων 

 Κατ’ απόφαςθ τθσ 7θσ Σεπτεμβρίου 2016, το Δικαςτιριο τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ 

επζβαλε ςτθν Ελλάδα πρόςτιμο και θμεριςια χρθματικι ποινι για μθ ςυμμόρφωςθ 

ςφμφωνα με προθγοφμενθ απόφαςι του (10θσΣεπτεμβρίου 2009), με τθν οποία 

είχε διαπιςτωκεί ότι θ Ελλάδα δεν εφάρμοηε, ςτον τομζα διαχείριςθσ αποβλιτων, 

τισ κοινοτικζσ οδθγίεσ αναφορικά με: 

 Τθ Διαχείριςθ Στερεϊν Αποβλιτων 

 Τθ Διαχείριςθ Επικίνδυνων Αποβλιτων 

 Τθν Υγειονομικι Ταφι Αποβλιτων 

 Με τθν απόφαςθ αυτι, θ Ε.Ε επιβάλλει ςτθν Ελλάδα χρθματικι ποινι φψουσ 

30.000 ευρϊ ανά θμζρα κακυςτζρθςθσ εφαρμογισ τθσ απόφαςθσ του 2009, κακϊσ 

και το κατ’ αποκοπιν ποςό, φψουσ 10 εκατομμυρίων ευρϊ. 

Ππωσ γίνεται αντιλθπτό θ Ελλάδα πρζπει να δράςει το ςυντομότερο δυνατό, προσ 

εναρμόνιςθ με τουσ κανονιςμοφσ τθσ Ε.Ε και ενδεικτικά αναφζρεται το μελλοντικό 

Σχζδιο Δράςθσ που αφορά τθν Ρεριφζρειασ Αττικισ, το οποίο μεταξφ άλλων 

περιλαμβάνει: 
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 Ξεχωριςτι ςυλλογι ζντυπου χαρτιοφ 

 Ρζντε ΧΥΤΑ και τθ μελλοντικι μετατροπι τουσ ςε ΧΥΤΥ 

 Τρεισ Μονάδεσ Κομποςτοποίθςθσ 

 Τρία Κζντρα Διαλογισ Ανακυκλϊςιμου Υλικοφ (ΚΔΑΥ) 

  Τζςςερεισ ςτακμοφσ Μεταφόρτωςθσ Απορριμμάτων (ΣΜΑ) 

 Μονάδα Θερμικισ Αξιοποίθςθσ του RDF που παράγεται ςτο εργοςτάςιο 

Μθχανικισ Επεξεργαςίασ – Ανακφκλωςθσ και Κομποςτοποίθςθσ των 

Λιοςίων 

 Κεντρικόσ ςτόχοσ του Ρεριβαλλοντικοφ Σχεδίου Αττικισ, για τα επόμενα χρόνια, 

είναι θ εκτροπι από τθν Εδαφικι Διάκεςθ ενόσ ποςοςτοφ τθσ τάξθσ του 70% των 

παραγόμενων απορριμμάτων. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5
Ο
   

Γςναμική Απόκπιζη ΥΤΣΑ 

 

5.1.    Ειςαγωγι και ΢ειςμικι Σρωτότθτα ΧΤΣΑ 

 Οι ΧΥΤΑ (όπωσ και άλλεσ μορφζσ ΧΕΔΥ) αποτελοφν αντικείμενο μελζτθσ ςτον 

ελλαδικό χϊρο εδϊ και κάποια χρόνια, κυρίωσ λόγω των αρνθτικϊν 

περιβαλλοντικϊν επιπτϊςεων που προζκυψαν από τουσ χϊρουσ ανεξζλεγκτθσ 

διάκεςθσ απορριμμάτων (ΧΑΔΑ). Γενικά θ μελζτθ ειδικϊν εγκαταςτάςεων 

υγειονομικισ ταφισ αποτελεί ζνα επίκαιρο κζμα περιβαλλοντικισ και γεωτεχνικισ 

φφςθσ. Ζχουν αναφερκεί ςτα προθγοφμενα κεφάλαια οι πολλαπλοί κίνδυνοι για το 

περιβάλλον και τουσ περίοικουσ κατοίκουσ, από πικανζσ αςτοχίεσ τθσ μόνωςθσ και 

των ςυςτθμάτων μεταφοράσ ςτραγγιςμάτων ι βιοαερίου, οι οποίεσ μπορεί να 

προκφψουν είτε από κακό ςχεδιαςμό, είτε από ελλιπι παρακολοφκθςθ κατά το 

ςτάδιο τθσ λειτουργίασ αλλά και μετζπειτα αυτισ. Ζνασ πολφ ςθμαντικόσ 

παράγοντασ ςτθν πρόκλθςθ οποιονδιποτε αςτοχιϊν ενόσ γεωτεχνικοφ ζργου (π.χ. 

ΧΥΤΑ), είναι οι πικανζσ κακιηιςεισ του εδάφουσ λόγω κορεςμοφ αυτοφ ςε 

ςυνδυαςμό με τισ επιβαλλόμενεσ ςτατικζσ και δυναμικζσ φορτίςεισ.  

 Θ Ελλάδα από τεκτονικισ φφςθσ παρουςιάηει μεγάλο ενδιαφζρον, κακϊσ είναι 

χϊρα με αρκετά υψθλι ςειςμικι δραςτθριότθτα, ειδικά ςε περιοχζσ όπωσ αυτι του 

Ιονίου, και είναι απαραίτθτθ θ μελζτθ τθσ ςυμπεριφοράσ ςτο ςειςμό όχι μόνο των 

κτιρίων αλλά και οποιουδιποτε γεωτεχνικοφ ζργου. Στο εξωτερικό ζχουν γίνει κατά 

το παρελκόν μελζτεσ για τθ ςυμπεριφορά των χϊρων εδαφικισ διάκεςθσ 

απορριμμάτων κατά το ςειςμό, όμωσ οι περιςςότερεσ βαςίςτθκαν αποκλειςτικά ςτθ 

μελζτθ τθσ ευςτάκειασ των εδαφικϊν αναχωμάτων. Ωςτόςο ζχει αποδειχτεί πωσ τα 

ιδιαίτερα χαρακτθριςτικά ενόσ ΧΥΤΑ κακϊσ και θ ςυμπεριφορά τθσ απορριμματικισ 

μάηασ και του ςυςτιματοσ μόνωςθσ (ςυμπεριφορά γεωμεμβρανϊν), 

διαφοροποιοφν ςθμαντικά τθ ςυμπεριφορά τουσ από αυτι των πρανϊν. 

 Θ καταπόνθςθ ενόσ ΧΥΤΑ υπό ςτατικζσ και δυναμικζσ φορτίςεισ είναι πικανό να 

προκαλζςει εκτεταμζνεσ ηθμιζσ ςτα ςυςτιματα μόνωςθσ, και διαχείριςθσ βιοαερίου 

και ςτραγγιςμάτων κακϊσ και ολίςκθςθ των πρανϊν (μεγάλου φψουσ) εκατζρωκεν 

τθσ απορριμματικισ μάηασ. Ππωσ γίνεται αντιλθπτό, τζτοιεσ αςτοχίεσ δεν είναι 

δυνατό να επιδιορκωκοφν εφκολα, αλλά οφτε είναι δόκιμο απλά να παρκοφν 

πρόχειρα μζτρα κάλυψθσ αυτϊν και μερικοφ περιοριςμοφ των ρφπων. Ανάλογα 

λοιπόν με τθ ςπουδαιότθτα και τθν ζκταςθ του ζργου, πρζπει να λαμβάνονται 

υπόψθ όλοι οι παράμετροι αςτοχίασ από το ςτάδιο τθσ μελζτθσ, διαφορετικά οι 

περιβαλλοντικζσ και οικονομικζσ ςυνζπειεσ ενδζχεται να είναι αρκετά μεγάλεσ.  
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 Αναφορικά με τθ ςειςμικι τρωτότθτα των ΧΥΤΑ, θ κατθγοριοποίθςθ των βλαβϊν 

εντόσ των εγκαταςτάςεων, ςφμφωνα με τθν Ευρωπαϊκι Ζνωςθ, κατ’ αντιςτοιχία με 

τθν Ευρωπαϊκι Κλίμακα εντάςεων (European Ε.Μ.S. – 1992) ζχει ωσ εξισ: 

 A)  Αςιμαντεσ Βλάβεσ: χαρακτθρίηονται οι ανεπαίςκθτεσ κακιηιςεισ τθσ 

επιφάνειασ, οι οποίεσ ςυχνά δεν γίνονται αντιλθπτζσ. Το ςφςτθμα κάλυψθσ 

παραμζνει ανζπαφο και θ λειτουργία του χϊρου ςυνεχίηεται κανονικά. 

 B)  Μικρζσ βλάβεσ: χαρακτθρίηονται οι περιπτϊςεισ όπου ςτθν ελεφκερθ 

επιφάνεια κάλυψθσ του ΧΥΤΑ παρατθροφνται αςιμαντεσ παραμορφϊςεισ 

και μικρζσ διαρριξεισ, ενϊ παραμζνουν ανζπαφα τα ςυςτιματα 

ςτεγανοποίθςθσ, ςυλλογισ βιοαερίου και ςτραγγιςμάτων. Θ λειτουργία του 

χϊρου δεν επθρεάηεται.  

 Γ)  Μζτριεσ Βλάβεσ: χαρακτθρίηονται οι περιπτϊςεισ αςτοχίασ όπου ςτθν 

ελεφκερθ επιφάνεια κάλυψθσ του ΧΥΤΑ παρατθροφνται μικρζσ 

παραμορφϊςεισ και διαρριξεισ, ενϊ ςτο χϊρο απόκεςθσ διακρίνονται 

μικροκακιηιςεισ και κατολιςκιςεισ. Το ςφςτθμα ςτεγανοποίθςθσ παραμζνει 

ανζπαφο, όμωσ ενδζχεται να υπάρχουν μικρζσ βλάβεσ ςτο ςφςτθμα 

ςυλλογισ των αερίων, χωρίσ να παρατθρείται διαφυγι ρυπαντϊν. Ο χϊροσ 

λειτουργεί κανονικά. 

 Δ)  Σθμαντικζσ Βλάβεσ: ςε αυτι τθν κατθγορία παρατθροφνται ςθμαντικζσ 

παραμορφϊςεισ ςτθν ελεφκερθ επιφάνεια κάλυψθσ, ενϊ αναπτφςςονται 

ταυτόχρονα κακιηιςεισ και κατολιςκιςεισ ςτον χϊρο των απορριμμάτων. 

Ραράλλθλα το ςφςτθμα ςτεγανοποίθςθσ υφίςταται μικρζσ διαρριξεισ, ενϊ 

παρατθρείται και ςχετικι αποκόλλθςθ του κυρίωσ ςϊματοσ από τθν 

υπόβαςθ. Το ςφςτθμα ςυλλογισ και μεταφοράσ αςτοχεί μερικϊσ και 

παρατθροφνται εκροζσ προσ το περιβάλλον. Οι βλάβεσ είναι επιςκευάςιμεσ, 

ενϊ ο χϊροσ εξακολουκεί να λειτουργεί.  

 Ε)  Μερικι Καταςτροφι: ςε αυτι τθν κατθγορία εντάςςονται οι περιπτϊςεισ 

όπου εμφανίηονται ςθμαντικζσ παραμορφϊςεισ ςτθν επιφάνεια κάλυψθσ, 

κατολιςκιςεισ και κακιηιςεισ ςτθν περιοχι των ςυγκεντρωμζνων 

απορριμμάτων, κατολιςκιςεισ πρανϊν, διάρρθξθ του ςυςτιματοσ 

ςτεγανοποίθςθσ κακϊσ και αποκόλλθςι του από τθν υπόβαςθ. Μεγάλεσ 

ηθμιζσ επίςθσ ςθμειϊνονται ςτα ςυςτιματα ςυγκζντρωςθσ αερίων και 

ςτραγγιςμάτων με ςθμαντικι διαφυγι ρυπαντϊν προσ το περιβάλλον. Οι 

βλάβεσ χαρακτθρίηονται δφςκολα επιςκευάςιμεσ και τίκεται πλζον υπό 

αμφιςβιτθςθ θ ςυνζχιςθ λειτουργίασ του χϊρου. 

 ΣΤ)  Ολικι Καταςτροφι: Ο ΧΥΤΑ δεν επιδζχεται πλζον καμία επιςκευι, 

κακϊσ ο χϊροσ υποδοχισ απορριμμάτων και τα ζργα περιμετρικά αυτοφ, 

καταςτρζφονται ςχεδόν ολοςχερϊσ και παρατθρείται ανεξζλεγκτθ διαφυγι 

ρυπαντϊν ςτο περιβάλλον 
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5.2.     Ζρευνεσ ςχετικζσ με τθ ΢ειςμικι απόκριςθ ΧΤΣΑ 

 

Εικόνα 5.50_ Προςομοίωςθ ιδιαίτερων χαρακτθριςτικϊν ΧΤΣΑ και μελζτθ ΢ειςμικισ Απόκριςθσ 
ςτο εργαςτιριο (πειραματικι διαδικαςία N.I. Thusyanthan & S.P.G. Madabhushi, University of 
Cambridge 2005) [11] 

 

 Στο εξωτερικό ζχουν γίνει αρκετζσ μελζτεσ ςχετικά με το ηιτθμα τθσ απόκριςθσ των 

ΧΥΤΑ ςτθ ςειςμικι διζγερςθ και αρκετζσ δθμοςιεφςεισ ζχουν γίνει για λογαριαςμό 

ςειςμογενϊν περιοχϊν των ΘΡΑ. Ειδικά για τθν πολιτεία τθσ Καλιφόρνια, όπου 

ζχουν καταγραφεί και οι μεγαλφτερεσ βλάβεσ ΧΥΤΑ που καταςκευάςτθκαν 

ςφμφωνα με τισ ςφγχρονεσ προδιαγραφζσ, μετά το ςειςμό του Northridge το 1994, 

ζχουν πραγματοποιθκεί πολλζσ ζρευνεσ, οι περιςςότερεσ των οποίων ζγιναν για 

λογαριαςμό του ΧΥΤΑ ΟΗΗ (Operating Industries, Inc), που είναι ο πρϊτοσ ΧΥΤΑ ο 

οποίοσ αποτζλεςε αντικείμενο εκτεταμζνθσ μελζτθσ, ςχετικά με τθ ςειςμικι 

τρωτότθτα (το 1987 τοποκετικθκε ςφςτθμα καταγραφισ ςειςμικϊν μεγεκϊν, 

αποτελοφμενο από δφο επιταχυνςιογράφουσ).  
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Εικόνα 5.51_΢χζδια ΧΤΣΑ ΟΙΙ μετά από ερευνθτικά προγράμματα 1995 (φαίνεται εγκάρςια τομι 
και κλίςεισ πρανϊν κακϊσ και ςθμεία τοποκζτθςθσ επιταχυνςιογράφων) [6] 

 

 Θ λειτουργία του ΧΥΤΑ ΟΗΗ (Operating Industries, Inc) ξεκίνθςε το 1948 χωρίσ να 

ζχουν παρκεί αρχικά τα απαραίτθτα μζτρα προφφλαξθσ που χαρακτθρίηουν ζνα 

ΧΥΤΑ με τθ ςθμερινι ζννοια (όπωσ μόνωςθ βάςθσ). Το 1984 θ λειτουργία του ΧΥΤΑ 

διακόπθκε λόγω αςτοχιϊν, κυρίωσ εξαιτίασ των μεγάλων ςτατικϊν φορτίςεων ςε 

ςυνδυαςμό με τον κορεςμό του εδάφουσ και άρχιςαν εργαςίεσ αποκατάςταςθσ και 

παρακολοφκθςθσ. Ο ςυγκεκριμζνοσ ΧΥΤΑ αποτζλεςε αντικείμενο μελζτθσ λόγω τθσ 

γεωγραφικισ του κζςθσ, που παρουςιάηει ιςχυρι ςειςμικι δραςτθριότθτα και λόγω 

τθσ ζκταςθσ του όλου ζργου (ςυνολικό μζγεκοσ 760000 m2 και φψοσ 

απορριμματικισ μάηασ που φκάνει περίπου τα 100 m). Θ μελζτεσ που ζγιναν κυρίωσ 

μετά και τθν τοποκζτθςθ του ςυςτιματοσ επιταχυνςιογράφων το 1987, αφοροφν 

περιςςότερο τθ δυναμικι ςυμπεριφορά των αποβλιτων. Ριο ςυγκεκριμζνα μζςω 

καταγραφισ περιςτατικϊν ιςχυρισ ςειςμικισ δόνθςθσ ςτθ βάςθ και ςτθν κορυφι 

τθσ απορριμματικισ μάηασ του εν λόγω ΧΥΤΑ, μελετικθκε θ μθ γραμμικι 

ςυμπεριφορά των αποβλιτων ςτθ ςειςμικι διζγερςθ, από τουσ Singh & Murphy 

(1990) και Kavazanjian & Matasovic (1995), ενϊ τθν ίδια χρονιά μελετικθκε θ 

μεταβολι τθσ ταχφτθτασ των διατμθτικϊν κυμάτων  ςτο εςωτερικό τθσ 
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απορριμματικισ μάηασ, ςυναρτιςει του βάκουσ αυτισ ( I.M. Idriss, G.L. Fiegel, M.B. 

Hudson, P.K. Mundy, R. Herzig).  

 

 

Εικόνα 5.52_ΧΤΣΑ ΟΙΙ, Monterey Park, California (βορειοδυτικι άποψθ) [8] 

 

 Στθν Ιαπωνία επίςθσ πραγματοποιικθκαν μελζτεσ ςχετικά με τθν αντιςειςμικι 

απόκριςθ των ΧΥΤΑ, ιδιαίτερα μετά το ςειςμό του 1995 ςτο Kobe, ο οποίοσ 

προκάλεςε αρκετζσ αςτοχίεσ μεταξφ άλλων και ςε πολλά γεωτεχνικά ζργα. Αντίκετα 

ςτθν Ευρϊπθ δεν υπάρχουν παραδείγματα τζτοιων μελετϊν, εφόςον οι προθγμζνεσ 

οικονομικά και τεχνολογικά χϊρεσ δεν παρουςιάηουν ιδιαίτερθ ςειςμικι 

δραςτθριότθτα, ενϊ χϊρεσ όπωσ θ Ελλάδα και θ Ιταλία που πλιττονται από 

ςειςμοφσ δεν ζχουν δείξει το απαραίτθτο ενδιαφζρον με εξαίρεςθ κάποιεσ ζρευνεσ 

περιςςότερο από το Ρανεπιςτιμιο τθσ Μπολόνια, ενϊ ςτθν Ελλάδα 

πραγματοποιικθκαν για λογαριαςμό κυρίωσ του Ρολυτεχνείου Κριτθσ εργαςίεσ 

ςχετικζσ με τθν ςειςμικι τρωτότθτα των ΧΥΤΑ και ςτο 3ο πανελλινιο ςυνζδριο 

Αντιςειςμικισ Μθχανικισ και Τεχνικισ Σειςμολογίασ παρουςιάςτθκε εργαςία 

ςχετικά με τθ επίδραςθ των ςυςτθμάτων ςτεγάνωςθσ ςτθ ςειςμικι ςυμπεριφορά 

των ΧΥΤΑ (ΗΑΝΙΑ Β., ΨΑ΢΢ΟΡΟΥΛΟΣ Ρ. , ΤΣΟΜΡΑΝΑΚΘΣ Γ, 2008). 

 Οι ζρευνεσ που ζχουν γίνει μζχρι ςιμερα δείχνουν τθν ανάγκθ ςυνδυαςμζνθσ 

μελζτθσ τθσ αδρανειακισ απόκριςθσ των αναχωμάτων αλλά και των τοπικϊν 

εδαφικϊν ςυνκθκϊν, για τον κακοριςμό τθσ ςειςμικισ τρωτότθτασ ενόσ ΧΥΤΑ, 

κακϊσ φυςικά και των ιδιαίτερων χαρακτθριςτικϊν του ςειςμικοφ γεγονότοσ. Θ 

ζννοια «τοπικζσ εδαφικζσ ςυνκικεσ» περικλείει τθ γεωμορφολογία τθσ ευρφτερθσ 
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περιοχισ ςτθν οποία βρίςκεται ο ΧΥΤΑ, κακϊσ και τα γεωμετρικά – μθχανικά  

χαρακτθριςτικά τθσ ίδιασ τθσ γεωκαταςκευισ, αλλά και τθ ςυμπεριφορά τθσ 

απορριμματικισ μάηασ υπό τθν επίδραςθ ςειςμοφ.  Ραρ’ όλα αυτά θ μελζτθ των 

μθχανικϊν και δυναμικϊν χαρακτθριςτικϊν τθσ απορριμματικισ μάηασ είναι ζνα 

ανοιχτό προσ μελζτθ πεδίο είτε μζςω εργαςτθριακϊν δοκιμϊν, είτε μζςω 

καταγραφϊν επιτόπου ςε κατάλλθλα εξοπλιςμζνουσ ΧΥΤΑ κατά τθ διάρκεια του 

ςειςμικοφ γεγονότοσ.  

 Με δεδομζνο ότι τα δυναμικά χαρακτθριςτικά τθσ απορριμματικισ μάηασ 

επθρεάηουν ςθμαντικά τθ ςυμπεριφορά τθσ όλθσ γεωκαταςκευισ, αλλά και το 

γεγονόσ ότι θ μελζτθ αυτϊν βρίςκεται υπό ςυνεχι εξζλιξθ, θ αδρανειακι απόκριςθ 

των αναχωμάτων υπό τθν επίδραςθ ςειςμοφ, εξακολουκεί να αποτελεί ςθμείο 

αναφοράσ για τθ ςυμπεριφορά του όλου ςυςτιματοσ και για αυτό είναι 

απαραίτθτο να υπολογίηεται με τθ μεγαλφτερθ δυνατι ακρίβεια και λαμβάνοντασ 

υπόψθ όλεσ τισ ςυνιςτϊςεσ. Είναι εφλογο λοιπόν ότι θ μελζτθ των τοπικϊν 

εδαφικϊν ςυνκθκϊν πρζπει να προθγείται αυτισ των αναχωμάτων προσ επιλογι 

του καταλλθλότερου ςυντελεςτι αςφαλείασ για τισ ψευδοςτατικζσ μεκόδουσ ι τθν 

εφαρμογι οποιαςδιποτε άλλθσ μεκόδου επιλεγεί (μζκοδοσ μετατοπίςεων κλπ).       

 Άρα λοιπόν, οι παράγοντεσ από τουσ οποίουσ εξαρτάται θ δυναμικι απόκριςθ ενόσ 

ΧΥΤΑ ζχουν να κάνουν κυρίωσ με: 

 Τα Χαρακτθριςτικά του Σειςμοφ (ςυχνότθτα – διάρκεια – μζγιςτο πλάτοσ) 

 Τα γεωμετρικά χαρακτθριςτικά του ΧΥΤΑ, όπωσ το φψοσ τθσ απορριμματικισ 

μάηασ, το φψοσ και θ κλίςθ των πρανϊν κακϊσ και τα χαρακτθριςτικά τθσ 

μόνωςθσ (π.χ. ιδιότθτεσ γεωμεμβράνθσ)   

 Τισ μθχανικζσ και δυναμικζσ ιδιότθτεσ των απορριμμάτων οι οποίεσ είναι 

αρκετά δφςκολο να προςδιοριςτοφν, πράγμα που κακιςτά δφςκολθ τθν 

προςομοίωςθ και μελζτθ αυτϊν ςτο εργαςτιριο ι με τθ χριςθ κάποιου 

προγράμματοσ Θ/Υ. 

 Τα χαρακτθριςτικά και το είδοσ του εδάφουσ κεμελίωςθσ κακϊσ και θ 

ςυμπεριφορά αυτοφ υπό ςειςμικι διζγερςθ. 

 Τθν ευρφτερθ τοπογραφία και γεωμορφολογία τθσ περιοχισ που βρίςκεται ο 

ΧΥΤΑ   

  Και για τον προςδιοριςμό τθσ ςυμπεριφοράσ όλθσ τθσ γεωκαταςκευισ (ΧΥΤΑ), υπό 

ςειςμικι καταπόνθςθ, πρζπει να γίνουν οι ακόλουκεσ αναλφςεισ: 

 Ανάλυςθ ευςτάκειασ των αναχωμάτων (ςτο παρελκόν το πρόβλθμα τθσ 

ςυμπεριφοράσ των ΧΥΤΑ, προςεγγιηόταν αποκλειςτικά μ’ αυτόν τον τρόπο). 

 Ανάλυςθ ςειςμικισ απόκριςθσ του εδάφουσ 
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 Ανάλυςθ των μθχανικϊν και δυναμικϊν χαρακτθριςτικϊν τθσ 

απορριμματικισ μάηασ και τθσ επίδραςθσ αυτϊν ςτθ ςυμπεριφορά του όλου 

ςυςτιματοσ. 

 

5.3.   Μζκοδοι υπολογιςμοφ ςειςμικισ απόκριςθσ ΧΤΣΑ (Γενικά) 

 Ανάλογα με τον τρόπο και τθν επικυμθτι ακρίβεια προςομοίωςθσ τθσ εδαφικισ 

κίνθςθσ ο μελετθτισ μπορεί να επιλζξει ανάμεςα ςε τρεισ κφριεσ μεκόδουσ 

δυναμικισ ανάλυςθσ και ευςτάκειασ πρανϊν: 

 Οι μζκοδοι Τάςεων – Ραραμορφϊςεων (stress – deformation) 

χρθςιμοποιοφνται ςε εξεηθτθμζνεσ περιπτϊςεισ όπου είναι ανάγκθ να 

περιγραφεί με τθ μεγαλφτερθ δυνατι ακρίβεια θ μθ γραμμικι 

ςυμπεριφορά των υλικϊν. Ρραγματοποιείται με δυναμικι ανάλυςθ 

πεπεραςμζνων ςτοιχείων. Στθν περίπτωςθ των ΧΥΤΑ όμωσ λόγω τθσ 

πολυπλοκότθτασ τθσ όλθσ καταςκευισ και των διαφορετικισ φφςθσ 

εξεταηόμενων για τθ δυναμικι ςυμπεριφορά τουσ υλικϊν (υπζδαφοσ, 

πρανι, απορριμματικι μάηα, γεωςυνκετικά υλικά μόνωςθσ), θ μζκοδοσ 

αυτι χαρακτθρίηεται αρκετά δφςκολθ και ςχεδόν απαγορευτικι. 

  Οι ψευδοςτατικζσ μζκοδοι, δφναται ςτα πλαίςια μιασ οριακισ αςτοχίασ 

(limit equilibrium analysis) να προςεγγίςουν με ςχετικά απλό τρόπο ζνα 

Συντελεςτι Αςφαλείασ, ο οποίοσ κα αποτελεί ζνα προςαυξθμζνο δείκτθ τθσ 

ςειςμικισ απόκριςθσ των αναχωμάτων. 

 Οι μζκοδοι των μετατοπίςεων αποτελοφν εναλλακτικζσ μεκόδουσ, οι οποίεσ 

προςβλζπουν ςτθν αποτφπωςθ τθσ αδρανειακισ ςυμπεριφοράσ των 

αναχωμάτων μζςω του υπολογιςμοφ των μόνιμων παραμορφϊςεων που 

προκαλεί ςε αυτά θ ςειςμικι δράςθ. 

 

 Συνικωσ θ ευςτάκεια των απορριμματικϊν πρανϊν εκτιμάται μζςω 

ψευδοςτατικϊν αναλφςεων ι με μεκόδουσ μετατοπίςεων και όπωσ ζχει 

προαναφερκεί θ ανάλυςθ τθσ ςυμπεριφοράσ των τοπικϊν εδαφικϊν ςυνκθκϊν 

καλό είναι να προθγείται τθσ ψευδοςτατικισ ανάλυςθσ πρανϊν, με ςκοπό τθν 

επιλογι του καταλλθλότερου ςυντελεςτι αςφαλείασ μζςω του οποίου κα 

λαμβάνονται υπόψθ τα ακριβι επίπεδα επιτάχυνςθσ από όλο το ςϊμα του ΧΥΤΑ. 

Σκοπόσ είναι να δοκεί θ δυνατότθτα, κατά τθν διεξαγωγι των ψευδοςτατικϊν 

αναλφςεων των απορριμματικϊν πρανϊν, ςυνυπολογιςμοφ και των 

χαρακτθριςτικϊν τθσ ςειςμικισ διζγερςθσ, όπωσ και των ιδιαιτεροτιτων τθσ 

κυματικισ διάδοςθσ ςε ζνα ανομοιογενζσ υλικό, π.χ. φαινόμενα ανάκλαςθσ – 

διάκλαςθσ των ςειςμικϊν κυμάτων κλπ.     



 

143 
 

Τοπικζσ Εδαφικζσ Συνκικεσ 

 Στισ τοπικζσ εδαφικζσ ςυνκικεσ λαμβάνονται υπόψθ όχι μόνο θ γεωμορφολογία 

(τοπογραφία, ςτρωματογραφία κλπ) τθσ περιοχισ, αλλά και τα μθχανικά – 

δυναμικά χαρακτθριςτικά τθσ απορριμματικισ μάηασ, κακϊσ και θ γεωμετρία τθσ 

καταςκευισ ςυν τθν ςυμπεριφορά των ςυςτθμάτων μόνωςθσ (γεωςυνκετικά υλικά) 

ι οποία χαρακτθρίηεται ευνοϊκι, κακϊσ ζνα μζροσ τθσ ςειςμικισ δράςθσ 

απομειϊνεται χάρθ ςτθν εφελκυςτικι αντοχι τθσ γεωμεμβράνθσ.  

 Αναφορικά με το ζδαφοσ κεμελίωςθσ τθσ γεωκαταςκευισ (ΧΥΤΑ), εφόςον αυτό 

είναι βράχοσ τα επίπεδα τθσ ςειςμικισ διζγερςθσ ςτθ βάςθ προςδιορίηονται 

ςφμφωνα με τουσ υπάρχοντεσ αντιςειςμικοφσ κανονιςμοφσ για γεωτεχνικά ζργα. 

Στθν περίπτωςθ όμωσ κεμελίωςθσ ςε αργιλϊδεσ – μαλακό ζδαφοσ ι ζδαφοσ θ 

ςτρωματογραφία του οποίου παρουςιάηει ανομοιογζνεια, οι γενικοί αντιςειςμικοί 

κανονιςμοί δεν επαρκοφν ϊςτε να δϊςουν ακριβείσ προβλζψεισ για τθ 

ςυμπεριφορά ενόσ ΧΥΤΑ. Σε αυτι τθν περίπτωςθ οι πιο απλουςτευμζνεσ Αναλφςεισ 

Εδαφικισ Απόκριςθσ τθσ κεμελίωςθσ του ΧΥΤΑ, βαςίηονται ςτθ κεϊρθςθ τθσ 

κατακόρυφθσ διάδοςθσ των διατμθτικϊν ςειςμικϊν κυμάτων (μονοδιάςτατεσ 

αναλφςεισ), αναλφςεισ που είναι και οι επικρατζςτερεσ ωσ προσ τθν εφαρμογι τουσ 

ακόμα και για ιδιαίτερεσ μορφζσ υπεδάφουσ, λόγω τθσ πολυπλοκότθτασ των 

διςδιάςτατων ι τριςδιάςτατων αναλφςεων. 

 Σε ότι αφορά τϊρα τθν απόκριςθ τθσ απορριμματικισ μάηασ υπό τθν επίδραςθ ενόσ 

ςειςμικοφ γεγονότοσ, πολλζσ μελζτεσ ζγιναν από διάφορουσ επιςτιμονεσ (όπωσ 

ζχει ιδθ αναφερκεί πιο πάνω) μζςω επιτόπου μετριςεων από τοποκετθμζνουσ ςε 

ΧΥΤΑ επιταχυνςιογράφουσ ι μζςω εργαςτθριακϊν δοκιμϊν (προςομοιϊνοντασ 

χαρακτθριςτικά τθσ απορριμματικισ μάηασ με χριςθ μείγματοσ άμμου και αργίλου), 

μελζτεσ οι οποίεσ παρόλο που αποκλίνουν ςε ζνα ποςοςτό, δείχνουν να 

επαλθκεφονται δεδομζνων και των διαφορετικϊν ςυνκθκϊν τθσ κάκε πειραματικισ 

διαδικαςίασ.  Συγκεκριμζνα οι Idriss et al (1995) όπωσ και οι Augello et al (1998),  

Kavazanjian & Matasovic (1998) προχϊρθςαν  ςε ανάλυςθ των καταγραφϊν με 

ςκοπό τθ δθμιουργία διαγραμμάτων , μζςω των οποίων κα αποτυπϊνεται θ 

απομείωςθ του μζτρου διάτμθςθσ G και θ αφξθςθ τθσ απόςβεςθσ (ξ) ςυναρτιςει 

τθσ οριηόντιασ διατμθτικισ παραμόρφωςθσ (μθ γραμμικισ ςυμπεριφοράσ των 

απορριμμάτων κατά τθ διάδοςθ των οριηόντιων διατμθτικϊν κυμάτων).  
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Εικόνα 5.53_Καμπφλεσ που δείχνουν τθν απομείωςθ του μζτρου διάτμθςθσ G τθσ απορριμματικισ 
μάηασ ςυναρτιςει τθσ διατμθτικισ παραμόρφωςθσ ςφμφωνα με τουσ Kavazanjian & Matasovic και 
Augello et al (1998) [15] 

 

 

Εικόνα 5.54_Καμπφλεσ όπου φαίνεται θ αφξθςθ τθσ απόςβεςθσ ξ τθσ απορριμματικισ μάηασ 
ςυναρτιςει τθσ διατμθτικισ παραμόρφωςθσ ςφμφωνα με τουσ Kavazanjian & Matasovic και 
Augello et al (1998) [15] 

 

5.4.   Παράδειγμα Αςτοχίασ ΧΤΣΑ υπό Δυναμικι καταπόνθςθ  

ΧΥΤΑ ΟΗΗ (Operating Industries, Inc) 

 Ο ςειςμόσ του Northridge (1994), εξαιτίασ του οποίου κατεγράφθςαν πολλαπλζσ 

αςτοχίεσ ςε ΧΥΤΑ και ςε μεγάλθ ακτίνα (μζχρι και 100 Km) από το επίκεντρο αυτοφ, 

αποτελεί ςθμείο αναφοράσ ςχετικά με τθ διερεφνθςθ τθσ ςειςμικισ τρωτότθτασ των 

εν λόγω ζργων. Αναφορικά με τα χαρακτθριςτικά του ςειςμοφ του Northridge που 

ςθμειϊκθκε ςτισ 17/1/1994, αυτόσ είχε μζγεκοσ ςειςμικισ ροπισ (Μw)  Μw = 6,7 και 

εςτιακό βάκοσ που εκτμικθκε κοντά ςτα 18,4 Km. Σφμφωνα με ςυςτθματικζσ 

μελζτεσ που ζγιναν για λογαριαςμό του οργανιςμοφ IWMB (Intergrated Waste 

Management Board) ςε αρκετοφσ ΧΥΤΑ τθσ ευρφτερθσ περιοχισ, υπολογίςτθκαν για 

το ςυγκεκριμζνο γεγονόσ οριηόντιεσ ςειςμικζσ επιταχφνςεισ (PHGA) ςτθ βάςθ κάκε 

γεωκαταςκευισ, που κυμαίνονταν περίπου από 0,24 ζωσ 0,38g (μεγζκθ ανοιγμζνα 
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ςτθν επιτάχυνςθ τθσ βαρφτθτασ).  Ραρακάτω φαίνονται οι Χρονοϊςτορίεσ και τα 

Φάςμα Απόκριςθσ επιτάχυνςθσ του ςειςμικοφ γεγονότοσ όπωσ κατεγράφθ από το 

ςφςτθμα των επιταχυνςιογράφων που τοποκετικθκε ςτον ΧΥΤΑ ΟΙΙ (Operating 

Industries, Inc) το 1987, όπου φαίνεται θ μζγιςτθ οριηόντια ςειςμικι επιτάχυνςθ 

(PHGA) ςτθ βάςθ και ςτθν κορυφι 0,26g και 0,25g αντίςτοιχα, για τθ μία διεφκυνςθ, 

ενϊ ωσ προσ τθ διεφκυνςθ Βορρά – Νότου θ οριηόντια επιτάχυνςθ δε φαίνεται να 

ξεπερνά τα 0,2g ςε βάςθ και κορυφι.    

 

 

 

Εικόνα 5.55_Φάςμα Απόκριςθσ, όπωσ προζκυψε από το ςφςτθμα επιταχυνςιογράφων του ΧΤΣΑ 
ΟΙΙ για ςειςμό Northridge 1994 [6] 

 

 Ο ςειςμόσ του Northridge φανζρωςε τθν όχι ςωςτι τοποκζτθςθ των 

επιταχυνςιογράφων, κακϊσ θ εκτιμϊμενθ ςειςμικι επιτάχυνςθ με βάςθ 

υπολογιςμοφσ από ειδικοφσ επιςτιμονεσ, ιταν PHGA = 0,10g. Θ λάκοσ μζτρθςθ του 

ςειςμικοφ μεγζκουσ από τουσ επιταχυνςιογράφουσ τελικά αποδόκθκε ςτθ λάκοσ 
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εκτίμθςθ τθσ ςφςταςθσ του υπεδάφουσ επί του οποίου ιταν τοποκετθμζνο το 

ςφςτθμα των επιταχυνςιογράφων.  

 Στον ςυγκεκριμζνο ΧΥΤΑ που απείχε 43km από το επίκεντρο, δεν παρατθρικθκαν 

βλάβεσ που να ςχετίηονται άμεςα με το ςειςμικό γεγονόσ, παρά μόνο κάποιεσ 

ρθγματϊςεισ ςτθν επιφάνεια και ςε κζςεισ που λίγο – πολφ δικαιολογοφνταν και 

λόγω κακιηιςεων που ςυνικωσ οφείλονται ςε ςτατικζσ φορτίςεισ. 

ΧΥΤΑ  Chiquita Canyon 

 Ο ΧΥΤΑ που ζπακε τισ μεγαλφτερεσ βλάβεσ από το ςειςμό του Northridge και που 

είναι αρκετά ςθμαντικό να αναφερκεί ς’ αυτό το ςθμείο, ιταν ο ΧΥΤΑ Chiquita 

Canyon ςτον οποίο μετρικθκε μια μζγιςτθ ςειςμικι επιτάχυνςθ PHGA = 0,33g και οι 

αςτοχίεσ που υπζςτθ είχαν να κάνουν κυρίωσ με το ςφςτθμα ςτεγάνωςθσ 

γεωμεμβρανϊν και ειδικότερα κοντά ςτισ κζςεισ αγκφρωςθσ, κζςεισ που οφτωσ ι 

άλλωσ καταπονοφνται περιςςότερο λόγω των ςυγκεντρωμζνων τάςεων από τθν 

αναμενόμενθ ςε βάκοσ χρόνου κακίηθςθ του εδάφουσ (ςυρρίκνωςθ 

βιοαποδομιςιμου κλάςματοσ απορριμμάτων).  

 Ο ΧΥΤΑ Chiquita Canyon του οποίου θ λειτουργία ξεκίνθςε το 1972, κατζχει ςιμερα 

μια ζκταςθ περίπου 1,54km2 και το φψοσ των απορριμματικϊν πρανϊν φτάνει τα 

30m. Το 1972 που άρχιςε θ λειτουργία του ΧΥΤΑ δεν είχε προβλεφκεί μόνωςθ 

πυκμζνα, ωςτόςο ςτισ επεκτάςεισ που ζγιναν με τον καιρό, κατά τθ ςταδιακι 

ανάπτυξθ του ζργου το οποίο βριςκόταν ακόμα ςε λειτουργία το 1994, 

τοποκετικθκε ςφςτθμα μόνωςθσ με γεωμεμβράνεσ από υλικό HDPE πάχουσ 1,5 

mm, ακριβϊσ όπωσ προζβλεπαν οι νζοι κανονιςμοί. Το ςφςτθμα μόνωςθσ ιταν 

αυτό που φανζρωςε τθν τρωτότθτα τθσ γεωκαταςκευισ και μάλιςτα, όπωσ 

αναφζρκθκε ιδθ, κοντά ςτα ςθμεία αγκυρϊςεων, που καταπονοφνται ςε ςθμαντικό 

βακμό και από ςτατικζσ φορτίςεισ. Ριο ςυγκεκριμζνα υπιρξαν ςτθ μόνωςθ τθσ 

επιφάνειασ του ΧΥΤΑ, δφο κζςεισ αςτοχίασ (Chiquita Canyon C και  Chiquita Canyon 

D) ςτισ οποίεσ παρατθρικθκαν επιμικεισ ςχιςμζσ τθσ γεωμεμβράνθσ όπωσ 

παρουςιάηονται ςτα παρακάτω ςχιματα, θ μία (κζςθ: C1 – C1ϋ) είχε μικοσ 4,0m και 

πλάτοσ 0,24m, ενϊ ςτθ κζςθ (D2 – D2ϋ) παρατθρικθκαν τρεισ ςχιςμζσ ανάλογου 

περίπου μεγζκουσ. Εκτόσ αυτϊν των αςτοχιϊν, ςθμειϊκθκε ςθμαντικι κακίηθςθ 

των απορριμματικϊν πρανϊν, αλλά και ρθγματϊςεισ ςτο εδαφικό υλικό κάλυψθσ 

των απορριμμάτων.  
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Εικόνα 5.56_ Κάτοψθ και τομι ΧΤΣΑ Chiquita Canyon, όπου φαίνονται οι κζςεισ αςτοχίασ τθσ 
γεωμεμβράνθσ επί των τομϊν  (C1 - C1ϋ) και  (D2 – D2ϋ) [23] 

 

 

Εικόνα 5.57_ ΢χιςμζσ γεωμεμβράνθσ ςτθν τομι: C1 - C1ϋ(αριςτερά) και ςτθν τομι: D2 – D2ϋ (δεξιά) 
του ΧΤΣΑ Chiquita Canyon [23] 
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 Αξίηει να ςθμειωκεί πωσ ςε όλεσ τισ περιπτϊςεισ αςτοχίασ, οι ςχιςμζσ ξεκινοφςαν 

από τα ςθμεία όπου είχε αφαιρεκεί, πριν το ςειςμό, τμιμα τθσ γεωμεμβράνθσ για 

εργαςτθριακό ζλεγχο των μθχανικϊν ιδιοτιτων του υλικοφ και τθσ ποιότθτασ 

ςυγκόλλθςθσ.      

 

Εικόνα 5.58_ ΢χιςμι ςτο Canyon C, όπου διακρίνονται τα ςθμεία ςτα οποία είχε αφαιρεκεί δείγμα 
γεωμεμβράνθσ για εργαςτθριακό ζλεγχο και θ αςτοχία τθσ διπλισ ςυγκόλλθςθσ  (EMCON 
Associates 1994) [23] 

 

Αναφορικά με τισ τρεισ ςχιςμζσ τθσ γεωμεμβράνθσ που παρατθρικθκαν ςτον τομζα 

D’ του ΧΥΤΑ αυτζσ ιταν μεταξφ τουσ παράλλθλεσ, ςυνολικοφ μικουσ 23m και 

ςχθματίςτθκαν ςτθν κορυφι των απορριμματικϊν αναχωμάτων κατά τθ διεφκυνςθ 

των ειδικά καταςκευαςμζνων τάφρων για τθ αγκφρωςθ τθσ γεωμεμβράνθσ, όπωσ 

φαίνεται και ςτο παρακάτω ςχιμα. 

 

 

 

Εικόνα 5.59_ Canyon D όπου φαίνονται οι τρεισ παράλλθλεσ ςχιςμζσ τθσ γεωμεμβράνθσ ςτθν 
επιφάνεια των πρανϊν (κόκκινο), οι ςυγκολλιςεισ μεμβρανϊν που αςτόχθςαν και τα ςθμεία απ' 
όπου αφαιρζκθκαν δείγματα γεωμεμβράνθσ για εργαςτθριακό ζλεγχο (EMCON Associates 1994) 
[23] 
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 Από το ςειςμό του Northridge παρουςιάςτθκαν αςτοχίεσ επιπλζον και ςτα 

ςυςτιματα μεταφοράσ βιοαερίου και ςτραγγιςμάτων, ςε οριςμζνουσ ΧΥΤΑ εντόσ 

ακτίνασ 22 km από το επίκεντρο του ςειςμοφ (Toyon Canyon – Sunshine Canyon) 

 

5.5.   Ανάλυςθ ΢ειςμικισ Απόκριςθσ ΧΤΣΑ 

5.5.1   Ευςτάκεια Απορριμματικϊν Πρανϊν (Ψευδοςτατικι Μζκοδοσ) 

 Στόχοσ τθσ ψευδοςτατικισ ανάλυςθσ αναχωμάτων είναι ο υπολογιςμόσ ενόσ 

ςυντελεςτι αςφαλείασ (FS), ενάντια ςτθν αςτοχία (ολίςκθςθ) του πρανοφσ υπό τθν 

επίδραςθ του ςειςμοφ. Αυτό επιτυγχάνεται με τον κακοριςμό μιασ οριηόντιασ και 

κατακόρυφθσ ψευδοεπιτάχυνςθσ (αh, αν) μζςω των οποίων υπολογίηονται οι 

δυνάμεισ που τείνουν να κζςουν το ςϊμα του πρανοφσ, εκτόσ ιςορροπίασ. Βαςικι 

παραδοχι τθσ ψευδοςτατικισ μεκόδου είναι ότι το ζδαφοσ ςυμπεριφζρεται ωσ 

πλαςτικό υλικό, πράγμα που ςθμαίνει πωσ ςε κάκε ςθμείο τθσ διεπιφάνειασ 

ολίςκθςθσ, θ διατμθτικι αντοχι παραμζνει θ ίδια. Θ ςυντθρθτικι προςζγγιςθ τθσ 

ψευδοςτατικισ ανάλυςθσ αναχωμάτων ζγκειται ςε παραδοχζσ που ζχουν να 

κάνουν με τθ διάδοςθ του ςειςμικοφ κφματοσ, αλλά και με τα χαρακτθριςτικά του 

ςειςμικοφ γεγονότοσ (παραδοχι εφαρμογισ μζγιςτθσ ςειςμικισ επιτάχυνςθσ κακ’ 

όλθ τθ διάρκεια του ςειςμικοφ γεγονότοσ και εντόσ ολόκλθρθσ τθσ επιφάνειασ 

αςτοχίασ).  

 Οι δυνάμεισ που προκφπτουν από τισ ψευδοεπιταχφνςεισ (Fh , Fv)  αςκοφνται ςτο 

κζντρο μάηασ του τεμάχουσ που τείνει να ολιςκιςει και τίκενται ςε μια ανάλυςθ 

οριακισ ιςορροπίασ ςυνυπολογιηομζνου του βάρουσ (W) του τεμάχουσ, τθσ 

δφναμθσ τριβισ (Τ) τθσ διεπιφάνειασ και τθσ ορκισ τάςθσ (Ν), όπωσ φαίνεται ςτο 

παρακάτω ςχιμα.      

 

 

Εικόνα 5.60_ Ψευδοςτατικι Ανάλυςθ ΢φινασ Πρανοφσ [36] 
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Για τθν ανάλυςθ ιςορροπίασ είναι γνωςτοί οι παρακάτω τφποι: 

 Kh = αh / g   (1)      και      Κν = αν / g    (2) 

Ππωσ και μζςω των (1,2) →     𝐹ℎ  =  
𝛼ℎ×𝑊

g
 =  Kh W  (3)     και    𝐹𝜈 =  

𝛼ℎ  × 𝑊

𝑔
 =

 Kν W  (4) 

όπου:  

αh = οριηόντια ψευδοεπιτάχυνςθ  

 αν = κατακόρυφθ ψευδοεπιτάχυνςθ  

 Kh = αδιάςτατοσ ςειςμικόσ ςυντελεςτισ οριηόντιασ κίνθςθσ 

Κν = αδιάςτατοσ ςειςμικόσ ςυντελεςτισ κατακόρυφθσ κίνθςθσ 

W = βάροσ Σφινασ 

 g = επιτάχυνςθ τθσ βαρφτθτασ  

 Από το παραπάνω ςχιμα, γίνεται αντιλθπτό πωσ για να υπάρχει ιςορροπία ςτο 

πρανζσ κα πρζπει θ διατμθτικι αντοχι του εδάφουσ να είναι μεγαλφτερθ ι ίςθ 

(υπόκεςθ οριακισ ιςορροπίασ) με τθν διατμθτικι τάςθ θ οποία προκφπτει από το 

ςειςμό. Άρα ο ςυντελεςτισ Αςφαλείασ (FSd) ςτθν κατάςταςθ οριακισ ιςορροπίασ κα 

είναι ίςοσ με το λόγο τθσ Δφναμθσ Αντίςταςθσ του εδάφουσ προσ τθν Ϊκθςθ 

εξαιτίασ τθσ ςειςμικισ δράςθσ. 

 Επιπλζον ςφμφωνα με το κριτιριο Αςτοχίασ Συνεκτικϊν Εδαφϊν των Mohr – 

Coulomb, ιςχφει: 

𝜏 = 𝑐 + 𝜎 ′ tan𝜑   (5) 

όπου: 

τ = διατμθτικι αντοχι του εδάφουσ 

ς’= ενεργόσ ορκι τάςθ 

c = πραγματικι ςυνοχι υλικοφ (εδάφουσ) 

φ = γωνία τριβισ υλικοφ 

 Οπότε λαμβάνοντασ υπόψθ και τθ ςχζςθ (5) ο λόγοσ από τον οποίο κα προκφψει ο 

ςυντελεςτισ αςφαλείασ (FSd) παίρνει τθν ακόλουκθ μορφι: 
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𝐹𝑆 =  
𝑐𝐿+[(𝑊− 𝐹𝜈   ) cos 𝜃 −  𝐹ℎ sin 𝜃]  tan 𝜑

(𝑊− 𝐹𝜈 ) sin 𝜃  +   𝐹ℎ   cos 𝜃
    (6) 

όπου (L) είναι το μικοσ τθσ επιφάνειασ ολίςκθςθσ 

Γενικά θ τιμι τθσ ψευδοςτατικισ δφναμθσ (Fν) δε λαμβάνεται υπόψθ ςτουσ 

υπολογιςμοφσ, διότι επθρεάηει κατά τον ίδιο τρόπο και τθ δφναμθ Ϊκθςθσ και τθ 

δφναμθ Αντίςταςθσ . Επομζνωσ κριςιμότερθ παράμετροσ τθσ όλθσ διαδικαςίασ, 

είναι ο προςδιοριςμόσ του ψευδοςτατικοφ ςυντελεςτι (Kh). Αρκετζσ ζρευνεσ ζχουν 

γίνει για τθν όςο το δυνατό ακριβζςτερθ προςζγγιςθ του ςειςμικοφ ςυντελεςτι, με 

τισ πιο πρόςφατεσ Stewart et al. (2003) και Ραπαδθμθτρίου (2008) να εκτιμοφν το 

ςειςμικό ςυντελεςτι ςυναρτιςει: α) τθσ μζγιςτθσ εδαφικισ επιτάχυνςθσ (PGA) ςτο 

ζδαφοσ κεμελίωςθσ, β) τθσ δεςπόηουςασ περιόδου ( Te ) του ςειςμοφ, γ) τθσ πρϊτθσ 

ιδιοπεριόδου (Το) των αναχωμάτων και δ) τθσ ςχζςθσ του μζγιςτου βάκουσ (z) τθσ 

επιφάνειασ ολίςκθςθσ ωσ προσ το φψοσ (Θ) του αναχϊματοσ. 

Τελικά μια αςφαλισ προςζγγιςθ του ςειςμικοφ ςυντελεςτι μπορεί να γίνει μζςω 

τθσ ςχζςθσ:   

𝐾ℎ  = 0,5 
𝑃𝐺𝐴

𝑔
     (7) 

 Θ ψευδοςτατικι Ανάλυςθ, λόγω των πολλϊν απλουςτεφςεων που ζχει, 

παρουςιάηει αδυναμία ωσ προσ τθν ακρίβεια των αποτελεςμάτων και δε λαμβάνει 

υπόψθ παράγοντεσ που μπορεί να είναι κακοριςτικοί, όπωσ θ υδροςτατικι πίεςθ 

των πόρων του εδάφουσ (υγραςία) και θ απομείωςθ τθσ αντοχισ του εδάφουσ λόγω 

τθσ ςειςμικισ φόρτιςθσ. 

 

5.5.2.   Μθχανικζσ και Δυναμικζσ Ιδιότθτεσ Απορριμμάτων   

 Θ μζκοδοσ μελζτθσ τθσ δυναμικισ απόκριςθσ αναχωμάτων, όπωσ ζχει αναφερκεί 

και πιο πάνω επαρκεί για τθ μελζτθ τθσ ςυμπεριφοράσ απλϊν γεωτεχνικϊν ζργων, 

ςτθν περίπτωςθ των ΧΥΤΑ όμωσ είναι πολλοί οι παράγοντεσ που υπειςζρχονται 

ςτθν ςυμπεριφορά τθσ όλθσ γεωκαταςκευισ υπό τθν επίδραςθ ςειςμοφ, γεγονόσ 

που κακιςτά το πρόβλθμα ςφνκετο και αρκετά δφςκολο να προςομοιωκεί ςε 

ςυνκικεσ εργαςτθρίου. Μελζτεσ ζχουν δείξει πωσ θ ςυμπεριφορά τθσ 

απορριμματικισ μάηασ κατά τθ ςειςμικι φόρτιςθ, το ςφςτθμα μόνωςθσ 

γεωμεμβρανϊν και θ τοπογραφία τθσ ευρφτερθσ περιοχισ, είναι παράγοντεσ που 

επθρεάηουν και διαφοροποιοφν ςθμαντικά τθ ςυμπεριφορά των ΧΥΤΑ από αυτι 

των απλϊν εδαφικϊν αναχωμάτων και μάλιςτα ςυνίςταται να μελετϊνται πριν από 

αυτά, για τθν ακριβζςτερθ προςζγγιςθ του ςειςμικοφ ςυντελεςτι.  

 Θ ςυμπεριφορά τθσ απορριμματικισ μάηασ υπό δυναμικι καταπόνθςθ κακϊσ και 

τα μθχανικά χαρακτθριςτικά αυτισ, αποτζλεςαν αντικείμενο μελζτθσ αρκετϊν 
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επιςτθμόνων και κυρίωσ ςτθν περιοχι τθσ Καλιφόρνια, με τον  ΧΥΤΑ ΟΗΗ (Operating 

Industries, Inc) να βρίςκεται ςτο επίκεντρο των περιςςότερων ερευνϊν. Ζνα κζμα 

που απαςχόλθςε αρκετοφσ επιςτιμονεσ ιταν το αν θ απορριμματικι μάηα πρζπει 

να εκλαμβάνεται ωσ ςυνεκτικό ι μθ ςυνεκτικό υλικό. Εν τζλει λόγω τθσ ινϊδουσ 

φφςθσ των περιςςότερων αποβλιτων θ επιςτθμονικι κοινότθτα ςυμφϊνθςε ςτθ 

κεϊρθςθ τθσ απορριμματικισ μάηασ ωσ ςυνεκτικό υλικό. 

 Φυςικά χαρακτθριςτικά όπωσ θ πυκνότθτα και θ υγραςία ςτο ςϊμα των 

απορριμμάτων, μελετικθκαν με επιτόπου μετριςεισ ςε διάφορουσ ΧΥΤΑ, ενϊ οι 

Kavazanjian & Matasovic ζδωςαν τθ γραφικι παράςταςθ τθσ μεταβολισ του ειδικοφ 

βάρουσ των απορριμμάτων ςυναρτιςει του βάκουσ, όπωσ φαίνεται παρακάτω. 

 

Εικόνα 5.61_Μεταβολι Ειδικοφ Βάρουσ Απορριμμάτων ςυναρτιςει του Βάκουσ, ςφμφωνα με 
Kavazanjian & Matasovic (1995) [15] 

 

 Είναι ςθμαντικό να αναφερκεί πωσ ςφμφωνα με τισ μετριςεισ που διεξιχκθςαν και 

τα ςυγκεντρωτικά αποτελζςματα που προζκυψαν απ’ αυτζσ, οι ιδιότθτεσ τθσ 

απορριμματικισ μάηασ παρουςιάηουν διαφορζσ ςυγκριτικά με αυτζσ των 

ςυνεκτικϊν εδαφικϊν υλικϊν, ιδιαίτερα ωσ προσ το ποςοςτό τθσ υπάρχουςασ 

υγραςίασ, αλλά και ωσ προσ τισ κερμοκραςιακζσ μεταβολζσ ςτο εςωτερικό τθσ 

μάηασ. Θ αυξθμζνθ υγραςία αλλά και θ ανάπτυξθ υψθλϊν κερμοκραςιϊν ςτο 

εςωτερικό των απορριμματικϊν υλικϊν οφείλεται ςτισ διεργαςίεσ βιοαποδόμθςθσ 

του οργανικοφ κλάςματοσ, ςε αντίκεςθ με τα ομοιογενι εδαφικά υλικά που 

παραμζνουν αδρανι και ςχετικά αμετάβλθτα. Από τθν άλλθ, θ απορριμματικι μάηα 

δεν αποκλίνει ςθμαντικά από τα εδαφικά υλικά ςε ότι αφορά τθ ςυνοχι αλλά και τθ 

γωνία τριβισ.  
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 Αναφορικά με τισ δυναμικζσ ιδιότθτεσ των απορριμματικϊν υλικϊν, μεγάλο 

ενδιαφζρον παρουςίαςε θ μεταβολι του μζτρου τθσ ταχφτθτασ διάδοςθσ των 

διατμθτικϊν κυμάτων ανάλογα με το βάκοσ του ΧΥΤΑ. Το κζμα αυτό απαςχόλθςε 

αρκετοφσ επιςτιμονεσ, με τουσ Idriss et al. να πραγματοποιοφν ζρευνεσ πεδίου ςτον 

ΧΥΤΑ ΟΗΗ (Operating Industries, Inc) με διάφορεσ μεκόδουσ και να προτείνουν 

διαγράμματα τα οποία αποτυπϊνουν τθ μεταβολι τθσ ταχφτθτασ του κφματοσ για 

κακεμία από τισ μεκόδουσ που χρθςιμοποιικθκαν. Οι κζςεισ ςτισ οποίεσ πάρκθκαν 

οι μετριςεισ ιταν κοντά ςτθ βάςθ και ςτθ ςτζψθ των απορριμματικϊν πρανϊν, με 

το φψοσ των απορριμμάτων να ξεπερνά τα 40 m. Ραρακάτω φαίνεται θ πρόταςθ 

των Idriss et al. και των Kavazanjian & Matasovic για τθ μεταβολι τθσ ταχφτθτασ του 

διατμθτικοφ κφματοσ ςυναρτιςει του βάκουσ.  

 

 

Εικόνα 5.62_ Μεταβολι Σαχφτθτασ Vs (m/s) διατμθτικοφ κφματοσ ςυναρτιςει του Βάκουσ D (m) 
ςφμφωνα με Kavazanjian & Matasovic (αριςτερά) και ςφμφωνα με τισ μετριςεισ των Idriss et al. 
(δεξιά) [15] 

 

 Ραρατθρϊντασ το διάγραμμα των Kavazanjian & Matasovic το οποίο υποδεικνφει 

τα όρια των τιμϊν που ζχουν προκφψει από τισ διάφορεσ μετριςεισ (43 μετριςεισ 

ςε 6 διαφορετικοφσ ΧΥΤΑ), κακϊσ και μια μζςθ διακφμανςθ, γίνεται αντιλθπτό πωσ 

θ γραμμικότθτα τθσ μεταβαλλόμενθσ ταχφτθτασ του κφματοσ δεν αλλάηει ςθμαντικά 

κακ’ φψοσ τθσ απορριμματικισ μάηασ. Ενϊ ςτο διάγραμμα των Idriss et al. αν 

μπορεί να υποτεκεί μια γραμμικι μεταβολι τθσ ταχφτθτασ μζχρι ενόσ ςθμείου, ςε 

βάκοσ 100m από τθ ςτζψθ των απορριμματικϊν πρανϊν παρουςιάηεται απότομθ 

αφξθςθ τθσ ταχφτθτασ του διατμθτικοφ κφματοσ πράγμα που πικανό να οφείλεται 

ςτα χαρακτθριςτικά του εδάφουσ κεμελίωςθσ του ΧΥΤΑ ΟΗΗ (Operating Industries, 

Inc) ςτον οποίο πραγματοποιικθκε θ μελζτθ. Επίςθσ προκφπτει και από τα δφο 
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διαγράμματα πωσ θ ταχφτθτα του διατμθτικοφ κφματοσ αυξάνει με το βάκοσ, ενϊ 

ςτο φψοσ τθσ απορριμματικισ μάηασ υπάρχει μια διακφμανςθ από 150 μζχρι 350 

m/s. 

 Ζνα άλλο πρόβλθμα που απαςχόλθςε τουσ επιςτιμονεσ και το οποίο παραμζνει 

ακόμα ανοιχτό προσ μελζτθ είναι θ απομείωςθ του μζτρου διάτμθςθσ και θ αφξθςθ 

τθσ απόςβεςθσ, ςυναρτιςει τθσ διατμθτικισ παραμόρφωςθσ ςτο ςϊμα των 

αποβλιτων. Ρολλζσ μελζτεσ πραγματοποιικθκαν ζχοντασ και δω ωσ ςθμείο 

αναφοράσ  τον ΧΥΤΑ ΟΗΗ, με αποτζλεςμα να προτακοφν από διάφορεσ 

επιςτθμονικζσ ομάδεσ διαγράμματα (καμπφλεσ) που αποτυπϊνουν τθ μεταβολι 

αυτϊν των μεγεκϊν. Θ επιςτθμονικι ομάδα των Idriss et al. χρθςιμοποίθςε τα 

δεδομζνα τεςςάρων καταγεγραμμζνων ςειςμικϊν γεγονότων ςτο ΧΥΤΑ ΟΗΗ και 

κάνοντασ ζρευνεσ πεδίου (ςε πραγματικό χρόνο και κάτω από κανονικζσ ςυνκικεσ) 

μελζτθςε τθ μθ γραμμικι ςυμπεριφορά των απορριμμάτων  ζχοντασ αρχικά ωσ 

δεδομζνο τθ μεταβολι τθσ ταχφτθτασ του διατμθτικοφ κφματοσ όπωσ είχε προκφψει 

από τισ καταγραφζσ. Στθ ςυνζχεια ζγινε μια πρϊτθ εκτίμθςθ του ποςοςτοφ τθσ 

διατμθτικισ παραμόρφωςθσ (γs) μζςω του λόγου τθσ μζγιςτθσ εδαφικισ ταχφτθτασ 

PGV (Peak Ground Velocity) για κάκε ςειςμικό γεγονόσ και τθσ μζςθσ ταχφτθτασ 

διατμθτικοφ κφματοσ (vs, avg).  

 Τελικά χρθςιμοποιϊντασ τισ μζςεσ και μζγιςτεσ ταχφτθτεσ διάδοςθσ του 

διατμθτικοφ κφματοσ, υπολογίςτθκαν το μζτρο διάτμθςθσ (G) και το μζγιςτο μζτρο 

διατμθτικισ αντοχισ (Gmax) , αντίςτοιχα. Συςχετίηοντασ τισ τιμζσ του λόγου G/Gmax 

με το ποςοςτό διατμθτικισ παραμόρφωςθσ γs προζκυψαν οι καμπφλεσ απομείωςθσ 

του μζτρου διάτμθςθσ  G/Gmax –  γs  

Με τον ίδιο τρόπο προςδιορίςτθκε θ αφξθςθ τθσ απόςβεςθσ (ξ) ςυναρτιςει του 

ποςοςτοφ διατμθτικισ παραμόρφωςθσ και προτάκθκαν οι καμπφλεσ ξ – γs . Στα 

παρακάτω διαγράμματα αποτυπϊνονται οι καμπφλεσ  G/Gmax –  γs  και  ξ – γs  όπωσ 

προτάκθκαν από τουσ Idriss et al. (1995), Kavazanjian & Matasovic (1998), Augello et 

al (1995) κακϊσ και άλλεσ ζρευνεσ για απορρίμματα διαφορετικισ κοκκομετρικισ 

διαβάκμιςθσ (100% < 20mm , 62% < 20mm , 14% < 20mm) που πραγματοποιικθκαν 

για λογαριαςμό του πανεπιςτθμίου US Berkeley California (Zekkos, 1995).  
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Εικόνα 5.63_Καμπφλεσ απομείωςθσ μζτρου Διάτμθςθσ και αφξθςθσ Απόςβεςθσ όπωσ προτάκθκαν 
από διάφορουσ επιςτιμονεσ [11] 
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Ραρακάτω φαίνονται ςυγκεντρωτικά οι καμπφλεσ όπωσ προτάκθκαν από τισ 

κυριότερεσ επιςτθμονικζσ ομάδεσ. 

 

 

Εικόνα 5.64_ ΢φγκριςθ των Καμπφλων G/Gmax –  γs   και ξ – γs    που προτάκθκαν από διάφορεσ 
επιςτθμονικζσ ομάδεσ [15] 

 

 Τα αποτελζςματα όλων αυτϊν των παραμετρικϊν αναλφςεων οδθγοφν ςτο 

ςυμπζραςμα πωσ θ εδαφικι κίνθςθ ενιςχφεται ςθμαντικά κακϊσ το ςειςμικό κφμα 

διζρχεται μζςα από τθν απορριμματικι μάηα και πωσ οι μθχανικζσ και δυναμικζσ 

ιδιότθτεσ των απορριμματικϊν υλικϊν βελτιϊνονται με το πζραςμα του χρόνου 

μζςα από τισ διαδικαςίεσ γιρανςθσ και αποδόμθςθσ του οργανικοφ κλάςματοσ. 

Γεγονόσ που μαρτυρά θ αφξθςθ τθσ ταχφτθτασ (Vs) του διατμθτικοφ κφματοσ ςε 

μεταγενζςτερεσ μετριςεισ ςτισ ίδιεσ κζςεισ για λογαριαςμό ςυγκεκριμζνων ΧΥΤΑ. 

Για το λόγο αυτό οι Kavazanjian et al πρότειναν ζνα μοντζλο προςομοίωςθσ κατά το 

οποίο κα λαμβάνεται υπόψθ θ μεταβολι των χαρακτθριςτικϊν ςε βάκοσ χρόνου, 

μζςω μιασ βακμωτισ προςαφξθςθσ τθσ ταχφτθτασ των ςειςμικϊν κυμάτων και του 

ειδικοφ βάρουσ ανάλογα με το βάκοσ τθσ απορριμματικισ μάηασ[15]. 
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5.6.    Ο Ρόλοσ των ςυςτθμάτων ςτεγάνωςθσ ςτθ ΢ειςμικι απόκριςθ 

ΧΤΣΑ 

   

 Ππωσ ζχει αναφερκεί και πιο πάνω, ο ρόλοσ των ςυςτθμάτων ςτεγάνωςθσ ςτθ 

ςειςμικι ςυμπεριφορά των ΧΥΤΑ, εντάςςεται ςτθ γενικότερθ επίδραςθ των τοπικϊν 

εδαφικϊν ςυνκθκϊν ςυμπεριλαμβανομζνθσ τθσ τοπογραφίασ και των 

χαρακτθριςτικϊν του εδάφουσ κεμελίωςθσ. Γίνεται όμωσ αντιλθπτό πωσ τα 

χαρακτθριςτικά τθσ ςτεγάνωςθσ και ςυγκεκριμζνα οι μθχανικζσ και δυναμικζσ 

ιδιότθτεσ των γεωμεμβρανϊν που χρθςιμοποιοφνται για το ςκοπό αυτό, μποροφν 

να αποτελζςουν ζνα ξεχωριςτό αντικείμενο μελζτθσ.  

 Οι πικανότερεσ κζςεισ αςτοχίασ ςτο κυρίωσ ςϊμα ενόσ ΧΥΤΑ λόγω δυναμικισ 

καταπόνθςθσ, είναι αυτζσ που οφτωσ ι άλλωσ καταπονοφνται από μεγάλα ςτατικά 

φορτία (π.χ. κζςεισ αγκφρωςθσ γεωμεμβρανϊν, ΧΥΤΑ Chiquita Canyon 1994), αλλά 

και αυτζσ που παρουςιάηουν χαμθλι διατμθτικι αντοχι λόγω ανομοιογζνειασ των 

υλικϊν. Οι Κρίςιμεσ διεπιφάνειεσ ι διεπιφάνειεσ χαμθλισ διατμθτικισ αντοχισ ςτισ 

οποίεσ μπορεί να εμφανιςτεί αςτοχία, είναι κυρίωσ αυτζσ των διακριτϊν ςτρϊςεων 

ςτο ςφςτθμα ςτεγάνωςθσ. Στισ εν λόγω διεπιφάνειεσ χαμθλισ διατμθτικισ αντοχισ, 

ζχει παρατθρθκεί και καταγραφεί από διάφορουσ επιςτιμονεσ το φαινόμενο τθσ 

ολίςκθςθσ ςτο εςωτερικό ενόσ ΧΥΤΑ. Αναφορικά με τθ ςυμπεριφορά τθσ 

απορριμματικισ μάηασ κατά τθ διάδοςθ του ςειςμικοφ κφματοσ και τισ πικανζσ 

παραμορφϊςεισ που δφναται να εμφανιςτοφν εντόσ αυτισ, μεγάλο ρόλο παίηει θ 

δυςκαμψία και τα μθχανικά χαρακτθριςτικά των απορριμμάτων, που όπωσ 

αναφζρκθκε παραπάνω βελτιϊνονται με τθν πάροδο του χρόνου, αλλά και ανάλογα 

με το βακμό ςυμπίεςθσ αυτϊν.  

 Το κζμα τθσ ολίςκθςθσ μεταξφ διεπιφανειϊν χαμθλισ διατμθτικισ αντοχισ 

μελετικθκε πρϊτα, υιοκετϊντασ τθν αρχι του ολιςκαίνοντοσ τεμάχουσ όπωσ 

διατυπϊκθκε από τον Newmark το 1965, για τθν εκτίμθςθ τθσ ευςτάκειασ 

αναχωμάτων, ςφμφωνα με τθν οποία το υλικό εκατζρωκεν τθσ επιφάνειασ 

ολίςκθςθσ κεωρείται απαραμόρφωτο. Ριο μετά οι Kramer & Smith (1997) ςε μία 

προςπάκεια ακριβζςτερθσ προςζγγιςθσ των πραγματικϊν εδαφικϊν ςυνκθκϊν, 

μελζτθςαν το φαινόμενο τθσ διατμθτικισ παραμόρφωςθσ εντόσ εφκαμπτων 

ςυςτθμάτων. Οι Rathge & Bray (1999) προκειμζνου να λθφκεί υπόψθ θ μθ 

γραμμικι ςυμπεριφορά του εδάφουσ, πρότειναν ζνα γενικευμζνο μονοβάκμιο 

ςφςτθμα με κατανεμθμζνθ κακ’ φψοσ δυςκαμψία και μάηα, ενϊ οι ίδιοι 

επιςτιμονεσ ζνα χρόνο μετά (2000) επιςιμαναν το ςθμαντικό ρόλο των ςυχνοτικϊν 

χαρακτθριςτικϊν του ςειςμικοφ γεγονότοσ, ωσ προσ τθ ευςτάκεια μιασ 

γεωκαταςκευισ, λαμβάνοντασ υπόψθ ςτουσ υπολογιςμοφσ τουσ το λόγο τθσ 

ιδιοπεριόδου (T) του ςυςτιματοσ, προσ τθ δεςπόηουςα περίοδο (Te) του ςειςμοφ. 
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Το 2008 πραγματοποιικθκε από τουσ Zania et al (πολυτεχνείο Κριτθσ), μελζτθ 

αναφορικά με τθν επίδραςθ του ςυςτιματοσ ςτεγάνωςθσ ςτθ ςυμπεριφορά των 

ΧΥΤΑ υπό ςειςμικι καταπόνθςθ. Σκοπόσ τθσ μελζτθσ αυτισ ιταν ο προςδιοριςμόσ 

τθσ κρίςιμθσ μορφισ αςτοχίασ εντόσ του επιπζδου μόνωςθσ, αλλά και θ εξζταςθ 

του βακμοφ καταπόνθςθσ (αναπτυςςόμενεσ τάςεισ) των γεωμεμβρανϊν του όλου 

ςυςτιματοσ και τθσ ςυμμετοχισ αυτϊν μζςω τθσ εφελκυςτικισ τουσ αντοχισ, ςτθ 

ςειςμικι ευςτάκεια τθσ καταςκευισ. Για το ςκοπό αυτό, μζςω μιασ απλισ 

προςομοίωςθσ βαςιςμζνθσ ςτθν αρχι του ολιςκαίνοντοσ απαραμόρφωτου 

τεμάχουσ (Newmark), πραγματοποιικθκαν αρικμθτικζσ διςδιάςτατεσ αναλφςεισ 

πεπεραςμζνων ςτοιχείων, οι οποίεσ ενςωματϊνοντασ τισ βαςικζσ παραμζτρουσ 

ςειςμικισ ευςτάκειασ ΧΥΤΑ και λαμβάνοντασ υπόψθ όχι μόνο το φαινόμενο 

ολίςκθςθσ τθσ διεπιφάνειασ αλλά και τθν εφελκυςτικι αντοχι των γεωμεμβρανϊν, 

παρείχαν αποτελζςματα ςχετικά με τθ δυναμικι απόκριςθ τθσ γεωκαταςκευισ. Τα 

αποτελζςματα που προζκυψαν ςυςχετίςτθκαν με τα δεδομζνα τθσ ολίςκθςθσ 

διεπιφάνειασ και τθσ εφελκυςτικισ τάςθσ των γεωςυνκετικϊν και ανζδειξαν το 

ρόλο αυτϊν ωσ προσ τθν ευςτάκεια του ΧΥΤΑ.  

 Ζνα κζμα που απαςχόλθςε τουσ Zania et al ςτθ ςυγκεκριμζνθ μελζτθ, ιταν το 

ενδεχόμενο εμφάνιςθσ ολίςκθςθσ ςε περιςςότερεσ από μία διεπιφάνειεσ επί τθσ 

μόνωςθσ του ΧΥΤΑ. Ζτςι λοιπόν αφοφ προςδιορίςτθκαν οι κρίςιμεσ παράμετροι που 

ορίηουν τθν αλλθλεπίδραςθ τθσ ολίςκθςθσ με τθ δυναμικι ςυμπεριφορά ενόσ 

εφκαμπτου ςυςτιματοσ (ρεαλιςτικι προςζγγιςθ), ζγινε θ υπόκεςθ δφο 

διεπιφανειϊν ολίςκθςθσ ςε διαφορετικό επίπεδο θ κακεμία. Τα χαρακτθριςτικά 

μεγζκθ αυτϊν των διεπιφανειϊν ιταν οι γωνίεσ τριβισ φ1 και φ2 (γωνίεσ 

ολίςκθςθσ), οι κρίςιμεσ επιταχφνςεισ  acrit1 και acrit2  , για τισ οποίεσ παρουςιάηεται 

ζναρξθ τθσ ολίςκθςθσ ςτο ςφςτθμα ςτεγάνωςθσ, και οι μάηεσ m1 , m2 των τεμάχων 

που ολιςκαίνουν ςε διαφορετικό επίπεδο του ςυςτιματοσ ςτεγάνωςθσ. 

 Είναι προφανζσ πωσ ςτθν περίπτωςθ αςτοχίασ δφο διεπιφανειϊν, αυτι που κα 

αςτοχιςει πρϊτα κα είναι θ διεπιφάνεια με τθ χαμθλότερθ διατμθτικι αντοχι. Στθν 

περίπτωςθ που θ κατϊτερθ διεπιφάνεια παρουςιάηει χαμθλότερθ διατμθτικι 

αντοχι τότε είναι ςίγουρο πωσ θ αςτοχία (ολίςκθςθ) κα αρχίςει από αυτι, ενϊ το 

ςειςμικό κφμα που κα ςυνεχίςει να διαδίδεται εντόσ του ςυςτιματοσ ςτεγάνωςθσ 

δεν είναι δυνατό να υπερβεί τθ διατμθτικι αντοχι τθσ υποτικζμενθσ ανϊτερθσ 

διεπιφάνειασ. Άρα λοιπόν θ μελζτθ του ενδεχομζνου φπαρξθσ ι όχι δφο 

διεπιφανειϊν ολίςκθςθσ, περιορίηεται ςτθν περίπτωςθ που θ άνω διεπιφάνεια 

είναι αυτι με τθ χαμθλότερθ διατμθτικι αντοχι. Με δεδομζνθ λοιπόν τθν ολίςκθςθ 

τθσ πάνω διεπιφάνειασ, προζκυψε μζςω υπολογιςμοφ διαφόρων περιπτϊςεων (για 

διαφορετικζσ τιμζσ τθσ φ1), πωσ όςο αυξάνει θ ςυνοχι τθσ πάνω τόςο πιο εφκολα 

υφίςταται διάρρθξθ και θ κάτω διεπιφάνεια (το γεγονόσ αυτό κζτει κάποιουσ 

περιοριςμοφσ, αλλά δεν είναι κακοριςτικό). Σε αυτι τθν περίπτωςθ κακοριςτικόσ 

παράγοντασ είναι ο λόγοσ των δφο μαηϊν που ολιςκαίνουν (m1 , m2 ). Σφμφωνα με 
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τουσ υπολογιςμοφσ που ζγιναν, για λόγουσ μαηϊν m1/m2 = (1 , 20 , 45), θ ελάχιςτθ 

τιμι τθσ απαιτοφμενθσ κρίςιμθσ επιτάχυνςθσ για να παρουςιαςτεί ολίςκθςθ και 

ςτισ δφο διεπιφάνειεσ είναι 0,12g , 0,30g , 1g αντίςτοιχα. Με δεδομζνο ότι θ 

απορριμματικι μάηα ςτουσ ΧΥΤΑ μπορεί να είναι κατά πολφ μεγαλφτερθ αυτισ του 

ςυςτιματοσ μόνωςθσ, ο λόγοσ m1/m2  ςυνικωσ υπερβαίνει το 45, γεγονόσ που 

οδθγεί ςτο ςυμπζραςμα ότι για να υπάρξει αςτοχία ςε δφο διεπιφάνειεσ κακ’ φψοσ 

του ςυςτιματοσ μόνωςθσ ενόσ ΧΥΤΑ, κα πρζπει θ ςειςμικι επιτάχυνςθ να 

υπερβαίνει το 1g, πράγμα αρκετά δφςκολο από τθ ςτιγμι που ο αντιςειςμικόσ 

κανονιςμόσ δίνει ζνα ανϊτερο όριο ςειςμικισ επιτάχυνςθσ 0,35g. 

 Οι Zania et al κατζλθξαν ςτο ςυμπζραςμα πωσ είναι ςχεδόν απίκανο να εμφανιςτεί 

αςτοχία (ολίςκθςθ) ςε δφο κζςεισ κακ’ φψοσ του ςυςτιματοσ μόνωςθσ βάςθσ ενόσ 

ΧΥΤΑ, για το ίδιο ςειςμικό γεγονόσ και πωσ θ κρίςιμθ διεπιφάνεια κατά τθν οποία 

παρατθρείται ολίςκθςθ είναι αυτι με τθ χαμθλότερθ διατμθτικι αντοχι. Επιπλζον, 

ιδιαίτερο ενδιαφζρον παρουςιάηει θ περίπτωςθ αςτοχίασ ςε διεπιφάνεια κατϊτερθ 

τθσ γεωμεμβράνθσ, κακϊσ το γεωςυνκετικό καταπονείται περιςςότερο και είναι 

πικανό να αςτοχιςει.  

 Γενικά, αναφορικά με τα γεωςυνκετικά ζχει παρατθρθκεί από μελζτεσ 

(Thusyanthan et al, 2006) πωσ θ ςειςμικι δράςθ μπορεί να προκαλζςει αφξθςθ τθσ 

μζγιςτθσ εφελκυςτικισ τάςθσ κατά 25 – 40% , και αφξθςθ 15 – 25% τθσ 

παραμζνουςασ τιμισ αυτισ, λόγω μόνιμθσ παραμόρφωςθσ του γεωςυνκετικοφ 

(παραμζνουςα μετακίνθςθ διεπιφάνειασ).   

Οι τρόποι με τουσ οποίουσ μπορεί να ενιςχυκεί ζνασ ΧΥΤΑ, οφτωσ ϊςτε να 

προλθφκεί ενδεχόμενθ διάρρθξθ του ςυςτιματοσ ςτεγάνωςθσ (ςυνικωσ λόγω 

ενεργοποίθςθσ υποκείμενου ριγματοσ) αφοροφν κυρίωσ:  

α) τθν ενίςχυςθ τθσ Αργιλικισ εδαφικισ ςτρϊςθσ του πυκμζνα (κατά 4m), μζτρο το 

οποίο μπορεί να επιτφχει μείωςθ των αναπτυςςόμενων επιφανειακϊν 

παραμορφϊςεων. 

 β) τθν ενίςχυςθ τθσ Γεωμεμβράνθσ Στεγάνωςθσ, θ οποία μπορεί να επιτευχκεί είτε 

με τθ χρθςιμοποίθςθ Γεωμεμβράνθσ μεγαλφτερου πάχουσ (από 1,5 ςε 3mm), είτε 

με τθν εφαρμογι διπλισ ςτρϊςθσ γεωμεμβρανϊν.  

γ) επιπλζον μια μζκοδοσ ενίςχυςθσ, θ αποτελεςματικότθτα τθσ οποίασ ςτθν 

περίπτωςθ των ΧΥΤΑ μελετάται, είναι θ εφαρμογι Οπλιςμζνθσ γθσ (οπλιςμζνο 

τεχνθτό επίχωμα), που επιτυγχάνεται με προςκικθ γεωςυνκετικϊν οπλιςμϊν ςτα 

πρανι, όπωσ Γεωπλζγματα με μζτρο ελαςτικότθτασ 500, 1000 ακόμα και 1900Mpa.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6
Ο
    

Ππόβλημα Αποκαηάζηαζηρ ΥΑΓΑ ζηην Δλλάδα και 

παπάδειγμα ΥΤΣΑ  Κεθαλονιάρ (πεπιοσή Παλλοζηήρ)  

 

6.1.    ΢υνοπτικι Παρουςίαςθ του προβλιματοσ ΧΑΔΑ – ΧΤΣΑ ςτθν 

Ελλάδα 

 Σφμφωνα με όςα ζχουν αναφερκεί ςτα προθγοφμενα Κεφάλαια και ιδιαίτερα ςτο 

Κεφάλαιο περί Νομοκεςίασ, γίνεται αντιλθπτό πωσ θ Ελλάδα, ωσ κράτοσ μζλοσ, δεν 

ζχει πλζον άλλα περικϊρια να αγνοεί τα ςχζδια δράςθσ και τισ γενικζσ αρχζσ τθσ 

Ευρωπαϊκισ περιβαλλοντικισ πολιτικισ, οφτε να αποκλίνει από αυτζσ 

ερμθνεφοντάσ τεσ κατά το δοκοφν. Υπάρχει πλζον διαρκισ ζλεγχοσ από Ευρωπαϊκζσ 

Επιτροπζσ, ενϊ κάκε ΦΟΔΣΑ (Φορζασ Διαχείριςθσ Απορριμμάτων) καλείται να 

κοινοποιεί ανά τακτά χρονικά διαςτιματα εκκζςεισ ςχετικζσ με τθν υλοποίθςθ 

ςυγκεκριμζνων ςτόχων. 

 Μπορεί μια από τισ βαςικότερεσ αρχζσ τθσ Ευρωπαϊκισ περιβαλλοντικισ πολιτικισ 

να είναι θ ςωςτι ιεράρχθςθ των μεκόδων Διαχείριςθσ Στερεϊν Αποβλιτων, 

δίνοντασ πρωτεφοντα ρόλο ςτθν Ρρόλθψθ και ακολοφκωσ ςτθν Ανάκτθςθ Υλικϊν 

και Ενζργειασ, κεωρϊντασ παράλλθλα τθν Εδαφικι Διάκεςθ ωσ φςτατθ λφςθ του 

προβλιματοσ, ςτθν Ελλάδα όμωσ ςε ότι αφορά το προςεχζσ μζλλον, υπάρχουν 

ακόμα ηθτιματα τα οποία πρζπει να λυκοφν άπαξ δια παντόσ, ταυτόχρονα πάντα 

και με τθν εφαρμογι των γενικϊν κατευκυντιριων γραμμϊν τθσ Ε.Ε που ζχουν να 

κάνουν όπωσ αναφζρκθκε με τθν Ρρόλθψθ και τθν Ανάκτθςθ (τουλάχιςτον Υλικϊν – 

Ανακφκλωςθ). Το πρόβλθμα το οποίο χριηει άμεςθσ αντιμετϊπιςθσ, αφορά ςτθν 

εφαρμογι μζτρων με ςκοπό τθ διακοπι τθσ λειτουργίασ των ενεργϊν ΧΑΔΑ, τθν 

αποκατάςταςθ αυτϊν και τθν αντικατάςταςι τουσ με ςφγχρονουσ ΧΥΤΑ οι οποίοι 

κα δφναται να μετατραποφν ςε ΧΥΤΥ (Χϊροι Υγειονομικισ Ταφισ Υπολειμμάτων). 

Κάνοντασ λόγο για Χϊρουσ Ανεξζλεγκτθσ Διάκεςθσ Απορριμμάτων (ΧΑΔΑ) και για τισ 

αρνθτικζσ επιπτϊςεισ που μπορεί να ζχουν ςτο Ρεριβάλλον και ςτον άνκρωπο, 

κρίνεται ςκόπιμο να αναφερκεί θ περίπτωςθ του ΧΑΔΑ Άνδρου θ οποία είναι και 

ςχετικά πρόςφατθ, κακϊσ το Φεβρουάριο του 2011 υπιρξε κατολίςκθςθ τόνων 

απορριμματικισ μάηασ προσ τθν κάλαςςα ςτθν περιοχι του Σχοινιά, θ οποία 

προκλικθκε φςτερα από δυνατι νεροποντι που ςθμειϊκθκε ςτισ Κυκλάδεσ. 
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Εικόνα 6.65_Κατολίςκθςθ ΧΑΔΑ Άνδρου (περιοχι ΢χοινιά) [54] 

 

 

Εικόνα 6.66_Απορρίμματα ςτθν παραλία ΢χοινιά τθσ Άνδρου, ζπειτα από κατολίςκθςθ [54] 

  

Θ αποκατάςταςθ του εν λόγω ΧΑΔΑ αποτζλεςε κφριο κζμα Εκνικισ και 

Ρεριφερειακισ περιβαλλοντικισ πολιτικισ και τον Νοζμβριο του 2015 

δθμοπρατικθκε το ζργο με τίτλο «Αποκατάςταςθ ΧΑΔΑ ςτθ κζςθ Σταυροπζδα του 

Διμου Άνδρου» με προχπολογιςμό που φκάνει περίπου το 1.267.000 ευρϊ. Θ όλθ 

διαδικαςία τθσ αποκατάςταςθσ κα περιλαμβάνει Υδραυλικά Ζργα (π.χ. διαχείριςθ 

Ομβρίων) και ζργα Υποδομισ και Οδοποιίασ όπωσ χωματουργικζσ εργαςίεσ 
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ςυλλογισ απορριμμάτων και διαμόρφωςθσ – εξομάλυνςθσ του ανάγλυφου, τεχνικά 

ζργα αντιςτιριξθσ με «οπλιςμζνθ γθ», ζργα τελικισ Κάλυψθσ κλπ.     

Σφμφωνα με ζρευνα που ζγινε για λογαριαςμό του ΥΡΕΚΑ το ζτοσ 2013, ςτον 

ελλαδικό χϊρο υπάρχουν ακόμα 78 ενεργοί ΧΑΔΑ, ενϊ ο ςυνολικόσ αρικμόσ των 

υπό αποκατάςταςθ χϊρων, για το ίδιο ζτοσ, ανζρχεται ςυνολικά ςτουσ 396 ΧΑΔΑ. 

Από τουσ 78 ενεργοφσ ΧΑΔΑ, περίπου οι 30 εξυπθρετοφν μικρά νθςιά τθσ Ελλάδασ.  

Αναφορικά με τουσ Χϊρουσ Υγειονομικισ Ταφισ (ΧΥΤΑ) παρουςιάηεται πολφ 

μεγάλθ ζλλειψθ ςτισ περιφζρειεσ Ρελοποννιςου και Ανατολικισ Μακεδονίασ και 

Θράκθσ όπωσ και ςε οριςμζνα νθςιά του Νοτίου Αιγαίου. Ιδιαίτερα θ Ρεριφζρεια 

τθσ Ρελοποννιςου παρουςιάηει παντελι ζλλειψθ υποδομϊν τελικισ διάκεςθσ ΑΣΑ. 

Ενϊ αντικζτωσ, οι παράκτιεσ περιοχζσ τθσ θπειρωτικισ Ελλάδασ κακϊσ και μεγάλα 

νθςιά όπωσ θ ΢όδοσ, θ Κεφαλονιά (για τθν οποία κα γίνει λόγοσ), θ Κριτθ, θ 

Μυτιλινθ, θ Κωσ κλπ, καλφπτονται πλιρωσ από άποψθ Διαχείριςθσ Αςτικϊν 

Αποβλιτων. Σε αυτό το ςθμείο καλό είναι να αναφερκεί πωσ πολλά ζργα (ΧΥΤΑ) 

που ξεκίνθςαν ωσ ςυμπράξεισ δθμόςιου και ιδιωτικοφ τομζα, γφρω ςτο 2010, δεν 

ολοκλθρϊκθκαν ποτζ ι ζμειναν ςε αρχικό ςτάδιο, όπωσ για παράδειγμα το Ράρκο 

Ολοκλθρωμζνθσ Διαχείριςθσ ΑΣΑ ςτθν Κζρκυρα, με αποτζλεςμα να παραμζνουν 

άλυτα περιβαλλοντικά προβλιματα (περιοχι Τεμπλονίου Κζρκυρασ), ενϊ άλλεσ 

εγκαταςτάςεισ δε λειτουργοφν επαρκϊσ ι παρουςιάηουν αςτοχίεσ με αποτζλεςμα 

τθν ανάγκθ μεταφοράσ απορριμμάτων ςε άλλεσ περιοχζσ εγγφτερα αυτισ που 

παρουςιάηει το πρόβλθμα (π.χ. μεταφορά απορριμμάτων από τθ Ηάκυνκο ςτθν 

Κεφαλονιά λόγω ςυνεχόμενων προβλθμάτων ςτον ΧΥΤΑ Ηακφνκου). 

Σιμερα ςε ολόκλθρθ τθν Ελλάδα υπάρχουν 79 καταςκευαςμζνοι ΧΥΤΑ εκ των 

οποίων οι 75 βρίςκονται ιδθ ςε λειτουργία ενϊ ταυτόχρονα υπάρχουν 4 Μονάδεσ 

Επεξεργαςίασ (Εγκαταςτάςεισ Μθχανικισ Ανακφκλωςθσ και Κομποςτοποίθςθσ) ςτισ 

περιοχζσ των Λιοςίων, των Χανίων και Θρακλείου Κριτθσ και ςτθν Κεφαλονιά.   
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6.2.   ΧΤΣΑ Παλλοςτισ (Θθνιάσ) και Εξζλιξθ Διαχείριςθσ Α΢Α ςτο Διμο 

Κεφαλονιάσ & Ικάκθσ 

 

 

Εικόνα 6.67_ΧΤΣΑ Κεφαλονιάσ πανοραμικι άποψθ [35] 

 

6.2.1.  Τφιςτάμενθ Κατάςταςθ και Περιβαλλοντικά Δεδομζνα 

 Για τθν πραγματοποίθςθ οποιαςδιποτε μελζτθσ ςχετικά με τθ διαχείριςθ Αςτικϊν 

Αποβλιτων ι ενόσ Γεωτεχνικοφ ζργου, όπωσ ζχει αναφερκεί ςτα προθγοφμενα 

κεφάλαια, είναι απαραίτθτθ θ ςυλλογι ςτοιχείων αναφορικά με τθν 

γεωμορφολογία τθσ περιοχισ, τισ κλιματολογικζσ ςυνκικεσ, τθν τεκτονικότθτα και 

ςειςμικι δραςτθριότθτα, τθ ςτάκμθ του υδροφόρου ορίηοντα, τθ ροι και τθ ςτάκμθ 

των υπόγειων ρευμάτων, κακϊσ και ςυλλογι δθμογραφικϊν ςτοιχείων 

(εξυπθρετοφμενοσ πλθκυςμόσ), ποςότθτα και ποιοτικι ανάλυςθ απορριμμάτων 

κλπ. 

 Σφμφωνα με τθν απογραφι ΕΣΥΕ του 2011, ο πλθκυςμόσ του Διμου Κεφαλονιάσ 

υπολογίηεται ςτουσ 35.801 κατοίκουσ, ενϊ λόγω του ότι ο τόποσ αποτελεί 

τουριςτικό προοριςμό κατά τουσ κερινοφσ μινεσ, ο πλθκυςμόσ μπορεί να ανζλκει 

(ειδικά το μινα Αφγουςτο) και ςτουσ 80.000 κατοίκουσ.   

 Αναφορικά με τα κλιματολογικά χαρακτθριςτικά τθσ περιοχισ, τα οποία 

επθρεάηουν ςθμαντικά το ρυκμό βιοαποδόμθςθσ των απορριμμάτων αλλά και τθ 

δθμιουργία ςτραγγιςμάτων εντόσ του ΧΥΤΑ, κρίνεται ςθμαντικό να παρατεκοφν 
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ςτοιχεία ςχετικά με τθν υγραςία και τθ ςυχνότθτα των βροχοπτϊςεων (τα 

κερμοκραςιακά δεδομζνα δεν αποκλίνουν ιδιαίτερα από αυτά τθσ Ακινασ) . Το 

ετιςιο φψοσ βροχοπτϊςεων ςτθν Κεφαλονιά είναι αρκετά υψθλό για τα ελλθνικά 

δεδομζνα και ακροιςτικά μζςα ςε ζνα χρόνο, το φψοσ του υετοφ μπορεί να ανζλκει 

ςτα 833mm. Στο διάγραμμα που ακολουκεί φαίνεται θ διακφμανςθ του υετοφ ανά 

μινα: 

 

 

Εικόνα 6.68_ Υψοσ Τετοφ ςε Διμο Κεφαλονιάσ ανά μινα (mm) [35] 

 

 Είναι ιδιαίτερα ευκρινισ, παρατθρϊντασ το διάγραμμα, θ κατακόρυφθ αφξθςθ του 

υετοφ από τον μινα Οκτϊβριο ζωσ και τα τζλθ Φεβρουαρίου. Το δεδομζνο αυτό 

κρίνεται αρκετά ςθμαντικό ςε ότι αφορά τθ διαχείριςθ των Ομβρίων Υδάτων αλλά 

και των ςτραγγιςμάτων ςτο χϊρο Διάκεςθσ των αποβλιτων. 

Σε ότι αφορά τα Γεωλογικά και Υδρογεωλογικά ςτοιχεία τθσ ευρφτερθσ περιοχισ 

του ΧΥΤΑ, παρατθρείται φπαρξθ αςβεςτολικικϊν πετρωμάτων (Κρθτιδικοί και 

Θωκαινικοί αςβεςτόλικοι) ςτο υπζδαφοσ, οι οποίοι χαρακτθρίηονται από αρκετά 

μεγάλθ διακφμανςθ τθσ Υδροπερατότθτασ. Για παράδειγμα ενϊ οι μεγάλου όγκου 

ςυμπαγείσ βραχομάηεσ των πετρωμάτων αυτϊν παρουςιάηουν αρκετά χαμθλι 

υδροπερατότθτα, μπορεί εξαιτίασ του ςχθματιςμοφ μεγάλων καρςτικϊν αγωγϊν 

(λόγω τεκτονιςμοφ και καρςτικισ διεργαςίασ) να παρατθρθκεί αρκετά μεγάλθ 

υδροπερατότθτα του υπεδάφουσ, μιασ και θ υδροαπορροφθτικότθτα τθσ 

ςυμπαγοφσ αυτισ μάηασ είναι μθδενικι. Από τθν άλλθ τα υπόγεια υδάτινα ρεφματα 

τθσ περιοχισ αποςτραγγίηονται ςτθ κάλαςςα ι ςε διάφορεσ διάςπαρτεσ πθγζσ που 

υπάρχουν κυρίωσ ςτθν παράκτια ηϊνθ. Ζνα τζτοιο παράδειγμα είναι το ζλοσ τθσ 

περιοχισ του Λιβαδιοφ το οποίο δζχεται τισ αποςτραγγίςεισ των αςβεςτολικικϊν 

μαηϊν που βρίςκονται βόρια αυτοφ. 
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 Επίςθσ ςε μία μελζτθ πρζπει να λαμβάνονται υπόψθ ο ρυκμόσ παραγωγισ 

αποβλιτων, κακϊσ και τα ποιοτικά χαρακτθριςτικά αυτϊν. Συγκεκριμζνα δεδομζνα 

για κάτι τζτοιο δεν υπάρχουν ακόμα, οπότε ςτθ μελζτθ του εν λόγω ΧΥΤΑ 

χρθςιμοποιικθκαν τα καταγεγραμμζνα δεδομζνα αναφορικά με τθ ςφςταςθ των 

αποβλιτων για ολόκλθρθ τθν ελλθνικι επικράτεια. Θ δε ποςότθτα των αποβλιτων 

παρουςιάηει διακφμανςθ και εξαρτάται φυςικά από τα δθμογραφικά δεδομζνα. 

Εκτιμάται μια ετιςια παραγωγι αποβλιτων κοντά ςτουσ 20.000 τόνουσ. 

 Τζλοσ ζνασ παράγοντασ που δεν πρζπει να αγνοείται όχι μόνο όταν πρόκειται για 

κτιριακζσ καταςκευζσ, αλλά και ςτθν περίπτωςθ των γεωτεχνικϊν ζργων είναι θ 

ςειςμικι επικινδυνότθτα τθσ περιοχισ. Ειδικά για τθν ευρφτερθ περιοχι τθσ 

Ραλικισ (Διμοσ Κεφαλονιάσ), θ οποία χαρακτθρίηεται από ζντονθ ςειςμικι 

δραςτθριότθτα και θ οποία ζδωςε το Φεβρουάριο του 2014 ςειςμό με εκτιμϊμενθ 

επιτάχυνςθ ζωσ και 0,65g, θ ςειςμικι επικινδυνότθτα πρζπει να λαμβάνεται 

ςοβαρά υπόψθ για οποιαδιποτε καταςκευι. 

 Με βάςθ τθν ανακεϊρθςθ που υπζςτθ ο Ελλθνικόσ Αντιςειςμικόσ Κανονιςμόσ του 

2000 (ΕΑΚ 2000), θ Ελλάδα διαιρείται ςε τρεισ ςειςμικζσ ηϊνεσ επικινδυνότθτασ, 

όπωσ φαίνεται ςτον παρακάτω χάρτθ.  

 

 

Εικόνα 6.69_Χάρτθσ με Ηϊνεσ ΢ειςμικισ Επικινδυνότθτασ [35] 

 

Ππωσ μπορεί εφκολα να διακρικεί, θ ευρφτερθ περιοχι του Ιονίου και ιδιαίτερα τα 

νθςιά Ηάκυνκοσ, Κεφαλονιά και Λευκάδα ανικουν ςτθ ηϊνθ με τθν υψθλότερθ 
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ςειςμικι επικινδυνότθτα, για τθν θ οποία προςεγγιςτικά δίνεται μια επιτάχυνςθ 

0,36g (ο ςειςμόσ του 2014 ςτθν περιοχι τθσ Ραλικισ βζβαια υπερζβθ κατά πολφ το 

ςυγκεκριμζνο όριο). 

 

6.2.2.   Τφιςτάμενεσ Τποδομζσ ςτο ΧΤΣΑ Κεφαλονιάσ και μελλοντικοί ςτόχοι 

Ο ΧΥΤΑ Κεφαλονιάσ βρίςκεται ςτθν περιοχι Ραλλοςτι (τθσ Θθνιάσ) και εξυπθρετεί 

τισ ανάγκεσ ολόκλθρου του διμου Κεφαλονιάσ. Ρρόκειται για ζνα χϊρο ο οποίοσ 

ζπειτα από ειδικι μελζτθ που ζγινε το 1980 και κατόπιν εγκρίςεωσ από τον τότε 

Νομάρχθ Κεφαλονιάσ, λειτοφργθςε αρχικά ωσ ΧΑΔΑ χωρίσ να ζχει παρκεί κανζνα 

μζτρο περιβαλλοντικισ προςταςίασ (τα απορρίμματα κατά καιροφσ καλφπτονταν με 

αδρανι υλικά). Ππωσ ςε όλεσ τισ περιπτϊςεισ ΧΑΔΑ, τα περιβαλλοντικά 

προβλιματα ιταν εξ αρχισ αντιλθπτά από τουσ περίοικουσ κατοίκουσ, με 

αποτζλεςμα να υπάρχουν αντιδράςεισ επί ςειρά ετϊν, μζχρι το 1997 οπότε και 

αποφαςίςτθκε (μζςα ςτα πλαίςια των γενικότερων πιζςεων από τθν ΕΕ) θ 

καταςκευι ενόσ ΧΥΤΑ ςτο ίδιο μζροσ αφοφ πάρκθκαν πρϊτα ςχετικά μζτρα 

αποκατάςταςθσ τθσ περιοχισ.  

 Ο ΧΥΤΑ άρχιςε να καταςκευάηεται πλθρϊντασ τισ προδιαγραφζσ ενόσ ςφγχρονου 

χϊρου εδαφικισ διάκεςθσ, κακϊσ πάρκθκαν μζτρα ςτεγανοποίθςθσ του πυκμζνα 

και επιπροςκζτωσ ζγιναν υδραυλικά ζργα για τθν απορροι των Πμβριων υδάτων, 

όπωσ και για τθ ςυλλογι των ςτραγγιςμάτων. Ριο ςυγκεκριμζνα το Αϋ Κφτταρο 

(φάτνωμα ι μζτωπο εργαςιϊν) καταςκευάςτθκε με κλίςθ πρανϊν 1/3 και καλφπτει 

μια ζκταςθ 27 ςτρεμμάτων περίπου, ενϊ μζχρι το 2008 που ςταμάτθςε θ 

λειτουργία του και άρχιςε θ απόκεςθ των αποβλιτων ςτο Βϋ Κφτταρο, ο όγκοσ τθσ 

απορριμματικισ μάηασ ςε αυτό υπολογιηόταν ςτα 360.000m3. 

 Στον ευρφτερο χϊρο του ΧΥΤΑ ςυμπεριλαμβάνεται Μονάδα επεξεργαςίασ 

Στραγγιςμάτων, ενϊ από το 2009 άρχιςε θ λειτουργία Εγκαταςτάςεων Μθχανικισ 

Διαλογισ (ΕΜΔ) και Βιολογικισ Επεξεργαςίασ (Κομποςτοποίθςθσ), θ οποία 

λαμβάνει χϊρα (όπωσ είναι γνωςτό από το ςχετικό κεφάλαιο) υπό αερόβιεσ 

ςυνκικεσ ςε ειδικά κελιά με ελεγχόμενο αεριςμό, μζχρι να επζλκει 

βιοςτακεροποίθςθ τθσ απορριμματικισ μάηασ. Αξίηει να αναφερκεί, πωσ θ αερόβια 

επεξεργαςία ζχει ωσ παράγωγο το κομπόςτ, ενϊ επιτυγχάνεται μείωςθ τθσ 

απορριμματικισ μάηασ που οδεφει προσ εδαφικι διάκεςθ, ζωσ και 50%. 
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Εικόνα 6.70_Κελιά Κομποςτοποίθςθσ ςτον ευρφτερο χϊρο του ΧΤΣΑ Κεφαλονιάσ [35] 

 

 

Εικόνα 6.71_ Εγκαταςτάςεισ Μθχανικισ Διαλογισ και Επεξεργαςίασ (ΧΤΣΑ Κεφαλονιάσ) [35] 

 

 Ο Συγκεκριμζνοσ ΧΥΤΑ λειτουργεί μζχρι ςιμερα χωρίσ να ζχουν υπάρξει 

προβλιματα ςτισ υποδομζσ, ενϊ το Βϋ Κφτταρο υπολογίηεται πωσ κα καλφπτει τισ 

ανάγκεσ του Διμου Κεφαλονιάσ μζχρι και το 2018. Ζνα ηιτθμα που αφορά γενικά το 

Διμο πλζον, είναι θ εκλογι μόνιμου τόπου διάκεςθσ των Οικοδομικϊν αποβλιτων 

και αποβλιτων Κατεδαφίςεων (ΑΕΚΚ), που κατόπιν τθσ ζναρξθσ των εργαςιϊν 

αποκατάςταςθσ των πλθγζντων απ’ το ςειςμό του 2014 οικοδομϊν και ζργων 
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υποδομισ, παρουςιάηουν μεγάλθ αφξθςθ. Ρροσ το παρόν τα απόβλθτα αυτά 

διατίκενται ςε ειδικά διαμορφωμζνο φάτνωμα του ΧΥΤΑ, μζνει να οριςτικοποιθκεί 

θ όποια απόφαςθ και το αν κα υπάρξει επεξεργαςία των ΑΕΚΚ, οφτωσ ϊςτε να 

επαναχρθςιμοποιθκοφν κυρίωσ ωσ αδρανι για τθν Οδοποιία. Για το λόγο αυτό, ιδθ 

ζχει προτακεί θ εγκατάςταςθ κινθτισ μονάδασ Επεξεργαςίασ  ςτον ευρφτερο χϊρο 

του ΧΥΤΑ, θ οποία αναμζνεται εφόςον το ςχζδιο αυτό υλοποιθκεί, να κοςτίςει 

περίπου 340.000 ευρϊ. Τα προϊόντα που κα ανακτϊνται κα είναι κυρίωσ αδρανι τα 

οποία κα μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν ςε επιχϊςεισ, ςτθν παραςκευι 

ςκυροδζματοσ αλλά και (όπωσ προαναφζρκθκε) ςτα ζργα Οδοποιίασ.     

Σε ότι αφορά τθν Ρεριβαλλοντικι αναβάκμιςθ του ΧΥΤΑ (ι τθ δυνατότθτα 

μετατροπισ του ςε ΧΥΤΥ), υπάρχουν ςχζδια για το άμεςο μζλλον τα οποία 

περιλαμβάνουν: 

 Αναβάκμιςθ και διαμόρφωςθ κλίςεων  υφιςτάμενου κυττάρου που 

βρίςκεται ςε λειτουργία 

 Αναβάκμιςθ ςυςτιματοσ ςυλλογισ και επζκταςθ μονάδασ Επεξεργαςίασ 

Στραγγιςμάτων 

 Αναβάκμιςθ ςυςτιματοσ ςυλλογισ Βιοαερίου, αλλά και δθμιουργία 

μονάδασ επεξεργαςίασ και αξιοποίθςθσ αυτοφ (ςε ότι αφορά το Αϋ κφτταρο 

προσ το παρόν) 

 Σφςτθμα περιβαλλοντικισ Ραρακολοφκθςθσ 

 Αναβάκμιςθ Εγκατάςταςθσ Μθχανικισ Διαλογισ και Επεξεργαςίασ 

Τα ζργα αυτά εφόςον πραγματοποιθκοφν κα ςυμβάλουν, ςυν τοισ άλλοισ, ςτθν 

επζκταςθ τθσ ηωισ του ενεργοφ κυττάρου, μειϊνοντασ ςθμαντικά τα προσ εδαφικι 

διάκεςθ απόβλθτα και κα βοθκιςουν ςτθν καλφτερθ διαχείριςθ των ΑΣΑ από κάκε 

άποψθ (όχι μόνο περιβαλλοντικι αλλά και οικονομικι), αυξάνοντασ ταυτόχρονα και 

το ποςοςτό ανακτϊμενθσ φλθσ. 

 Σχετικά με τθ διαδικαςία τθσ Κομποςτοποίθςθσ, προκειμζνου να υπάρχει 

παραγωγι «Κομπόςτ» υψθλισ ποιότθτασ, τα προδιαλεγμζνα οργανικά δεν πρζπει 

να αναμειγνφονται με τα ςφμμεικτα. Αυτό προχποκζτει τισ εξισ προςκικεσ ςτθν 

υφιςτάμενθ μονάδα βιολογικισ επεξεργαςίασ: 

 Καταςκευι χϊρου απόκεςθσ προδιαλεγμζνων οργανικϊν  

 Εγκατάςταςθ αντιδραςτιρων Κομποςτοποίθςθσ προδιαλεγμζνων υλικϊν  

Μια πρακτικι λφςθ, θ οποία ζχει προτακεί είναι θ εγκατάςταςθ ςυςτιματοσ 

Κομποςτοποίθςθσ με container, το οποίο κα ςυνδυάηει ςχεδιαςτικι απλότθτα, 

χαμθλζσ απαιτιςεισ ςυντιρθςθσ, κα μπορεί να επεκτακεί οφτωσ ϊςτε να δφναται 

να καλφψει τισ όποιεσ διακυμάνςεισ ςτθ παραγωγι ΑΣΑ (χειμερινοί και κερινοί 
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μινεσ) και κα μπορεί να προςφζρει τα βζλτιςτα αποτελζςματα με απλό και εφικτό 

τεχνοοικονομικό τρόπο. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7
Ο
      

΢ςμπεπάζμαηα 

 

Θ Αειφόροσ και Βιϊςιμθ Ανάπτυξθ είναι ζννοιεσ που ειςιχκθςαν ςχετικά πρόςφατα 

ςτον Ρεριβαλλοντικό ςχεδιαςμό και καλοφνται να πλαιςιϊςουν τθ γενικότερθ 

πολιτικι δράςθ, ςε ότι αφορά και τθν τεχνοοικονομικι διάςταςθ. Είναι ςχετικά 

δφςκολο παρ’ όλα αυτά, να εφαρμοςτεί επαρκϊσ και να υλοποιθκεί με τθ λιψθ 

απλϊν μζτρων μια τζτοια περιβαλλοντικι πολιτικι, ςε ζνα ςφςτθμα που βαςίηεται 

ςτθν υπζρμετρθ κατανάλωςθ αγακϊν. Ωςτόςο ςε ότι αφορά τθν ΕΕ γίνονται 

προςπάκειεσ μζςω πρακτικϊν Διαχείριςθσ, όπωσ είναι κυρίωσ θ Ρρόλθψθ, να 

αντιμετωπιςτεί το πρόβλθμα και να βρεκοφν βιϊςιμεσ για το περιβάλλον και κατ’ 

επζκταςθ τον άνκρωπο λφςεισ, χωρίσ αυτό να επθρεάηει ςε βάκοσ τθ δομι του 

οικονομικοφ ςυςτιματοσ. Κάτι τζτοιο δε είναι εφικτό να γίνει από τθ μια ςτιγμι 

ςτθν άλλθ και οποιαδιποτε αλλαγι απαιτεί λιψθ ςυγκεκριμζνων κακϊσ και 

υλοποιιςιμων μζτρων, που κα ςζβονται τισ βαςικζσ αρχζσ τθσ Αειφορίασ, πράγμα 

που ςθμαίνει (ςυν τοισ άλλοισ) πωσ κάκε δράςθ πρζπει να ζχει κετικά 

περιβαλλοντικά επακόλουκα ςε παγκόςμια κλίμακα και οπωςδιποτε δε κα πρζπει 

θ περιβαλλοντικι ποιότθτα των προθγμζνων χωρϊν, να επιτυγχάνεται ςε βάροσ των 

τρίτων, διότι ς’ αυτι τθν περίπτωςθ δεν ζχουμε επίλυςθ, αλλά απλι μετάκεςθ του 

προβλιματοσ.  

 Ο ςχεδιαςμόσ ενόσ ςυςτιματοσ Διαχείριςθσ ΑΣΑ είναι κάτι αρκετά πολφπλοκο, 

κακϊσ υπάρχουν αντικρουόμενα ςυμφζροντα, κζματα εγγφτθτασ ωσ προσ τθν 

τοποκζτθςθ των εγκαταςτάςεων, κακϊσ και αντιδράςεισ των περίοικων κατοίκων 

πριν ακόμα αρχίςουν τα ζργα. Οι όποιεσ αντιδράςεισ είναι κατανοθτζσ και 

δικαιολογθμζνεσ κακϊσ θ επιλογι μιασ περιοχισ για τθν καταςκευι π.χ. ΧΥΤΑ, 

ςθμαίνει αυτόματα υποβάκμιςθ αυτισ, αντίλθψθ που είναι πρόκλθςθ να 

ανατραπεί μελλοντικά με τθν καταςκευι ςφγχρονων, αςφαλϊν εγκαταςτάςεων, 

που δε κα αλλοιϊνουν τθν φυςιογνωμία ενόσ τόπου. Υπάρχουν αρκετζσ μζκοδοι 

διαχείριςθσ ΑΣΑ, με τθν ΕΕ να ιεραρχεί ωσ ςθμαντικότερεσ αυτι τθσ Ρρόλθψθσ και 

Ανακφκλωςθσ, κζτοντασ παράλλθλα ωσ ςτόχο τον περιοριςμό τθσ Εδαφικισ 

Διάκεςθσ. Από τισ μεκόδουσ διαχείριςθσ ΑΣΑ όπωσ για παράδειγμα, θ Υγειονομικι 

Ταφι, θ Βιολογικι και Θερμικι Επεξεργαςία, δε μπορεί να χαρακτθριςτεί κάποια ωσ 

ιδανικότερθ κακϊσ θ εφαρμογι αυτϊν, εξαρτάται από τα οικονομικά δεδομζνα και 

τον διατικζμενο ςε κάκε περιοχι τεχνολογικό εξοπλιςμό. Μια πρακτικι που 

ςυνθκίηεται είναι ο ςυνδυαςμόσ δφο ι και περιςςότερων μεκόδων Διαχείριςθσ, 

ακόμα και ςτον ίδιο χϊρο (Ράρκα ολοκλθρωμζνθσ Διαχείριςθσ ΑΣΑ). 

 Είναι γεγονόσ πωσ θ μζκοδοσ τθσ Καφςθσ Απορριμμάτων (πρακτικι που 

εφαρμόηεται κυρίωσ ςε Ευρωπαϊκζσ Χϊρεσ όπωσ θ Δανία, θ Σουθδία, θ Αυςτρία) 
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μπορεί να μειϊςει ςτο ελάχιςτο το αδρανζσ υπόλειμμα που χριηει εδαφικισ 

διάκεςθσ και να επιτφχει ανάκτθςθ μεγάλου ποςοςτοφ ενζργειασ, θ οποία μπορεί 

να μετατραπεί ςε θλεκτρικι. Ρρζπει να ςθμειωκεί όμωσ, πωσ μια τζτοια πρακτικι 

αν και ςε βάκοσ χρόνου μπορεί να ζχει οικονομικά οφζλθ (παράδειγμα Σουθδίασ 

όπου γίνεται ειςαγωγι ΑΣΑ από άλλεσ χϊρεσ), αφενόσ μεν ςε πρϊτο ςτάδιο 

χρειάηεται αρκετά μεγάλο κεφάλαιο για τθ δθμιουργία αςφαλϊν εγκαταςτάςεων 

και κατάλλθλων υποδομϊν, αφετζρου δε απαιτεί άψογο προγραμματιςμό και 

ςυνζπεια, ς’ ότι αφορά τθν τροφοδοςία των εγκαταςτάςεων με ΑΣΑ, για τθν ομαλι 

λειτουργία αυτϊν. Επιπλζον για τθν ςωςτι εφαρμογι οποιαςδιποτε Θερμικισ 

μεκόδου Επεξεργαςίασ,  προαπαιτείται θ φπαρξθ τεχνογνωςίασ και ειδικά 

καταρτιςμζνου προςωπικοφ, ενϊ ςε περίπτωςθ που κάποιο τμιμα των 

εγκαταςτάςεων χρειαςτεί επιςκευι, αυτι κα είναι αρκετά δαπανθρι. 

Στο Εκνικό Ρεριβαλλοντικό Σχζδιο προβλζπεται θ καταςκευι μονάδασ Θερμικισ 

Επεξεργαςίασ (Καφςθ υλικοφ RDF) ςτθν περιφζρεια Αττικισ, πρϊτα απ’ όλα όμωσ 

πρζπει να διευκετθκεί το ηιτθμα αποκατάςταςθσ των υφιςτάμενων ΧΑΔΑ και τθσ 

καταςκευισ (αντί αυτϊν) ΧΥΤΑ που κα δφναται να μετατραποφν ςε ΧΥΤΥ (Χϊροι 

Υγειονομικισ Ταφισ Υπολειμμάτων). Στθν Ελλάδα αναμζνεται θ ζναρξθ ζργων για 

τθν καταςκευι ΧΥΤΑ ειδικά ςτισ Ρεριφζρειεσ Ρελοποννιςου, Ανατολικισ 

Μακεδονίασ και Θράκθσ και ςε οριςμζνα νθςιά του Νοτίου Αιγαίου, όπου υπάρχει 

μεγάλθ ζλλειψθ υποδομϊν. Επίςθσ πολλά ζργα που είχαν αρχίςει ωσ ςφμπραξθ 

δθμόςιου και ιδιωτικοφ τομζα και τα οποία διεκόπθςαν, λόγω τθσ οικονομικισ 

αςτάκειασ που επικρατεί ςτθν Ελλάδα, πρόκειται να ξεκινιςουν εκ νζου λόγω των 

πιζςεων που δζχεται θ χϊρα από τθν Ευρωπαϊκι κοινότθτα, πιζςεισ που ζχουν 

πλζον τθ μορφι αρκετά υψθλϊν προςτίμων για κάκε μζρα που θ Ελλάδα δε 

ςυμμορφϊνεται με τισ Οδθγίεσ που εξζδωςε θ ΕΕ το 2009. 

Αναφορικά με τθν Εδαφικι Διάκεςθ, προσ το παρόν, είναι μια μζκοδοσ που δε 

μπορεί να αποφευχκεί ςτθν Ελλάδα, τουλάχιςτον όχι ςτο βακμό που αυτό 

επιτυγχάνεται ςε άλλεσ χϊρεσ τθσ ΕΕ. Μακροπρόκεςμοσ ςτόχοσ βζβαια, ςφμφωνα 

με τθν αρχι τθσ Ρρόλθψθσ, είναι θ εκτροπι μεγαλφτερου ποςοςτοφ ΑΣΑ (ωσ και 

50%) από τθν Εδαφικι Διάκεςθ και θ Ανάκτθςθ (κυρίωσ) Υλικϊν, αλλά και Ενζργειασ 

μζςω Ανακφκλωςθσ, Μθχανικισ και Βιολογικισ Επεξεργαςίασ. Στθν παροφςα φάςθ 

όμωσ προτεραιότθτα δίνεται ςτθν καταςκευι ςφγχρονων Εγκαταςτάςεων ΧΥΤΑ που 

κα εμπεριζχουν ςφςτθμα Διαχείριςθσ Στραγγιςμάτων και Βιοαερίου, κα είναι 

ςωςτά ςτεγανοποιθμζνοι οφτωσ ϊςτε να αποφεφγονται οι εκροζσ προσ το 

περιβάλλον και κα διακζτουν ςφςτθμα ελζγχου κακιηιςεων και ςυςτιματα ελζγχου 

περιβαλλοντικισ ποιότθτασ (μζςω δειγματολθψιϊν). Συνικωσ παρά τθν φπαρξθ 

τζτοιων ςυςτθμάτων, οι αςτοχίεσ ςτο εςωτερικό ενόσ ΧΥΤΑ εντοπίηονται και 

αποκακίςτανται δφςκολα και γι αυτό το λόγο, κάκε παράγοντασ κινδφνου κα πρζπει 

να λαμβάνεται υπόψθ από το ςτάδιο τθσ μελζτθσ.  
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 Αςτοχίεσ ςε ζνα ΧΥΤΑ μποροφν να υπάρξουν ςτο ςφςτθμα μόνωςθσ, κακϊσ και ςτα 

ςυςτιματα ςυλλογισ και μεταφοράσ ςτραγγιςμάτων και βιοαερίου, ενϊ ειδικά 

όπου είναι τοποκετθμζνα φρεάτια ςυλλογισ Βιοαερίου, υπάρχει και  κίνδυνοσ 

ανάφλεξθσ από ενδεχόμενθ διαρροι μεκανίου. Ο Κυριότεροσ παράγοντασ αςτοχίασ 

ενόσ ΧΥΤΑ είναι οι διαφορικζσ κακιηιςεισ, που κάποιεσ είναι αναμενόμενεσ λόγω 

τθσ βιοαποδόμθςθσ και κάποιεσ προζρχονται από τθν απότομθ αφξθςθ τθσ 

υγραςίασ του εδάφουσ, λόγω ανεπαρκοφσ ςυςτιματοσ διαχείριςθσ Ομβρίων ι 

κακισ ςτεγάνωςθσ τθσ επιφάνειασ. Σε καμία περίπτωςθ επίςθσ, δεν πρζπει να 

αγνοείται ο ςειςμικόσ παράγοντασ ειδικά ςε χϊρεσ όπωσ θ Ελλάδα και θ Ιταλία που 

ζχουν ζντονθ ςειςμικι δραςτθριότθτα, διότι οι αςτοχίεσ που μπορεί να 

προκλθκοφν, ςε ςυνδυαςμό με το ποςοςτό υγραςίασ ςτο ζδαφοσ, μπορεί να 

επιφζρουν ςτο ΧΥΤΑ, από περιοριςμζνθ διάρρθξθ του ςυςτιματοσ ςτεγάνωςθσ ζωσ 

και κατολίςκθςθ των Απορριμματικϊν Ρρανϊν, πράγμα που ςθμαίνει διαφυγι 

ςθμαντικισ ποςότθτασ ρυπαντϊν και μερικι ι ολικι καταςτροφι των υποδομϊν.  

Ο ΧΥΤΑ είναι ζνα πολφπλοκο Γεωτεχνικό ζργο και θ μελζτθ τθσ ςειςμικισ 

Τρωτότθτασ αυτοφ, μζςω υπολογιςμοφ τθσ ςυμπεριφοράσ (αποκλειςτικά) των 

εδαφικϊν αναχωμάτων μπορεί να οδθγιςει ςε εντελϊσ λανκαςμζνα 

αποτελζςματα. Ζρευνεσ βαςιςμζνεσ ςε μετριςεισ πεδίου αλλά και ςε 

αποτελζςματα εργαςτθριακϊν δοκιμϊν, αποδεικνφουν πωσ θ Τρωτότθτα ενόσ ΧΥΤΑ 

ςτο ςειςμό, εξαρτάται από παράγοντεσ όπωσ: 

  Τα Χαρακτθριςτικά του Σειςμοφ (ςυχνότθτα – διάρκεια – μζγιςτο πλάτοσ) 

 Τα γεωμετρικά χαρακτθριςτικά του ΧΥΤΑ, όπωσ το φψοσ τθσ απορριμματικισ 

μάηασ, το φψοσ και θ κλίςθ των πρανϊν κακϊσ και τα χαρακτθριςτικά τθσ 

μόνωςθσ (π.χ. ιδιότθτεσ γεωμεμβράνθσ)   

 Οι μθχανικζσ και δυναμικζσ ιδιότθτεσ των απορριμμάτων οι οποίεσ είναι 

αρκετά δφςκολο να προςδιοριςτοφν, πράγμα που κακιςτά δφςκολθ τθν 

προςομοίωςθ και μελζτθ αυτϊν ςτο εργαςτιριο ι με τθ χριςθ κάποιου 

προγράμματοσ Θ/Υ. 

 Τα χαρακτθριςτικά και το είδοσ του εδάφουσ κεμελίωςθσ κακϊσ και θ 

ςυμπεριφορά αυτοφ υπό ςειςμικι διζγερςθ. 

 Θ τοπογραφία και γεωμορφολογία τθσ ευρφτερθσ περιοχισ που βρίςκεται ο 

ΧΥΤΑ   

 

Επιπλζον, ο προςδιοριςμόσ τθσ ςυμπεριφοράσ ολόκλθρθσ τθσ γεωκαταςκευισ, 

απαιτεί να γίνουν από το ςτάδιο τθσ μελζτθσ οι ακόλουκεσ αναλφςεισ: 

 Ανάλυςθ ευςτάκειασ των αναχωμάτων (ςτο παρελκόν το πρόβλθμα τθσ 

ςυμπεριφοράσ των ΧΥΤΑ, προςεγγιηόταν αποκλειςτικά μ’ αυτόν τον τρόπο). 

 Ανάλυςθ ςειςμικισ απόκριςθσ του εδάφουσ 
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 Ανάλυςθ των μθχανικϊν και δυναμικϊν χαρακτθριςτικϊν τθσ 

απορριμματικισ μάηασ και τθσ επίδραςθσ αυτϊν ςτθ ςυμπεριφορά του όλου 

ςυςτιματοσ. 

 

 Μζςω παραμετρικϊν αρικμθτικϊν προςομοιϊςεων (με χριςθ Θ/Υ) μποροφν να 

εξαχκοφν κάποια αςφαλι ςυμπεράςματα. Μεταξφ άλλων, τζτοιεσ μελζτεσ ζχουν 

γίνει κι από Ζλλθνεσ επιςτιμονεσ για λογαριαςμό του πολυτεχνείου Κριτθσ, ζχουν 

δθμοςιευκεί και παρουςιαςτεί ςε Συνζδρια Αντιςειςμικισ Τεχνολογίασ. Ραρ’ όλα 

αυτά, είναι τόςοι οι παράγοντεσ που πρζπει να λθφκοφν υπόψθ κατά τθ διαδικαςία 

τθσ προςομοίωςθσ, που κακιςτοφν τθ δθμιουργία ενόσ απόλυτα ρεαλιςτικοφ 

μοντζλου αρκετά δφςκολθ, ωσ και αδφνατθ. Για το λόγο αυτό προτείνεται, εφόςον 

υπάρχει επιςτθμονικό ενδιαφζρον και είναι δυνατό, να χρθςιμοποιθκοφν οι 

εγκαταςτάςεισ του ΧΥΤΑ Κεφαλονιάσ για ζρευνεσ Ρεδίου, κακϊσ ο εν λόγω ΧΥΤΑ 

βρίςκεται ςε μια περιοχι που δίνει διαρκϊσ ςειςμοφσ, το μζγεκοσ των οποίων είναι 

επαρκζσ για ζρευνα πάνω ςτθ ςειςμικι τρωτότθτα των ΧΥΤΑ.   
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