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ΣΤΕΡΕΑ ΑΠΟΒΛΗΤΑ 
 

Εισαγωγή 

Ορίζεται ως στερεό απόβλητο οποιοδήποτε υλικό είναι ανεπιθύµητο και δεν είναι αέριο ή υγρό. 

Η διαχείρισή τους µπορεί να παρασταθεί ως εξής  

 παραγωγή

αποθήκευση 

συλλογή 

µεταφορά επεξεργασία / ανάκτηση 

διάθεση 
 

 

 

Παραγωγή αποβλήτων 

Το στάδιο κατά το οποίο κάποια στερεά χαρακτηρίζονται ανεπιθύµητα και αποφασίζεται είτε να 
πεταχτούν είτε να συλλεγούν για κεντρική διάθεση.  

Από οικονοµικής απόψεως, είναι η καλύτερη στιγµή να γίνει επιλογή των υλικών προς ανακύκλωση ή 
ανάκτηση. 

Επιτόπου διαχείριση (αποθήκευση) 

Το στάδιο κατά το οποίο αποφασίζεται το µέλλον των αποβλήτων. Μπορούν να αποθηκευθούν 
επιτόπου πριν οδηγηθούν στο επόµενο στάδιο (επεξεργασία, διάθεση).  

Η επιτόπου αποθήκευση είναι πρωταρχικής σηµασίας λόγω αισθητικής, δηµόσιας υγείας και 
οικονοµικών. 

Συλλογή 

Το στάδιο κατά το οποίο συγκεντρώνονται τα απόβλητα και φορτώνονται στο µέσο (συνήθως όχηµα) 
µεταφοράς. Από εκεί θα οδηγηθούν σε σταθµό µεταφόρτωσης, θέση επεξεργασίας ή χώρο διάθεσης. 



∆ιαχείριση Στερεών Αποβλήτων 

 

 2

Μεταφορά 

Τα στάδια όπου, διαδοχικά, το απόβλητο µεταφέρεται σε σταθµό µεταφόρτωσης και κατόπιν οδηγείται 
στο χώρο επεξεργασίας ή στο χώρο διάθεσης, που είναι συνήθως µακριά. 

Επεξεργασία/ανάκτηση 

Το στάδιο κατά το οποίο, µε διάφορες διεργασίες και εξοπλισµό, επιδιώκεται είτε η αξιοποίηση του 
ίδιου του αποβλήτου µε βελτίωση κάποιων χαρακτηριστικών του, είτε η παραλαβή χρήσιµων 
συστατικών ή ενέργειας. 

∆ιάθεση 

Η τελική εναπόθεση των αποβλήτων. 

 

Τύποι στερεών αποβλήτων 

Η ταξινόµησή τους µπορεί να γίνει είτε ως προς τη φύση τους (τα υλικά που περιέχουν) είτε ως προς 
την πηγή προέλευσής τους. 

Με βάση το πρώτο σύστηµα κατάταξης µπορούν να χωριστούν σε ραδιενεργά, χηµικά (τοξικά, 
ευκόλως αντιδρώντα, διαβρωτικά), βιολογικά, εύφλεκτα, εκρηκτικά. 

Με βάση πάλι το πρώτο σύστηµα κατάταξης διακρίνονται σε συµβατικά στερεά απόβλητα 
(conventional solid wastes) και επικίνδυνα στερεά απόβλητα (hazardous wastes) ή τοξικά (toxic). 

Με βάση το δεύτερο σύστηµα κατάταξης διακρίνονται σε οικιακά (απορρίµµατα, σκουπίδια) και 
βιοµηχανικά. 

Τα συµβατικά στερεά απόβλητα διακρίνονται σε: 

• υπόλοιπα τροφίµων (garbage): προέρχονται από όλα τα στάδια προετοιµασίας τροφής. Είναι 
ζωϊκά και φυτικά υπόλοιπα. 

• στερεά υπόλοιπα (rubbish) εκτός τροφίµων ή άλλων υλικών που µπορούν να υποστούν σήψη: 
είναι χαρτιά, πλαστικά, υφάσµατα, ελαστικά, ξύλα, δέρµατα, γυαλί, κεραµικά, µεταλλικά 
κουτιά, µέταλλα κλπ. 

• στάχτες και κατάλοιπα καύσης (ashes and residues): αποτελούνται από σκόνες, στάχτες, 
κάρβουνα και µικρά κοµµάτια µερικώς καµένων υλικών. Τα κατάλοιπα των µονάδων 
παραγωγής ενέργειας δεν ταξινοµούνται εδώ. 

• υλικά οικοδοµών (demolition and construction wastes): περιλαµβάνουν σκόνη, πέτρες, 
τούβλα, τσιµέντο, γύψο, ξυλεία, στέγες, υδραυλικό και ηλεκτρολογικό εξοπλισµό. 

• διάφορα απόβλητα: εγκαταλελειµµένα αυτοκίνητα, σκουπίδια από δρόµους, από χαντάκια 
κλπ. 

• στερεά απόβλητα από εγκαταστάσεις επεξεργασίας αποβλήτων (treatment plant wastes): εδώ 
ταξινοµούνται όλα τα στερεά και ηµιστερεά (λάσπες) από τις εγκαταστάσεις επεξεργασίας 
νερού, αστικών και βιοµηχανικών αποβλήτων. 

• αγροτικά απόβλητα (agricultural wastes): εδώ ταξινοµούνται τα απόβλητα διαφόρων 
δραστηριοτήτων όπως καλλιέργειες πάσης φύσεως, παραγωγή γάλακτος, κτηνοτροφία, 
κτηνοτροφές. 

Ως επικίνδυνα στερεά απόβλητα θεωρούνται όσα προκαλούν, άµεσα ή µετά από χρονικό διάστηµα, 
κίνδυνο στον άνθρωπο, τα ζώα ή τα φυτά.  
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Ένα απόβλητο ταξινοµείται ως επικίνδυνο όταν είναι: 

• εύφλεκτο (χρώµατα, διαλύτες, βενζίνη) 

• διαβρωτικό (καθαριστικά βιοµηχανικής ή οικιακής χρήσης) 

• αντιδρά εύκολα (οξέα, βάσεις, αµµωνία, υπόλοιπα χλωρίωσης) 

• τοξικό (περιέχει µια ή περισσότερες από τις ουσίες που χαρακτηρίζονται τοξικές, 
καρκινογόνες, µεταλλαξιογόνες ή τερατογόνες, σε όρια που υπερβαίνουν τα θεσµοθετηµένα). 

Τα βιολογικά απόβλητα προέρχονται από νοσοκοµεία και εργαστήρια βιολογικών ερευνών. 

Τοξικά απόβλητα παράγονται καθηµερινά σε µεγάλες ποσότητες ως αποτέλεσµα βιοµηχανικής 
δραστηριότητας αλλά και σε µικρές ποσότητες σε επίπεδο νοικοκυριού, από τη διάθεση άδειων (ή 
µισοάδειων) συσκευασιών προϊόντων καθαρισµού (απολυµαντικά, καθαριστικά µπάνιου, κουζίνας, 
τζαµιών, δαπέδων, χλώριο και αµµωνία, διαλυτικά καθαρισµού, καθαριστικά λεκέδων, καθαριστικά 
αποχέτευσης), προϊόντων οικιακών επισκευών (γαλακτώµατα και βαφές, αραιωτικά, διαλυτικά 
χρωµάτων, λάκες και βερνίκια, συντηρητικά ξύλου, οξέα για αποµάκρυνση σκουριάς, πίσσα και λοιπά 
στεγανωτικά οροφής), υλικών κηπουρικής (ζιζανιοκτόνα, εντοµοκτόνα, παρασιτοκτόνα), προϊόντων 
αυτοκινήτου (βενζίνη, χρησιµοποιηµένα λάδια, αντιψυκτικό, οξέα µπαταρίας, διαλύτες, υγρά φρένων, 
αντισκωριακά) καθώς και προϊόντων γενικής φύσης (µπαταρίες, µπογιές, µελάνες και χρώµατα, 
κόλλες). 

 

Πηγές στερεών αποβλήτων 

 

Οικιακά στερεά απόβλητα 

Προέρχονται από την οικιακή δραστηριότητα. Είναι τρόφιµα και υπολείµµατά τους, υλικά 
συσκευασίας και µικροαντικείµενα, τα οποία για οποιδήποτε λόγο θεωρούνται ότι έχουν κλείσει το 
χρόνο ζωής τους. 

Στα οικιακά στερεά απόβλητα συγκαταλέγονται και όσα στερεά απόβλητα βιοτεχνικών και 
δραστηριοτήτων συλλέγονται µε τα κατά τόπους κεντρικά συστήµατα συλλογής και διακοµιδής 
απορριµµάτων. 

Η συλλογή τους γίνεται είτε µε ατοµική πρωτοβουλία, σε αποµακρυσµένες περιοχές ή σε µικρούς 
οικισµούς, είτε µε κεντρικό σύστηµα (απορριµµατοφόρα)  

Η διάθεσή τους γίνεται (κατά αύξουσα σειρά περιβαλλοντικής επιβάρυνσης) 

• σε ειδικά σχεδιασµένο χώρο υγειονοµικής ταφής 

• σε χώρο απόθεσης και ταφής 

• σε χώρο απόθεσης 

• σε τυχαία σηµεία. 

 

Βιοµηχανικά στερεά απόβλητα 

Στερεά απόβλητα (επικίνδυνα ή όχι) παράγονται, σε περιορισµένα ποσά, σχεδόν σε όλες τις 
βιοµηχανικές δραστηριότητες. Υπάρχουν λίγα στοιχεία σχετικά µε την παραγωγή τέτοιων αποβλήτων. 
Είναι συνήθως 
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• παραπροϊόντα της παραγωγικής διαδικασίας 

• ακαθαρσίες της πρώτης ύλης (εµφανέστερη περίπτωση αυτή των µεταλλευτικών 
δραστηριοτήτων) 

• λάσπες που παράγονται σε κάποιο σηµείο της διεργασίας (για παράδειγµα η λάσπη κατά την 
πρωτοβάθµια καθίζηση ή την κροκίδωση λυµάτων) 

Σηµαντική πηγή δηµιουργίας τους είναι οι διαρροές και τα ατυχήµατα (µικρής κλίµακας), όπου τα 
επικίνδυνα υγρά απόβλητα αντιµετωπίζονται είτε µε προσθήκη κάποιου προσροφητικού (συνήθως 
πριονίδι), είτε διατίθενται στο έδαφος. Σ’αυτή την περίπτωση το πριονίδι και το έδαφος πρέπει να 
αντιµετωπίζονται πια ως επικίνδυνα στερεά απόβλητα. 

 

Ρυθµοί παραγωγής στερεών αποβλήτων 

 

Αξίζει καταρχήν να σηµειωθεί ότι αν και συνήθως οι ποσότητες των οικιακών απορριµµάτων είναι 
αυτές που δηµιουργούν σηµαντικά προβλήµατα διάθεσης, το 98.5% των συνολικών στερεών 
αποβλήτων παράγεται από βιοµηχανικές δραστηριότητες. 

Στις ΗΠΑ, µε 4.7% του παγκόσµιου πληθυσµού, παράγονται ετησίως γύρω στα 10 δις. τόνους 
στερεών αποβλήτων, ή γύρω στο 33% των παγκοσµίως παραγοµένων. Παράγονται εξάλλου περίπου 
700 kg αστικών απορριµµάτων ετησίως ανά κάτοικο, δυο µε τρεις φορές περισσότερα από όσα στις 
υπόλοιπες ανεπτυγµένες χώρες. 

Στη συνέχεια παρουσιάζεται η κατανοµή των στερεών αποβλήτων στις ΗΠΑ κατά τοµέα παραγωγής. 

γεωργία, 13%

, βιοµηχανία
9,5% λάσπη, 1%

 αστικά
, απορρίµµατα

1,5%

, εξόρυξη
 παραγωγή
 πετρελαίου
, και αερίου

75%

 
Κατανοµή στερεών αποβλήτων κατά παραγωγικό τοµέα [1] 

 

Η ΕΡΑ εκτιµά ότι κάθε χρόνο παράγονται στις ΗΠΑ τουλάχιστον 6 δισ. τόνοι επικίνδυνων 
αποβλήτων. Όµως, επειδή µόνο το 6% από αυτά εµπίπτει στην κατηγορία των θεσµοθετηµένων 
επικίνδυνων, τα υπόλοιπα 94% υφίστανται διαχείριση ως συµβατικά στερεά απόβλητα. 

Αντίστοιχη κατανοµή σε επίπεδο Ευρώπης (1992-1997) παρουσιάζεται παρακάτω: 
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Κατανοµή Στερεών Αποβλήτων στην ΕΕ [2] 

 
Ο Πίνακας που ακολουθεί, παρουσιάζει εκτιµήσεις για την παραγωγή στερεών αποβλήτων. 

Φορτία αστικών απορριµµάτων (δεδοµένα WHO, 1982) 

πολύ χαµηλό εισόδηµα  

(πχ Νοτιοανατολική Ασία) 

150 kg/κάτοικο/έτος 

τυπική αναπτυσσόµενη χώρα 

(Ασία, Βόρεια Αφρική, Νότια Αµερική) 

250 

βιοµηχανική χώρα 400 

εύπορη περιοχή 

(ΗΠΑ, χώρες του Κόλπου) 

900 

 

Η οικονοµική δραστηριότητα είναι αναµενόµενο να εξαρτάται, ως κάποιο βαθµό, µε την παραγωγή 
αποβλήτων. Στο πλαίσιο αυτό, µια µελέτη στην Ευρωπαϊκή Ένωση το 1995 έδωσε τα στοιχεία που 
παρουσιάζονται παρακάτω. 
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Συσχέτιση οικονοµικής δραστηριότητας µε παραγωγή αποβλήτων [2] 
 
Η οικονοµική δραστηριότητα εδώ (ευρώ ανά κάτοικο) νοείται ως τα ποσά που αντιστοιχούν στη 
συγκεκριµένη δραστηριότητα, ενώ για τα αστικά απορρίµµατα λαµβάνεται το κατά κεφαλήν 
εισόδηµα. Όπως φαίνεται, ενώ για τον κατασκευαστικό (οικοδοµικό) τοµέα υπάρχει καλή συσχέτιση, 
όπως και για την παραγωγή οικιακών απορριµµάτων, δεν φαίνεται να ισχύει το ίδιο για τη βιοµηχανία. 
Αυτό αποδόθηκε σε διαφορετικές πρακτικές διαχείρισης και µείωσης των αποβλήτων τους που 
αρχίζουν να υιοθετούν σε ατοµικό επίπεδο οι βιοµηχανικές δραστηριότητες.  

 

Οκιακά Στερεά Απορρίµµατα 

Σε επίπεδο Κοινότητας, τα αστικά στερεά απόβλητα διαχωρίζονται σε 

• οικιακά (household): όσα µαζεύονται σε επίπεδο νοικοκυριού,  

• κοινοτικά (municipal): όσα µαζεύονται µέσω ή για λογαριασµό της κοινότητας 

Τα κοινοτικά είναι λοιπόν τα οικιακά και όσα µαζεύονται σε επίπεδο κτιρίου (σχολεία, νοσοκοµεία 
κλπ) και µικρών επιχειρήσεων. 

Αυτά µπορεί να έχουν συλλεγεί  

• µε τον παραδοσιακό τρόπο (σακούλες, ογκώδη αντικείµενα, κήπου) 

• ξεχωριστά (χαρτί, γυαλί, µέταλλα, επικίνδυνα κλπ). 

Τα στερεά απόβλητα από αγροτικές περιοχές που δεν εξυπηρετούνται από κοινοτικούς φορείς 
καταχωρούνται και αυτά ως οικιακά (similar household waste). Τέλος, οι φιάλες που ξαναγεµίζονται 
δεν θεωρούνται waste. 

Τα διαθέσιµα στοιχεία από τον ΟΟΣΑ (1997) [3] ως προς την παραγωγή αστικών στερεών 
απορριµµάτων παρουσιάζονται στον Πίνακα που ακολουθεί 

Χώρα οικιακά κοινοτικά Χώρα οικιακά Κοινοτικά 

∆ανία 500 530 Αυστρία 310 480 
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Ολλανδία 470 580 Γερµανία 300 320 

Ιταλία 400 470 Νορβηγία 300 620 

Ισπανία  370 Ιρλανδία 290 430 

Σουηδία 360 440 Λουξεµβούργο 250 530 

Πορτογαλία  350 Ισλανδία 240 560 

Ην. Βασίλειο 340  Φινλανδία 180 410 

Γαλλία 340 470 Βέλγιο  470 

Ελλάδα  310    

 

Ενώ είναι γενικά αποδεκτή µια σχέση µεταξύ οικονοµικής ανάπτυξης και παραγωγής αποβλήτων, 
αυτή µόνο εν µέρει µπορεί να ερµηνεύσει τις παρατηρούµενες διαφορές. 

Οι διαφορές που παρατηρούνται δεν είναι αναγκαστικά πραγµατικές αλλά µπορεί να οφείλονται σε  
διαφορετικούς ορισµούς κατηγοριών στερεών αποβλήτων, διαφορές οικονοµικής δοµής και τρόπου 
ζωής ή ακόµη και διαφορές πολιτικής ως προς τα απόβλητα. 

Η επεξεργασία των δεδοµένων για την περίοδο 1990-1995 που έγινε για λογαριασµό της DG 
Environment το 1997 έδειξε ότι δεν µπορεί να διατυπωθεί µε παραδεκτό βαθµό βεβαιότητας µια τάση 
στην παραγωγή στερεών αποβλήτων. Στη συνέχεια διενεργήθηκε το 1998 µια µελέτη από το 
Ευρωπαϊκό Θεµατικό Κέντρο για Στερεά Απόβλητα (ETC/W) µε σκοπό 

• να ελέγξει τα υπάρχοντα δεδοµένα για την περίοδο 1993-1996 

• να διερευνήσει τη συγκρισιµότητα µεταξύ χωρών 

• να προσπαθήσει να δηµιουργήσει µια βάση συγκρίσιµων δεδοµένων. 

Τα συµπεράσµατα από τη µελέτη αυτή είναι τα ακόλουθα: 

• Λόγω έλλειψης στοιχείων από 6 χώρες δεν είναι δυνατή η σύγκριση δεδοµένων. 

• Τα υπάρχοντα δεδοµένα δεν µπορούν να συγκριθούν γιατί όλες οι χώρες δεν ακολουθούν την 
ίδια κατηγοριοποίηση. 

• Αυτό που είναι συγκρίσιµο είναι τα δεδοµένα για σκουπίδια συλλεγόµενα παραδοσιακά (σε 
σακούλες). Για να γίνει όµως αυτή η σύγκριση πρέπει να συµπεριληφθούν και ρεύµατα 
αποριµµάτων που συλλέγονται ξεχωριστά (χαρτί, γυαλί, πλαστικά κλπ) για όσες χώρες 
δηλώνουν τέτοια στοιχεία. 

• Αυτό το συνδυασµένο ρεύµα (daily household and commercial waste), που δεν περιλαµβάνει 
πάντως ογκώδη αντικείµενα, είναι συγκρίσιµο µεταξύ κρατών-µελών αλλά δεν είναι 
συγκρίσιµο µε την αντίστοιχη κατηγορία της µελέτης του ΟΟΣΑ, 1997. 

• Το συνδυασµένο ρεύµα daily household and commercial waste χωρών µε χαµηλή παραγωγή 
αποβλήτων (Αυστρία, Φινλανδία, Ελλάδα, Ιρλανδία, Νορβηγία, Σουηδία) είναι συγκρίσιµο 
περισσότερο από το δηλωνόµενο ως household στη µελέτη του OECD, 1997. Οι διαφορές δε 
µεταξύ των διαφόρων χωρών ως προς τα daily household and commercial waste είναι πιο 
σηµαντικές από τις διαφορές τους στη συνολική παραγωγή απορριµµάτων. 

Με βάση τα αποτελέσµατα της µελέτης, αποφασίστηκε και προτάθηκε προς τα κράτη-µέλη να 
απαιτούνται λεπτοµερείς οδηγίες από τις υπηρεσίες προς τους προµηθευτές πληροφοριών (∆ήµους-
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Κοινότητες, εταιρείες κλπ). ∆εν προτείνεται ενιαίο ερωτηµατολόγιο, αλλά η σύσταση είναι να 
βασίζεται στην ίδια λογική και σε αντίστοιχη κατηγοριοποίηση. 

Η µέση παραγωγή αστικών απορριµµάτων στην Ευρώπη το 1996 ήταν 400 kg ανά κάτοικο και ο 
στόχος του 5ου Προγράµµατος ήταν να µειωθεί αυτή στα 300 kg ανά κάτοικο το 2000. Από τα 
διαθέσιµα δεδοµένα φαίνεται ότι ο στόχος αυτός δεν έχει επιτευχθεί. 

Από τα διαθέσιµα δεδοµένα φαίνεται επίσης ότι ακολουθούνται διαφορετικές πρακτικές σε επίπεδο 
Ευρώπης. Έτσι, ενώ στην Ελλάδα σχεδόν το 100% των απορριµµάτων συλλέγονται µαζί, στη 
Ολλανδία περίπου το 40% συλλέγονται χωριστά (δεδοµένα 1996). Επίσης υψηλά ποσοστά χωριστής 
συλλογής εµφανίζουν η Αυστρία, η Φινλανδία, η ∆ανία, το Βέλγιο, η Νορβηγία, η Σουηδία, η 
Γερµανία και το Λουξεµβούργο.   

Μια ειδική κατηγορία αστικών απορριµµάτων είναι και τα στερεά (λάσπη) που παράγονται κατά την 
επεξεργασία των αστικών λυµάτων. Σε επίπεδο Ευρώπης, παρατηρούνται µεγάλες διαφορές στην 
παραγωγή λάσπης ανά κάτοικο: από 38 kg στη ∆ανία έως 8 kg στην Ελλάδα (δεδοµένα 1998). Αυτό 
οφείλεται στις διαφορετικές ποσότητες αστικών λυµάτων που υφίστανται επεξεργασία στις διάφορες 
χώρες. Αξίζει να σηµειωθεί η περίπτωση της Πορτογαλίας και της Ιρλανδίας όπου η εκτίµηση για το 
2005 δίνει τα ίδια επίπεδα µε ∆ανία, Γερµανία και Λουξεµβούργο όπου φαίνεται ότι ήδη 
επεξεργάζονται το σύνολο των αποβλήτων τους. 
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Βιοµηχανικά στερεά απορρίµµατα 

Εκτιµήσεις για την παραγωγή τους παρουσιάζονται στον παρακάτω Πίνακα.[4] 

Φορτία βιοµηχανικών απορριµµάτων (δεδοµένα WHO, 1982) 

τρόφιµα (κονσέρβες - κατεψυγµένα) 0.04 - 0.06 ton/ton προϊόντος 

σφαγεία 0.035“ 

ζυθοποιϊα 0.02 “ 

επεξεργασία µαλλιού 0.04 – 5.7 (λάσπη από επεξεργασία υγρών) 

επεξεργασία βαµβακιού 0.01 – 2.3 (οµοίως) 

βυρσοδεψία (µε χρωµικά) 0.09 – 1.7 tn/1000 δέρµατα 

χαρτόµυλοι 0.05 ton/ton προϊόντος 

χρώµατα 0.08 “ 

φαρµακευτικά 0.8 “ 

αντιβιοτικά 0.6 – 80 (λάσπη από επεξεργασία υγρών) 

χαλυβουργία 0.04 – 0.78 

παραγωγή µολύβδου 0.09 – 0.47 

παραγωγή ψευδάργυρου 0.02 – 1.1 

επιµεταλλώσεις 0.04 – 0.25 

παραγωγή χαλκού 0.02 – 3.0 

τυπογραφεία-εκδοτήρια 0.08 - 0.1 “ 

διϋλιση πετρελαίου 1.3 - 3.3 “ 

λιπαντικά 6.1   “ 

ελαστικό 0.01 - 0.3 ton/ton πρώτης ύλης 

αυτοκίνητα 0.6 - 0.8 ton/όχηµα 

αλούµινα από βωξίτη 2 ton/ton προϊόντος 

φωσφορικό οξύ 4.5 ton/ ton P2O5 

ζιζανιοκτόνα 0.2 ton/ton προϊόντος 

 

Eπειδή οι ρυθµοί παραγωγής αποβλήτων διαφοροποιούνται ανάλογα µε το µέγεθος της βιοµηχανίας, 
το επίπεδο τεχνολογίας και τα «ήθη» της περιοχής, δεν έχει νόηµα η παράθεση πιο λεπτοµερών 
στοιχείων. 

 

Σύνθεση οικιακών στερεών αποβλήτων 

Ο Error! Reference source not found.που ακολουθεί [4], παρουσιάζει συγκεντρωτικά στοιχεία για τη 
σύνθεση οικιακών στερεών αποβλήτων σε διάφορες χώρες.  
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 Μ.Βρετανία Ινδία Μεξικό Τυνησία Εκουαδόρ Ελλάδα 

λαχανικά-σηπόµενα 28 75.2 55 80.8 65.5 49 

χαρτί 37 1.5 15 9.6 17.9 20 

µέταλλα 9 0.1 6 2.1 1.4. 4.5 

γυαλί 9 0.2 4 1.1 1.7 4.5 

υφάσµατα 3 3.1 6 2.9 3.1 5.0* 

πλαστικά 3 0.9 4 1.2 2.7 8.5 

διάφορα καύσιµα 1 0.2 2 0.5 3.0 5.5** 

διάφορα άκαυστα 1 6.9 6 0.1 0.9  

αδρανή <10 mm 9 12 0 1.8 3.8 3.0 

 
Η επίδραση του τρόπου ζωής είναι προφανής από τα παρατιθέµενα δεδοµένα. 

Εύλογη είναι εξάλλου και η επίδραση της εξέλιξης στις συνήθειες ενός πληθυσµού στη σύνθεση των 
απορριµµάτων του. Η αποτύπωση αυτής της επίδρασης φαίνεται από τα ακόλουθα δεδοµένα (για την 
πόλη του Birmingham) [5] 

 1934 1960 1970 
σκόνη-στάχτες 75 50 16 
λαχανικά-σηπόµενα 6 11.5 13.2 
χαρτί  7.7 20.5 51.4 
µέταλλα 3.3 6.4 6.4 
κουρέλια  1.5 7.3 6.5 
γυαλί  1.2 7.3 6.5 
πλαστικά - - 1.1 

 
 

Ο Error! Reference source not found.που ακολουθεί [6] παρουσιάζει µια πιο λεπτοµερή σύσταση 
οικιακών στερεών αποβλήτων, καθώς και το ενεργειακό τους περιεχόµενο. Το ενεργειακό περιεχόµενο 
κρίνεται σκόπιµο να παρατεθεί, γιατί είναι χρήσιµη παράµετρος για το σχεδιασµό των εγκαταστάσεων 
καύσης. 
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Ανάλυση, %κ.β. Ενεργ. περιεχ., kJ/kg 

Συστατικό 

 

υγρασία πτητικά
  

ανόργ.C µη καύσιµα ως έχει ξηρό ξηρό-χωρίς στάχτη 

Τρόφιµα 

Λίπη 

Ανάµεικτα 

Φρούτα 

Κρέας 

 

2.0 

70 

79 

39 

 

95 

21 

17 

56 

 

2.5 

3.6 

4.0 

1.8 

 

0.2 

5.0 

0.7 

3.1 

 

37.5 

4.18 

3.97 

17.7 

 

38.2 

13.9 

18.6 

29.0 

 

38.4 

16.7 

19.3 

30.5 

Χαρτικά 

Χαρτόνι 

Περιοδικά 

Χαρτιά 

Κερωµένα 

Χαρτόκουτα 

 

5.2 

4.1 

10 

 

3.4 

 

77.5 

66 

76 

 

91 

 

12.3 

7.0 

8.4 

 

4.5 

 

5.0 

22.5 

5.4 

 

1.2 

 

16.4 

12.2 

15.8 

 

26.3 

 

17.3 

12.7 

17.6 

 

27.3 

 

18.2 

16.6 

18.7 

 

27.6 

Πλαστικά 

Π/αιθυλ. 

Π/στυρ. 

Π/ουρεθ. 

Pvc 

 

0.2 

0.2 

0.2 

0.2 

 

98.5 

98.7 

87.1 

86.9 

 

<0.1 

0.7 

8.3 

11 

 

1.2 

1.2 

4.4 

2.1 

 

43.5 

38.2 

26.1 

22.7 

 

43.6 

38.3 

26.1 

22.7 

 

44.1 

38.2 

27.3 

23.2 

Ξύλο 

Υπόλ.κήπου 

Χλωρά  

Ξερά 

Ανάµικτα 

 

60 

50 

12 

20 

 

30 

42 

75 

68 

 

9.5 

7.3 

12 

11 

 

0.5 

0.4 

0.5 

0.81 

 

6.05 

4.89 

17.1 

15.4 

 

15.1 

9.77 

19.4 

19.3 

 

15.3 

9.85 

19.5 

19.5 

∆έρµα 

Ελαστικό 

Υφάσµατα 

Γιαλί 

Τενεκεδάκια 

Μέταλλα 

Αστικά  

 

Βιοµηχ. 

10 

1.2 

10 

2 

5 

2 

20 

15-40 

15 

68.5 

84 

66 

- 

- 

- 

53 

30-60 

58 

12.5 

4.9 

17.5 

- 

- 

- 

7 

5-15 

7 

9.0 

9.9 

6.5 

96-99+ 

94-99+ 

96-99+ 

20 

9-30 

20 

18.5 

25.3 

17.4 

0.196 

1.43 

- 

10.5 

 

11.6 

20.6 

25.6 

19.4 

0.200 

1.50 

- 

13.1 

 

13.7 

22.9 

28.5 

20.9 

0.200 

1.50 

- 

17.5 

 

17.9 
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Γραφεία 

10-30 

3.2 

30-60 

20.5 

5-15 

6.3 

10-30 

70 

 

8.53 

 

8.82 

 

31.8 

* µαζί µε ξύλα, δέρµα, λάστιχο  ** µαζί καύσιµα και άκαυστα 

 
Σύνθεση βιοµηχανικών στερεών αποβλήτων 

Ο Error! Reference source not found.που ακολουθεί [6] εµφανίζει µια τυπική κατανοµή των πιο 
χαρακτηριστικών βιοµηχανικών αποβλήτων ανά κατηγορία υλικού. Από τη διακύµανση των 
δεδοµένων (σε σύγκριση µε τα αντίστοιχα για τα αστικά απορρίµµατα) γίνεται σαφές ότι η αξία ενός 
τέτοιου πίνακα είναι ενδεικτική. 

Κλάδος τρόφ. χαρτί ξύλο ∆έρµα ελαστ. πλαστ. Μέταλλα γυαλί υφασµ. διάφ. 
Τρόφιµα 15-20 50-60 5-10 0-2 0-2 0-5 5-10 4-10 0-2 5-15 
Υφαντ. 0-2 40-50 0-2 0-2 0-2 3-10 0-2 0-2 20-40 0-5 
Ξυλεία 0-2 10-20 60-80 0-2 0-2 0-2 0-2 0-2 0-2 5-10 
Επίπλωση 
Ξύλινα 
Μεταλλ. 

 
0-2 
0-2 

 
20-30 
20-40 

 
30-50 
10-20 

 
0-2 
0-2 

 
0-2 
0-2 

 
0-2 
0-2 

 
0-2 
20-40 

 
0-2 
0-2 

 
0-5 
0-5 

 
0-5 
0-10 

Χαρτοβ. 0-2 40-60 10-15 0-2 0-2 0-2 5-15 0-2 0-2 10-20 
Εκδοτήρια 0-2 60-90 5-10 0-2 0-2 0-2 0-2 0-2 0-2 0-5 
Χηµικά 0-2 40-60 2-10 0-2 0-2 5-15 5-10 0-5 0-2 15-25 
Πετρέλαιο 0-2 60-80 10-15 0-2 0-2 10-20 2-10 0-12 0-2 2-10 
Ελαστικά 0-2 40-60 2-10 0-2 5-20 10-20 0-2 0-2 0-2 0-5 
∆έρµα 0-2 5-10 5-10 40-60 0-2 0-2 10-20 0-2 0-2 0-5 
Γιαλί 0-2 20-40 2-10 0-2 0-2 0-2 5-10 10-20 0-2 30-50 
Μεταλλουργ. 0-2 30-50 5-15 0-2 0-2 2-10 2-10 0-5 0-2 20-40 
Μεταλ. 
Προϊόντα 

0-2 30-50 5-15 0-2 0-2 0-2 15-30 0-2 0-2 5-15 

Μηχανολ. 0-2 30-50 5-15 0-2 0-2 1-5 15-30 0-2 0-2 0-5 
Ηλεκτρολ. 0-2 60-80 5-15 0-2 0-2 2-5 2-5 0-2 0-2 0-5 
Μεταφορές 0-2 40-60 5-15 0-2 0-2 2-5 0-2 0-2 0-2 15-30 
Αστικά 10-20 40-60 1-4 0-2 0-2 2-10 3-15 4-16 0-4 5-30 
 

Επιτόπου συλλογή και αποθήκευση 

Συλλογή 

Στα περισσότερα κτίρια (γραφεία, εµπορικά, βιοµηχανίες) τα συµβατικά στερεά απόβλητα που 
παράγονται σε σηµειακές θέσεις συλλέγονται σε µεγάλα δοχεία, συνήθως µε ρόδες. Από εκεί, 
µεταφέρονται σε 

• µεγαλύτερα δοχεία (containers) 

• συµπιεστές (compactors), ενδεχοµένως σε συνδυασµό µε δοχεία αποθήκευσης 

• εξοπλισµό για άλλη επεξεργασία. 
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Στις κατοικίες τα απορρίµµατα, σε πλαστικές συνήθως σακκούλες, µεταφέρονται ιδιωτικά σε κάδους 
αποκοµιδής προσπελάσιµους σε απορριµµατοφόρα οχήµατα. 

Για τα επικίνδυνα απόβλητα απαιτούνται δοχεία ειδικού τύπου και εξειδικευµένο προσωπικό για το 
χειρισµό τους. 

 

Αποθήκευση 

Ο τύπος και η χωρητικότητα των δοχείων (containers) που χρησιµοποιούνται για την αποθήκευση 
στερεών αποβλήτων εξαρτώνται από 

• τα χαρακτηριστικά των στερεών 

• τη συχνότητα συλλογής 

• τον διαθέσιµο χώρο. 

Όταν παράγονται µεγάλες ποσότητες επικίνδυνων αποβλήτων, ο συνήθης χρόνος αποθήκευσης είναι 
µερικών ηµερών. Όταν παράγονται µικρές ποσότητες και µε ασυνεχή τρόπο, ο χρόνος αποθήκευσης 
µπορεί να είναι µερικοί µήνες ή και χρόνια. 

Η θέση που θα τοποθετηθούν τα δοχεία εξαρτάται από 

• το διαθέσιµο χώρο 

• τη δυνατότητα προσπέλασης οχηµάτων σ’αυτόν. 

Συνήθως τα δοχεία αυτά ανήκουν σε ιδιωτικό ή δηµόσιο φορέα συλλογής. 
 

∆οχεία επιτόπου αποθήκευσης στερεών αποβλήτων 

Για την επιτόπου αποθήκευση στερεών αποβλήτων χρησιµοποιούνται συµβατικά δοχεία (πλαστικά, 
µεταλλικά), χάρτινες ή πλαστικές σακκούλες, καθ΄ώς και µεγαλύτερα δοχεία, κυλιόµενα ή συρόµενα. 

Τα επικίνδυνα απόβλητα αποθηκεύονται και µεταφέρονται σε ειδικού τύπου δοχεία, όπως αυτά που 
αναγράφονται στον Πίνακα που ακολουθεί [6]. 

 

∆οχεία αποθήκευσης και µεταφοράς επικίνδυνων αποβλήτων 
κατηγορία αποβλήτων τύπος χωρητικότητα βοηθητ. εξοπλισµός 
ραδιενεργά Μολύβδινα σε 

τσιµέντο 
εφυαλωµένα 
µεταλλικά 

Ποικίλη 
 
210 L  

διαβρωτικά, µεταλλικά 210 L 
αντιδρώντα,   εφυαλωµένα 

µεταλλικά 
210 L 

τοξικά  εφυαλωµένα ή µη µέχρι 20m3 

Μονωµένα κτίρια, ειδική 
σήµανση,  
δυνατότητα πλύσης των 
άδειων δοχείων, 
προφυλάξεις για 
αποφυγή αντιδράσεων, 
χωριστή αποθήκευση 
ασύµβατων αποβλήτων  

βιολογικά σφραγισµένες 
πλαστικές σακούλες, 
εφυαλωµένα 
µεταλλικά 

120 L θερµική αποστείρωση 
πριν την αποθήκευση, 
ειδικές ανθεκτικές 
σακούλες µε ειδική 
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σήµανση 
Εύφλεκτα Μεταλλικά 

εφυαλωµένα ή µη 
210 L 
µέχρι 20m3 

απαγωγοί, έλεγχος 
θερµοκρασίας 

Εκρηκτικά Αντικραδασµικά µεταβλητή έλεγχος θερµοκρασίας, 
ειδική σήµανση 

 

Επιτόπου επεξεργασία στερεών αποβλήτων 

Εφαρµόζεται για την ανάκτηση χρήσιµων συστατικών, τη µείωση του όγκου καθώς και τη µετατροπή 
της φυσικής τους κατάστασης. 

Οι πλέον εν χρήσει επεξεργασίες, που εφαρµόζονται σε µεγάλες βιοµηχανικές ή άλλες πηγές 
παραγωγής αποβλήτων, είναι 

• επιλογή (sorting) 

• συµπίεση (compaction) 

• καύση (incineration). 

Για την επιλογή του εξοπλισµού επεξεργασίας λαµβάνονται υπ’όψη οι εξής παράγοντες: 

• ικανότητα (τι µπορεί να κάνει; τι καινούριο έχει σε σχέση µε τα ήδη εν χρήσει;) 

• αξιοπιστία (είναι ο εξοπλισµός δοκιµασµένος; χρειάζεται επισταµένη επιτήρηση;) 

• συντήρηση (service) 

• ασφάλεια και ευκολία κατά τη λειτουργία (µπορεί να τον χειρίζεται µη εξειδικευµένο 
προσωπικό;) 

• απόδοση 

• περιβαλλοντικές επιπτώσεις (µήπως προκαλεί ρύπανση;) 

• κίνδυνοι υγιεινής 

• αισθητική (οπτική, θόρυβοι, οσµές;) 

• οικονοµικά (πάγια και λειτουργικά κόστη αλλά και φερεγγυότητα κατασκευαστή.) 

 

Τεχνικές επεξεργασίας στερεών αποβλήτων 

Είναι κατά βάση τεχνικές γνωστές και δοκιµασµένες σε παραγωγικές διεργασίες βιοµηχανικής 
κλίµακας, καθώς και νέες καινοτόµες τεχνικές που δοκιµάζονται κατά βάση σε παραγωγικές 
διαδικασίες και η χρήση τους επεκτείνεται και στην επεξεργασία αποβλήτων. 

Οι πιο διαδεδοµένες είναι: διαχωρισµός ανακτησίµων, µηχανική διαλογή, µαγνητικός και 
ηλεκτροµηχανικός διαχωρισµός, αποθήκευση – µεταφορά, µηχανική ελάττωση όγκου, χηµική 
ελάττωση όγκου, µηχανική τροποποίηση µεγέθους και σχήµατος , ξήρανση και αφυδάτωση. 
 
 
Επεξεργασία επικίνδυνων αποβλήτων 

Όπως και για τα συµβατικά στερεά απόβλητα, η επεξεργασία των επικίνδυνων αποβλήτων στοχεύει 
σε: 
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• ανάκτηση χρήσιµων υλικών 

• ελάττωση της ποσότητας των αποβλήτων που θα οδεύσουν σε χώρο διάθεσης 

• προετοιµασία των αποβλήτων για την τελική διάθεση. 
 

Ταυτοποίηση των συστατικών στα επικίνδυνα απόβλητα 
Πριν την απόφαση για οποιοδήποτε σχήµα επεξεργασίας, πρέπει να είναι γνωστή επακριβώς η 
σύσταση των αποβλήτων, γιατί  

• αυτή θα καθορίσει την τεχνική επεξεργασίας 

• αν επιλεγεί λάθος τεχνική, µπορεί να υπάρξουν καταστροφικά αποτελέσµατα. 

Συνήθως η ευθύνη της ταυτοποίησης των συστατικών των επικίνδυνων αποβλήτων ανήκει στον 
παραγωγό τους. 

Τεχνικές επεξεργασίας 
Συνήθως η επεξεργασία γίνεται κατά παρτίδες (batch processes). 

Οι διεργασίες που εφαρµόζονται κατηγοριοποιούνται ως 

• φυσικές (ρόφηση, αερισµός, απογύµνωση αµµωνίας, ρόφηση σε άνθρακα, φυγοκέντρηση, 
διάλυση, απόσταξη, ηλεκτροδιάλυση, εγκιβωτισµός, εξάτµιση, διήθηση, κροκίδωση, 
επίπλευση, αντίστροφη όσµωση, κοσκίνισµα, καθίζηση, εξάτµιση στον ήλιο, εκχύλιση, 
πάχυνση, υπερδιήθηση, απογύµνωση µε ατµούς) 

• χηµικές (αποτέφρωση, χηµική αποχλωρίωση, ιοντοεναλλαγή, εξουδετέρωση, οξείδωση, 
καταβύθιση, αναγωγή, ρόφηση, σταθεροποίηση-στερεοποίηση) 

• θερµικές (καύση, πυρόλυση) 
• βιολογικές (ενεργή λάσπη, αεριζόµενες λίµνες, αναερόβια χώνευση, αναερόβια φίλτρα, 

σταλάζοντα (trickling)φίλτρα, λίµνες σταθεροποίησης) 
 

 

Συλλογή και διακοµιδή στερεών αποβλήτων 

 

Συλλογή 

Η συλλογή γίνεται µε τη χρήση µεγάλων κινητών ή στατικών δοχείων (containers) και συµπιεστών. 

Για τα επικίνδυνα απόβλητα η κεντρική συλλογή γίνεται  

• µε άντληση του περιεχοµένου των µικρών δοχείων που χρησιµοποιούνται για την επιτόπου 
συλλογή σε µεγαλύτερα 

• µε τη µεταφορά των σφραγισµένων µικρών ή µεγάλων δοχείων χειροκίνητα ή µηχανικά. 

Πρέπει να προβλέπεται πάντοτε και εφεδρικός εξοπλισµός. 

Τα στατικά (τα οποία παραµένουν σε ένα σηµείο και µετακινούνται µόνο όταν έχουν γεµίσει) µπορεί 
να είναι: 

• σαν τα κλασσικά αποριµµατοφόρα,  

• βυτία, µε χειροκίνητο γέµισµα (σαν αυτά που µεταφέρουν βοθρολύµατα). 

Τα κινητά µπορεί να είναι: 
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• γερανοφόρα για ειδικές περιπτώσεις ογκωδών αντικειµένων 

• ανατρεπόµενα γενικής χρήσης. 

Οι απαιτήσεις σε οχήµατα και προσωπικό προκύπτουν από τον υπολογισµό του χρόνου που απαιτείται 
για τις επιµέρους δραστηριότητες και του όγκου των προς συλλογή αποβλήτων. Οι επιµέρους 
δραστηριότητες είναι: 

• φόρτωση – εκφόρτωση. 

• παραµονή στους χώρους φόρτωσης και εκφόρτωσης. 

• διαδροµές. 

Η επιλογή των διαδροµών και του χρονοδιαγράµµατος µπορεί να γίνει µε στόχο την ελαχιστοποίηση 
εξοπλισµού ή διαδροµών και ατµοσφαιρικής ρύπανσης . 

Στην Ελλάδα εκτιµάται ότι το συνολικό κόστος συλλογής - µεταφοράς φθάνει το 90-95% του 
συνολικού κόστους διαχείρισης των αστικών απορριµµάτων. 

 

Μεταφορά  

Με αυτόν τον όρο υπονοούνται οι διεργασίες: 

• µεταφοράς των αποβλήτων από τα µικρά δοχεία συλλογής στα µεγαλύτερα ή στα οχήµατα. 

• µεταφοράς τους σε κέντρα επεξεργασίας ή διάθεσης. 

Η µεταφορά αυτή είναι αναγκαία όταν η επιτόπου επεξεργασία ή διάθεση είναι είτε αντιοικονοµική 
(λόγω µικρής κλίµακας) είτε ανέφικτη (σε πυκνοκατοικηµένες περιοχές κλπ). 

 

Σταθµοί µεταφοράς και µεταφόρτωσης 

∆ιακρίνονται σε: 

• άµεσης µεταφόρτωσης, κατασκευασµένοι σε δυο επίπεδα. 

• εκφόρτωσης - αποθήκευσης, όπου τα απόβλητα παραµένουν από µισή έως δύο µέρες. 

• συνδυασµό τους, όταν πρόκειται να εξυπηρετηθούν πολλοί χρήστες. 

Σχεδιάζονται ώστε να µην υπάρχει µεγάλος χρόνος αναµονής. Ο συγκερασµός θα γίνει µεταξύ του 
χρόνου αναµονής και του µεγέθους του σταθµού ή του αριθµού οχηµάτων. 

Ως προς τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις από τη λειτουργία τους 

• οι περισσότεροι κατασκευάζονται κλειστοί. 

• σε όσους είναι ανοικτοί, πρέπει να λαµβάνεται ειδική µέριµνα για την παράσυρση ελαφρών 
αντικειµένων από τον άνεµο. 

 

Μέσα µεταφοράς 

Χρησιµοποιούνται χερσαία (αυτοκίνητα, τραίνα) ή θαλάσσια (πλοία) µέσα καθώς και συστήµατα 
πνευµατικής και υδραυλικής µεταφοράς. 

Τα αυτοκίνητα θα πρέπει να πληρούν τις προδιαγραφές 
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• ελάχιστου κόστους 

• ασφαλείας (κλειστά ή σκεπασµένα) 

• οχηµάτων για δρόµους ταχείας κυκλοφορίας 

• ασφάλειας κατά τη φόρτωση και εκφόρτωση 

Τα τραίνα δεν είναι πια τόσο ευρείας χρήσης όσο στο παρελθόν. Τα τελευταία χρόνια πάντως το 
ενδιαφέρον για τη χρήση τους αναθερµαίνεται. 

Η µεταφορά µε πλοία στοχεύει:  

• στη διάθεση των στερεών αποβλήτων στη βαθιά θάλασσα. 

• στη µεταφορά τους σε χώρους διάθεσης, ενδεχοµένως σε άλλες χώρες (µεταφορά ρύπων). 

Πνευµατικά συστήµατα µεταφοράς χρησιµοποιούνται για τη µεταφορά στερεών από διαµερίσµατα ή 
εµπορικά κέντρα σε µια κεντρική εγκατάσταση επεξεργασίας ή σε όχηµα. 

Τα επικίνδυνα απόβλητα παρουσιάζουν ορισµένες διαφορές: 

• δεν µπορούν να υποστούν συµπίεση (κίνδυνος ατυχηµάτων!), 

• δεν διακινούνται από πολλές εταιρείες, 

• συνήθως δεν µεταφέρονται από δοχείο σε δοχείο. 

Συχνά υφίστανται επεξεργασία µε µόνο στόχο να µεταφερθούν ασφαλέστερα (εξουδετέρωση). 

 

Ανάκτηση υλικών από στερεά απόβλητα 

 

Γενικά 

Τα βασικά υλικά που µπορούν να ανακτηθούν είναι: χαρτί, ελαστικό, πλαστικά, υφάσµατα, γυαλί, 
σιδηρούχα, ανόργανα και οργανικά υλικά. 

Από τα στερεά απόβλητα µπορεί να ανακτηθεί και τµήµα της περιεχόµενης ενέργειας 

• µε καύση τους και παραλαβή της εκλυόµενης ενέργειας 

• µε τη µετατροπή τους σε καύσιµο (refuse-derived fuel, RDF επίσης WDF – waste derived 
fuel) 

Η ανάκτηση των υλικών προϋποθέτει διαλογή. Αυτή µπορεί να γίνεται στην πηγή, δηλαδή εκεί όπου 
παράγονται τα στερεά απόβλητα ή σε κεντρικές εγκαταστάσεις. 

Η διαλογή αυτή µπορεί να είναι: 
• χειρωνακτική, όπως είναι η διαλογή που γίνεται σε επίπεδο νοικοκυριού, όπου τα σκουπίδια 

ξεχωρίζονται και συλλέγονται σε ξεχωριστούς σάκκους 

• µηχανική, όπως είναι στις µεγάλες κεντρικές εγκαταστάσεις. 

Με τη διαλογή στην πηγή  

• υπάρχουν λιγώτερες περιβαλλοντικές επιπτώσεις 

• το κόστος είναι χαµηλότερο  

• τα ανακτώµενα υλικά είναι πιο καθαρά 
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• ευαισθητοποιείται ο πληθυσµός σε θέµατα περιβάλλοντος και διαχείρισής του. 

Οι δυο πρακτικές διαλογής είναι ανταγωνιστικές µεταξύ τους.  

Παράδειγµα [1]: Στις ΗΠΑ (1990) για παράδειγµα, δήµοι και κοινότητες υπέγραψαν συµβόλαια 
(διάρκειας 20 ή 30 ετών) µε µεγάλες εταιρείες κεντρικής επεξεργασίας απορριµµάτων για παράδοση 
συγκεκριµένων ποσοτήτων. Ήδη πριν το τέλος της δεκαετίας, επειδή οι τιµές διαφόρων υλικών που 
ακριβαίνουν, όπως για παράδειγµα του χαρτιού ή του αλουµινίου, αυτά τα συµβόλαια ήταν πια 
επιζήµια για τους δήµους, που θα µπορούσαν να εγκαταστήσουν και να διαχειρισθούν σύστηµα 
διαλογής στην πηγή. 

Η ανακύκλωση στερεών απορριµµάτων πρέπει να απαντήσει στα εξής ερωτήµατα: 

• είναι πιο οικονοµική από τη διάθεση σε χωµατερές; 

• είναι µόνον οι οικονοµικοί παράγοντες που πρέπει να ληφθούν υπ’όψη; 

Πριν ληφθεί οποιαδήποτε απόφαση, πρέπει να ποσοτικοποιηθούν όλοι οι παράγοντες:  

• οικονοµικοί (κόστος πρώτων υλών, ενέργεια για ανακύκλωση, κόστος ανακύκλωσης, κόστος 
διάθεσης, αύξηση ή ελάττωση θέσεων εργασίας) 

• υγείας 

• περιβαλλοντικών επιπτώσεων 

Τα τρέχοντα εµπόδια στην ανακύκλωση µπορούν να συνοψισθούν στα εξής: 

• αποτυχία µέχρι στιγµής να ενσωµατωθεί το κόστος της µιας χρήσης των υλικών 
(περιβαλλοντικό) στην τιµή αγοράς τους 

• ύπαρξη περισσοτέρων (φορολογικών) απαλλαγών στις εταιρείες που εξορύσσουν ορυκτά από 
αυτές που τα ανακυκλώνουν 

• έλλειψη µεγάλων και σταθερών αγορών για ανακυκλωµένα προϊόντα και υλικά. 

Αυτά τα εµπόδια µπορούν να υπερπηδηθούν µε: 

• κατάλληλη µεταβολή των φορολογικών συντελεστών 

• παροχή επιχορηγήσεων (ή κινήτρων)  

• επιβολή τέλους ανάλογα µε τον όγκο αποβλήτων, για νοικοκυριά και επιχειρήσεις 

• θεώρηση χωµατερών και χώρων διάθεσης µόνο ως την ύστατη λύση 

• επιβολή καταλλήλων σηµάνσεων σε όλα τα προϊόντα. 

Για τα µέταλλα, µε τις τρέχουσες τιµές αγοράς πρώτων υλών και ενέργειας, για το αλουµίνιο, τον 
υδράργυρο, το χάλυβα και το χαρτί η ανακύκλωση είναι οικονοµικώς συµφέρουσα, όχι όµως και για 
τα πλαστικά ή για το γυαλί. 

Παράδειγµα εφαρµογής [7] 
Στη Γερµανία, ψηφίστηκε το 1991 ένας ιδιαίτερα αυστηρός νόµος για 

• µείωση των στερεών προς καύση ή εναπόθεση 

• ανακύκλωση του 65% των υλικών συσκευασίας, που περιελάµβανε: 

• 90% για τα µέταλλα και το γυαλί 

• 80% για χαρτί, χαρτόνι και πλαστικά, και για εγχώρια και για εισαγόµενα προϊόντα. 
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∆ηµιουργήθηκε µια µη κερδοσκοπική εταιρεία που ανέλαβε τη συλλογή, διαλογή και επεξεργασία των 
υλικών συσκευασίας των µελών της. 

Βρέθηκαν αγορές για ανακυκλωµένο χαρτόνι και γυαλί, αλλά εµφανίστηκαν µεγάλες ποσότητες 
ανεπιθύµητων πλαστικών (αν και το 1994 ανακυκλωνόταν το 52%, σε σχέση µε το 29% του 1993). 

Για να υπερνικηθεί το πρόβληµα, η κυβέρνηση θέσπισε διαφορετική φορολόγηση για πλαστικά υλικά, 
σε σχέση µε το γυαλί και το χαρτόνι. 

Αποτέλεσµα: 

Η συνολική ποσότητα των ανεπιθύµητων υλικών συσκευασίας έχει µειωθεί κατά 4%, το πλαστικό έχει 
χάσει το ένα τρίτο του µεριδίου του και οι τέσσερις στους πέντε Γερµανούς κατασκευαστές έχουν 
µειώσει τη χρήση υλικών συσκευασίας (δεδοµένα τέλους του προγράµµατος εφαρµογής). 

 

Ανάκτηση ενέργειας: καύση αποβλήτου µε παραγωγή ενέργειας 

Το ενεργειακό περιεχόµενο των στερεών αποβλήτων µπορεί να αξιοποιηθεί σε µια διεργασία 
µετατροπής τους σε αδρανή µορφή (στάχτες που αποτίθενται σε συµβατικούς χώρους απόθεσης 
στερεών απορριµµάτων). Πρόκειται στην ουσία για µια διεργασία καύσης, όπου η απαιτούµενη 
ενέργεια για την καύση (ή έστω ένα τµήµα της) προσφέρεται από την περιεχόµενη στο καύσιµο 
στερεό απόβλητο. Τα αέρια προϊόντα της καύσης υφίστανται καθαρισµό (πλύση µε νερό - που οδεύει 
προς επεξεργασία σε εγκατάστασης για υγρά απόβλητα -, και αποµάκρυνση σωµατιδίων –παραγωγή 
ιπτάµενης τέφρας, που οδεύει σε χώρο απόθεσης επικίνδυνων αποβλήτων). 

 
 

Ανάκτηση προϊόντων βιολογικής µετατροπής 

Αυτά είναι: το µεθάνιο, λίπασµα (compost), πρωτεϊνες και αλκοόλες, διάφορα ενδιάµεσα οργανικά 
προϊόντα. 

Οι διεργασίες µε τις οποίες λαµβάνονται αυτά τα προϊόντα είναι οι:  
• Βιολογικές (λιπασµατοποίηση, αναερόβια χώνευση, µτατροπή σε πρωτεϊνη, ζύµωση) 
• Χηµικές (καύση µε ανάκτηση θερµότητας, επιπλέον καύσιµο σε βραστήρες, αεριοποίηση, 

πυρόλυση, υδρόλυση, χηµική µετατροπή). 
 

Από αυτές, η λιπασµατοποίηση και η αναερόβια χώνευση είναι οι πιο ευρέως διαδεδοµένες. 

Μπορεί να προκαλούν αέρια ρύπανση, 

 

Λιπασµατοποίηση 

Όταν τα οργανικά συστατικά των αστικών στερεών αποβλήτων, αφού προηγουµένως αποµακρυνθούν 
πλαστικά, ελαστικό και δέρµατα, υποστούν µικροβιακή αποικοδόµηση, παράγεται ένα υλικό µε 
ιδιότητες λιπάσµατος. Η αποικοδόµηση αυτή µπορεί να γίνει αερόβια ή αναερόβια. Τα στάδια της 
διεργασίας είναι: 

• προετοιµασία του υλικού (επιλογή, διαχωρισµός, ελάττωση µεγέθους, προσθήκη υγρασίας και 
θρεπτικών) 

• αποικοδόµηση 
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• προετοιµασία προϊόντος (κοσκίνισµα, ανάµειξη, κοκκοποίηση, αποθήκευση, αποστολή, 
πώληση). 

 

Αναερόβια χώνευση 

Χρησιµοποιείται για την παραγωγή αερίου µεθανίου, το οποίο είναι καύσιµο. 

Τα στάδια της διεργασίας είναι  

• προετοιµασία του υλικού (επιλογή, διαχωρισµός, ελάττωση µεγέθους) 

• προσθήκη υγρασίας και θρεπτικών, ρύθµιση του pH κοντά στο 6.7, θέρµανση στους 55-60οC, 
χρόνος παραµονής 8-15 ηµέρες. 

• συλλογή και αποθήκευση του αερίου, ενδεχοµένως διαχωρισµός. 

 

Ανάκτηση προϊόντων χηµικής µετατροπής 

Αυτά είναι: θερµότητα, αέρια, υγρά καύσιµα (oils), και διάφορα οργανικά. 

Η καύση µε ανάκτηση θερµότηταςµπορεί να γίνει 

• σε υπάρχοντες συµβατικούς καυστήρες 

• σε καυστήρες ειδικής διαµόρφωσης, ώστε να επιτυγχάνεται έλεγχος θερµοκρασίας 

Καύσιµα από σκουπίδια (RDF – residue derived fuel) µπορούν να χρησιµοποιηθούν µαζύ µε 
κάρβουνο. 

Αεριοποίηση καλείται η µετατροπή ενός ανθρακούχου καυσίµου σε ένα µίγµα CO και Η2. Τυπικό 
προϊόν σε ατµοσφαιρική πίεση µε αέρα ως οξειδωτικό είναι ένα αέριο χαµηλής θερµογόνου δύναµης 
(5.2-6.0 MJ/m3), περιέχον (κατ’όγκο) 10% CO2, 20% CO, 15% Η2, 2% CH4 και Ν2.  

Πυρόλυση καλείται η σχάση των οργανικών ενώσεων, µε αντιδράσεις θερµικής διάσπασης και 
συµπύκνωσης, σε µίγµα αερίων, υγρών και στερεών συστατικών απουσία οξυγόνου. Είναι διεργασία 
ενδόθερµη, σε αντίθεση µε την καύση. Τα προϊόντα της είναι: 

• ένα αέριο που περιέχει υδρογόνο, µεθάνιο, µονοξείδιο και διοξείδιο του άνθρακα και άλλα 
αέρια, ανάλογα µε την αρχική σύσταση του στερεού (26 MJ/kg) 

• ένα υγρό που περιέχει πίσσα και λάδια (οξεικό οξύ, ακετόνη, µεθανόλη) (23 MJ/kg) 

• ένα στερεό που περιέχει άνθρακα (κάρβουνο) και ό,τι άλλο αδρανές παρέµεινε 

 

Καύση απορριµµάτων για παραγωγή RDF 

To RDF µπορεί να χρησιµοποιηθεί σαν (πρόσθετο) καύσιµο.  

Τα περιβαλλοντικά οφέλη που προκύπτουν από τη µετατροπή απορριµµάτων σε RDF είναι: 

• µείωση των στερεών απορριµµάτων προς διάθεση 

• εξοικονόµηση καυσίµων. 

Από τα περιεχόµενα συστατικά των στερεών απορριµµάτων ορισµένα και συγκεκριµένα τα αδρανή 
και τα ανόργανα (άµµος, πέτρες, κεραµικά, σιδηρούχα και µη µέταλλα) καθώς και τα οργανικά µε 
υγρασία (τρόφιµα, απορρίµµατα κήπου) δεν προσφέρονται για καύσιµο. Απαιτείται λοιπόν 
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προηγούµενος διαχωρισµός των υλικών αυτών και ξήρανση των υπόλοιπων καυσίµων συστατικών 
(χαρτί, χαρτόνι, ελαστικό, ξύλο).  

Το RDF έχει πολύ µικρή πυκνότητα (50- 80 kg/cum) και παράγεται υπό µορφή «χνουδιού» (fluff). 
Συνήθως ακολουθεί συµπίεση σε µπάλλες ή µετατροπή σε δισκία (pellets). Αυτές µπορούν να 
µεταφερθούν, οπότε δεν χρειάζεται η παραγωγή RDF να είναι δίπλα στην κατανάλωση.  
Τα στάδια παραγωγής του RDF (µαζί µε τον απαιτούµενο η/µ εξοπλισµό) είναι: 

• προεπεξεργασία: παραλαβή, χονδρικός διαχωρισµός, θραύση 

• προετοιµασία: κόσκινα, (προαιρετικά) ταξινοµητές κατά µέγεθος, (προαιρετικά) κοσκίνηση µε 
αέρα, µαγνήτες, διαχωριστές µη σιδηρούχων 

• ξήρανση 

• δισκιοποίηση: πρέσσες, ψύκτες. 

Το RDF µπορεί να χρησιµοποιηθεί: 

• ως αποκλειστικό καύσιµο σε καυστήρες (κλίβανους ή ρευστοστερεάς κλίνης) 

• µαζί µε άνθρακα ή πετρέλαιο σε καυστήρες πολλαπλής τροφοδοσίας. 

 
Το 1998 στην Καλιφόρνια λειτουργούσε µια εγκατάσταση δυναµικότητας 10.5 MW στο City of 
Commerce, υπό την επίβλεψη της Περιφερειακής Αρχής. 

Το 2002 στην Ιταλία, στην περιοχή της Νάπολης, η δυναµικότητα µιας µονάδας καύσης RDF για 
παραγωγή ενέργειας ήταν 19500 τόνοι/έτος, ενώ στην ίδια περιοχή είναι εγκατεστηµένες τρεις 
µονάδες παραγωγής RDF. 

 

Επιπτώσεις της καύσης απορριµµάτων  

Η καύση των απορριµµάτων έχει τόσο θετικές όσο και αρνητικές επιπτώσεις στο περιβάλλον. Αυτές 
σχηµατικά συνοψίζονται στα εξής: 

• ελαττώνει τον όγκο των απορριµµάτων 
• καταστρέφει και αποτοξικοποιεί επικίνδυνα συστατικά 
• παράγει δευτερογενή απόβλητα (ιπτάµενη τέφρα – fly ash- και στερεά – slug). 

Η καύση περιλαµβάνει τα ακόλουθα στάδια: 
• ξήρανση (50-200oC),  
• απαερίωση (250-400oC),  
• αεριοποίηση (400-600oC),  
• καύση (>600oC). 

Πριν την όδευση του απορρίµµατος στον κλίβανο καύσης απαιτείται συνήθως προεπεξεργασία για 
• την ελαχιστοποίηση του όγκου (διαλογή πλαστικών, σιδηρούχων/µη σιδηρούχων) 
• την αποµάκρυνση προβληµατικών συστατικών (µπαταρίες µολύβδου/νικελίου /καδµίου, 

ηλεκτρονικά απορρίµµατα). 
Τα χαρακτηριστικά των απορριµµάτων που πρέπει να είναι γνωστά για τον επιτυχή σχεδιασµό των 
εγκαταστάσεων καύσης είναι: 

• περιεχόµενη στάχτη,  
• θερµογόνος δύναµη,  
• περιεχόµενο θείο / φώσφορος / άζωτο,  
• φυσική κατάσταση, 
• σηµείο τήξης και βρασµού,  
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• κατανοµή µεγέθους στερεών,  
• συσκευασία,  
• περιεχόµενα µέταλλα.   

 
Αέριες εκποµπές από καύση 
Κατά την καύση των απορριµµάτων εκλύονται στην ατµόσφαιρα οργανικές ενώσεις όπως 
υδρογονάνθρακες, διοξίνες και φουράνια, αιθάλη, VOC. 
Οι διοξίνες και τα φουράνια είναι γνωστά καρκινογόνα (ήδη από το 1985) και έχει αποδειχθεί ότι 
επηρεάζουν το ανοσολογικό σύστηµα ακόµη και σε πολύ µικρές ποσότητες. Είναι λιποδιαλυτές 
ενώσεις και βιοσυσσωρεύονται στους οργανισµούς. 
Η ύπαρξή τους στα καυσαέρια οφείλεται 

• είτε σε διοξίνες και φουράνια που υπάρχουν ήδη στα απορρίµµατα και δεν καίγονται λόγω 
χαµηλής θερµοκρασίας  

• είτε στην παραγωγή τους στην αέρια φάση στους 500-700οC λόγω συµπύκνωσης 
(coalescence) οργανικών µορίων µε δότες χλωρίου όπως χλωριούχα άλατα, PVC, HCl  

• είτε στην παραγωγή τους σε αντιδράσεις στερεής φάσης κάτω από τους 500οC πάνω σε 
σωµατίδια. 

Εκτιµάται (ΕU, 1990) ότι το ένα τρίτο των διοξινών που εκλύονται στην ατµόσφαιρα προέρχεται από 
την καύση απορριµµάτων. 
Εκτός από τις διοξίνες και τα φουράνια, το βενζόλιο, οι φαινόλες, οι PAHs, το βενζοπυρένιο και τα 
χλωριωµένα οργανικά είναι επίσης ιδιαιτέρως τοξικές και καρκινογόνες ενώσεις. 
Στην πράξη όλοι οι υδρογονάνθρακες στα απαέρια µετρώνται ως TOC. 
Από τα βαριά µέταλλα που απαντώνται στις αέριες εκποµπές  τα Cd, Cr, Hg και Pb είναι ιδιαιτέρως 
τοξικά. Άλλα όπως τα Cu, Pt, Ni είναι λιγότερο τοξικά αλλά δρουν ως καταλύτες για πολύπλοκες 
αντιδράσεις στα καυσαέρια, παράγοντας διοξίνες (post-formation). 
Η πτητικότητα των βαριών µετάλλων εξαρτάται από τις συνθήκες καύσης (συνεπώς και τη µορφή µε 
την οποία απαντώνται) και µπορεί να διαφύγουν µε τα απαέρια.  
Για να µην έχουν επιπτώσεις στην υγεία και στο περιβάλλον 

• αποµακρύνονται από την τροφοδοσία 
• εξασφαλίζεται η µορφή τους ώστε να µην είναι βιοδιαθέσιµα (αναπνεύσιµα ή εκχυλίσιµα). 

Ιδιαίτερο πρόβληµα αποτελεί ο υδράργυρος, διότι λόγω της υψηλής τάσης ατµών του δεν µπορεί να 
συγκρατηθεί σε στερεά (ούτε σε σκόνη). Ως συνέπεια, σχεδόν το 100% του περιεχοµένου υδραργύρου 
εκπέµπεται στα καυσαέρια. 
 
Από δεδοµένα της ΕΕΑ (1995) φαίνεται ότι το αντιµόνιο, ο µόλυβδος, το µαγγάνιο, ο υδράργυρος και 
ο κασσίτερος είναι τα µέταλλα για τα οποία η καύση απορριµµάτων συνεισφέρει έως σηµαντικά 
ποσοστά, έως και το 1/3, των συνολικών εκποµπών τους στην ατµόσφαιρα.  
 
Εκτός από οργανικές ενώσεις, κατά την καύση απορριµµάτων παράγονται και ανόργανα αέρια (NOx, 
SO2, HCl λόγω της ύπαρξης στα απορρίµµατα αζωτούχων, θειούχων και χλωριούχων ενώσεων. Αυτά 
έχουν ιδιαίτερη βραχυπρόθεσµη επίδραση στην αέρια ρύπανση καθώς συνεισφέρουν στο νέφος στις 
πόλεις. 
Ως προς τα αέρια του θερµοκηπίου, ιδιαιτέρως το CO2 (αλλά και τα CO, NOx, SOx, HCl, HF, VOC) 
είναι ευχή να παραµένουν σε όσο πιο χαµηλά επίπεδα. 
∆εδοµένου ότι στα απορρίµµατα περιέχεται περίπου 25% κ.β. άνθρακας, κατά την καύση 
δηµιουργείται περίπου 1 τόνος CO2 ανά τόνο απορρίµµατος.   
Τέλος, σκόνη σε λεπτό διαµερισµό (fine dust), που παράγεται κατά την καύση είναι αποδεδειγµένο ότι 
δηµιουργεί αναπνευστικά προβλήµατα. 
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Εκποµπές στην υγρή φάση από καύση  
Τα υγρά απόβλητα που παράγονται κατά την καύση των απορριµµάτων έχουν δύο πηγές: 

• τον καθαρισµό των καυσαερίων (κορεσµένων µε υγρασία) 
• την αποµάκρυνση των στερεών καταλοίπων. 

Ο καθαρισµός των καυσαερίων παράγει ένα (συνήθως υδατικό) ρεύµα που περιέχει βαριά µέταλλα: 
µόλυβδο, κάδµιο, χαλκό, υδράργυρο, ψευδάργυρο, ενίοτε και αντιµόνιο (αντίστοιχης συµπεριφοράς µε 
το αρσενικό). 

Τα νερά πλύσης των στερεών (quench water) περιέχουν άλατα και άκαυστα οργανικά. Είναι έντονα  
αλκαλικά και περιέχουν και πολλά αιωρούµενα σωµατίδια. Ακόµη και επεξεργασµένα αυτά τα νερά 
περιέχουν µεγάλη συγκέντρωση ουδέτερων αλάτων (ουσιαστικά ανιόντων και κατιόντων).  
 
Εκποµπές στο έδαφος από καύση [8] 
Οι εκποµπές στο έδαφος µετά από µια διεργασία καύσης είναι  
 
• Στερεά και στάχτες 

Περιέχουν γενικώς τους ίδιους ρύπους µε τις αέριες εκποµπές, αλλά σε διαφορετικές αναλογίες και 
συγκεντρώσεις. 

Στο στερεό υπόλειµµα περιέχονται µέταλλα: ενδεικτικά αναφέρεται σύσταση 45-60% σε SiO2, 5-
10% σε ενώσεις Ca και Al2Ο3, 3-15% σε Fe2Ο3 και µικρότερα ποσοστά Mg, Na και K.  
Καθοριστικό για τη διαλυτοποίησή τους όταν διαβραχούν είναι το pH του υγρού (νερό βροχής 
κλπ). Όλα διαλυτοποιούνται σε όξινες συνθήκες, πάντως ο µόλυβδος, ο ψευδάργυρος και το 
αργίλιο µπορούν να διαλυτοποιηθούν ακόµη και σε αλκαλικό περιβάλλον. 
Υπάρχουν γενικώς λίγες πληροφορίες για τις οργανικές ενώσεις που περιέχονται στα στερεά 
υπολείµµατα της καύσης, εκτός από την περίπτωση διοξινών και φουρανίων. Είναι πάντως γνωστό 
ότι δεν διαλυτοποιούνται σε νερό, δεν πρέπει όµως να διατίθενται µαζί µε οργανικούς διαλύτες. 
∆ιαθέσιµες µετρήσεις δίνουν επίπεδα ppq (parts per quadrillion), κάτω από τα νοµοθετηµένα 
επίπεδα. 

 
• Σκόνη / ιπτάµενη τέφρα 

Περιέχει υψηλές συγκεντρώσεις βαριών µετάλλων, διαλυτών αλάτων, οργανικών και την 
υψηλότερη περιεκτικότητα από όλα τα κατάλοιπα σε χλωριωµένες οργανικές ενώσεις. 
Το επίπεδο διοξινών και φουρανίων κυµαίνεται από ppt έως ppb.  
Φαίνεται ότι τα διάφορα µέταλλα κατανέµονται διαφορετικά στα παραγόµενα σωµατίδια, ανάλογα 
µε το µέγεθός τους: τα λιγότερο πτητικά (Cr, Cu) κατανέµονται παραβολικά µε µέγιστο στα µεσαία 
κλάσµατα ενώ τα πτητικά (Cd, Pb, Zn) κατανέµονται σιγµοειδώς µε µεγάλες συγκεντρώσεις στα 
µικρά κλάσµατα. 
Τα περισσότερα βαριά µέταλλα της στάχτης µπορούν να συγκρατηθούν σε σακκόφιλτρα 
καθαρισµού. 
Τα διάφορα ροφητικά υλικά τέλος που χρησιµοποιούνται για τον καθαρισµό των καυσαερίων 
περιέχουν οξέα, βαριά µέταλλα, διοξίνες και φουράνια και πρέπει κι αυτά να υποστούν κατάλληλη 
επεξεργασία πριν από τη διάθεσή τους. 

 
Συνολική αποτίµηση καύσης  
Τα βασικότερα σηµεία ως προς τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις µιας διεργασίας καύσης είναι: 

• Η καύση στερεών απορριµµάτων είναι βασική πηγή οργανικών µικρο-ρύπων όπως διοξίνες 
και φουράνια. 

• Είναι σηµαντική πηγή πτητικών µετάλλων όπως υδράργυρος, κάδµιο και µόλυβδος που 
µπορούν να µεταφερθούν σε µεγάλες αποστάσεις. 
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• Τα µέταλλα και ιδίως τα βαριά δεν καταστρέφονται κατά την καύση. Το µεγαλύτερο ποσοστό 
τους µεταφέρεται στην ιπτάµενη τέφρα και στα κατάλοιπα καθαρισµού των αερίων και είναι 
υδατοδιαλυτό, ενώ ένα µικρό ποσοστό ενσωµατώνεται στα στερεά κατάλοιπα και 
αδρανοποιείται. 

• Η ιπτάµενη τέφρα και τα στερεά κατάλοιπα δεν µπορούν να διατεθούν σε χωµατερές χωρίς 
επεξεργασία. 

• Όπως και στην ταφή των αστικών απορριµµάτων, παράγονται πολύ υψηλά φορτία ουδετέρων 
αλάτων σε διάλυµα, που µπορούν να φθάσουν σε επιφανειακά νερά. Σε αντίθεση όµως µε τη 
ταφή τα άλατα αυτά δεν µεταφέρονται στα υπόγεια νερά. 

 
 

Επαναχρησιµοποίηση στερεών αποβλήτων 

Πρόκειται στην ουσία για προϊόντα πολλαπλών χρήσεων. 

Η πολλαπλή χρήση είναι η πιο αποτελεσµατική µέθοδος 

• σώφρονος διαχείρισης ορυκτών πόρων 

• µείωσης της κατανάλωσης ενέργειας 

• µείωσης του όγκου των στερεών αποβλήτων. 

Το πιο γνωστό προϊόν πολλαπλής χρήσης είναι οι πλαστικές (PET – polyethylene terepthalate) και οι 
γυάλινες φιάλες. 

Το 1964 το 89% των αναψυκτικών και το 50% της µπύρας στις ΗΠΑ κυκλοφορούσε σε γυάλινα 
δοχεία πολλαπλής χρήσης. Το ποσοστό αυτό έπεσε το 1993 στο 7%. Ένας ολόκληρος κλάδος µικρών 
µονάδων εµφιάλωσης παρασύρθηκε µαζί. 

Στη ∆ανία απαγορεύεται µη επαναχρησιµοποιήσιµη συσκευασία αναψυκτικών, στη Γερµανία το 73% 
και στη Φινλανδία το 95% των αναψυκτικών, µπύρας, κρασιού και οινοπνεύµατος κυκλοφορούν σε 
επαναγεµιζόµενα δοχεία. 

Άλλο προϊόν πολλαπλής χρήσης είναι οι χάρτινες ή πλαστικές σακούλες µεταφοράς αγαθών. 

Μεγάλο πρόβληµα δηµιουργούν και τα µεταχειρισµένα λάστιχα. Στις ΗΠΑ υπολογίζεται ότι υπάρχουν 
ήδη 204 δισ. σε χώρους απόθεσης, ο αριθµός τους δε αυξάνει κατά 250 εκατ. κάθε χρόνο. Μπορούν να 
επαναχρησιµοποιηθούν ως οικοδοµικά υλικά -εφαρµογή στο Νέο Μεξικό- σε ηλιακά παθητικά 
οικήµατα. 

 

Τελική διάθεση στερεών αποβλήτων 

Οι πλέον εφαρµοζόµενες µέθοδοι είναι: 

• διάθεση σε χώρους ταφής 

• επιφανειακή διάθεση στο έδαφος 

• έγχυση σε βαθιά πηγάδια 

• διάθεση στον πυθµένα της θάλασσας. 
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∆ιάθεση σε χώρους ταφής (χωµατερή, landfill). 

Πρόκειται για ελεγχόµενη διάθεση των στερεών αποβλήτων πάνω ή µέσα στο ανώτερο τµήµα του 
φλοιού της Γης. Τότε η ταφή καλείται και υγειονοµική. 

Τα βασικά σηµεία έρευνας και αποφάσεων για την εγκατάσταση ενός χώρου ταφής είναι: 

• η επιλογή του χώρου 

• η επιλογή µεθόδου ταφής 

• η δηµιουργία αερίων και στραγγισµάτων 

• η διασπορά και ο έλεγχος αερίων και στραγγισµάτων 

• ο σχεδιασµός της χωµατερής 

 

Επιλογή χώρου 

Οι παράγοντες που λαµβάνονται υπ’όψη είναι: η διαθέσιµη γη, οι εδαφολογικές συνθήκες, οι 
κλιµατολογικές συνθήκες, η υδρολογία επιφανειακών και υπογείων νερών και τέλος οι τοπικές 
συνθήκες (οικισµοί, µνηµεία κλπ). 

 

Μέθοδος ταφής 

Η απόθεση των στερεών µπορεί να γίνει  

• σε οµαλές επιφάνειες (τοποθέτηση εναλλάξ στερεών που συµπιέζονται και αδρανούς εδάφους) 

• σε κατασκευασµένες τάφρους 

• σε υπάρχουσες χαράδρες, πηγάδια, παλιά ορυχεία κλπ. 

Σε χώρους µε υγρασία (ελώδεις κλπ) συνήθως αποφεύγεται η ταφή. 

Τα συστατικά που εισέρχονται σε ένα χώρο ταφής απορριµµάτων είναι: ειδικά οργανικά (SOC) 
(διαλύτες), οργανική ύλη βιολογικής προέλευσης που αποικοδοµείται εύκολα (τρόφιµα, λίπη, 
σάκχαρα, χαρτί, ξύλο), αδρανή συστατικά: δύσκολα αποικοδοµούµενα πολυµερή (PVC, PET), 
γεωλογικά υλικά (άµµος, πέτρες, πηλοί), µέταλλα (πχ Fe, Cd, Cu, Pb, Ni, Zn) και ανόργανα αµέταλλα. 

 

Εκποµπές και επιπτώσεις από χώρους ταφής 

Οι συνήθεις επιπτώσεις από ένα χώρο ταφής απορριµµάτων είναι: θόρυβος και σκόνη από οχήµατα 
που ξεφορτώνουν, χαρτιά, πλαστικά και λοιπά ελαφρά υλικά, οσµές, τρωκτικά, σκουλήκια, πουλιά, 
δέσµευση γης, πυρκαϊές και εκρήξεις, όχληση (disturbance) βλάστησης και τοπίου, αέριες εκποµπές, 
εκποµπές στραγγισµάτων (leachates). 

Με κατάλληλες λειτουργικές πρακτικές µπορούν να ελαχιστοποιηθούν η σκόνη, ο θόρυβος, τα 
παρασυρόµενα, τα πουλιά (όπως για παράδειγµα: ηµερήσια κάλυψη µε χώµα, συµπίεση, δηµιουργία 
περιφράξεων…). 

Κατά την παραµονή των στερεών στο χώρο ταφής λαµβάνουν χώρα: 

• βιολογική αποδόµηση της οργανικής ύλης, αερόβια στην αρχή και αναερόβια αργότερα 

• χηµική οξείδωση 
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• διαφυγή αερίων από το χώρο ταφής 

• κίνηση υγρών λόγω βαρύτητας 

• διαλυτοποίηση και στράγγισµα οργανικών και ανόργανων ενώσεων  

• κίνηση διαλυµένων λόγω διαφοράς συγκέντρωσης και όσµωσης 

• καθιζήσεις λόγω συµπύκνωσης των αρχικών στρωµάτων. 

 

∆ηµιουργία αερίων και στραγγισµάτων  

Τα αέρια που παράγονται σ’ ένα χώρο ταφής στερεών απορριµµάτων είναι : αµµωνία, µονοξείδιο και 
διοξείδιο του άνθρακα, υδρογόνο, υδρόθειο, µεθάνιο και άζωτο. Αν γίνεται απόθεση και βιοµηχανικών 
στερεών, εµφανίζονται και άλλα αέρια. 

Τυπικές συστάσεις αερίου από χώρο ταφής δίνονται στην περίπτωση απόθεσης οικιακών 
απορριµµάτων και εξαρτώνται, εκτός των άλλων, και από την ηλικία (χρόνο λειτουργίας) του χώρου 
απόθεσης. Μπορεί να περιέχεται µέχρι 55% µεθάνιο, 45% διοξείδιο του άνθρακα και ίχνη υδροθείου 
(της τάξης του 0.1%) και άλλων αερίων.  

Τα αέρια είναι κορεσµένα σε υγρασία και διαβρωτικά και επιπλέον το µεθάνιο είναι εύφλεκτο και 
εκρηκτικό σε συγκεντρώσεις 5-15% v/v σε αέρα. 

Τα παραγόµενα αέρια έχουν επιπτώσεις σε παρακείµενη βλάστηση ενώ σε κλειστό χώρο προκαλούν 
ασφυξία.Παράγονται µε τυπικούς ρυθµούς 10 m3 αερίου ανά τόνο απορριµµάτων. Ο ρυθµός 
παραγωγής τους εξαρτάται από: 

• τις διαστάσεις της χωµατερής 

• τον τύπο των απορριµµάτων που εναποθέτονται και το ρυθµό απόθεσης 

• την ηλικία των απορριµµάτων 

• την υγρασία τους, το pH, τη θερµοκρασία και την πυκνότητα 

• την εφαρµογή κάλυψης η συµπίεσης.  

Τα στραγγίσµατα έχουν πολύ µεγάλο ρυπαντικό φορτίο, µε ενδεικτικές τιµές 

• BOD από 2000 έως 30000 mg/l, 

• COD από 3000 έως 45000, 

• αµµωνιακά 10-800, 

• αλκαλικότητα 1000-10000, 

• pH 5.3 έως 8.5, 

• υψηλή περιεκτικότητα µεταλλικών ιόντων (Hg, Cr, Ni, Pb, Cd, Cu, Zn) που εξαρτάται από το 
pH. 

Από έρευνα σε χωµατερές συµβατικών απορριµµάτων σε Ιρλανδία και Ην. Βασίλειο (1995) 
διαπιστώθηκε ότι:  

• Τη µεγαλύτερη επίδραση (µακροχρόνια στα νερά) έχουν τα αµµωνιακά. Φαίνεται ότι θα 
χρειαστούν δεκαετίες ώστε το επίπεδο αµµωνιακών να επιτρέπει διάθεση των στραγγισµάτων 
χωρίς επεξεργασία.  
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• Τα βαριά µέταλλα βρίσκονται σε χαµηλές συγκεντρώσεις στα στραγγίσµατα χωµατερών που 
δέχονται οικιακά απορρίµµατα (χαµηλότερα από τις αντίστοιχες στα οικιακά υγρά απόβλητα). 

• Ουσίες της Red List εµφανίζονται σπανιότατα, µε εξαίρεση την ατραζίνη (πανταχού παρούσα) 
και το lindane. 

 

Έλεγχος αερίων και στραγγισµάτων 

Το µεθάνιο µετακινείται προς τα πάνω και συνήθως διαφεύγει στην ατµόσφαιρα, ενώ το διοξείδιο του 
άνθρακα προχωρεί προς τα κάτω, µέχρι τα υπόγεια νερά, των οποίων ελαττώνει το pH µε προφανείς 
συνέπειες. Ο έλεγχος των αερίων γίνεται µε την εγκατάσταση αεραγωγών από υλικά πιο διαπερατά 
από το έδαφος. Η προς τα κάτω µετακίνηση των αερίων ελέγχεται µε εγκατάσταση διάτρητων 
σωλήνων στον πυθµένα της χωµατερής. Μπορεί να γίνει συλλογή των αερίων, µε αµφισβητούµενη 
όµως οικονοµικότητα. 

Ο έλεγχος των στραγγισµάτων γίνεται µε συλλογή τους από τον πυθµένα της χωµατερής και  

• είτε επανέγχυσή τους στο χώρο ταφής 

• είτε επεξεργασία τους. 

Κοµβικό σηµείο για τον έλεγχο των στραγγισµάτων είναι η στεγανοποίηση της επιφάνειας του χώρου 
ταφής, διότι το µεγαλύτερο τµήµα τους προέρχεται από νερά της βροχής και την ατµοσφαιρική 
υγρασία. 

 
 

Ταφή επικίνδυνων στερεών αποβλήτων 

Εν γένει, τα επικίνδυνα στερεά πρέπει να διατίθενται σε χωριστούς χώρους ταφής από τα συµβατικά. 
Εάν αυτό δεν είναι δυνατό, θα πρέπει να λαµβάνεται τουλάχιστον πρόνοια για χωριστούς χειρισµούς 
διάθεσης. 

Οι βασικές προϋποθέσεις είναι: 

• πλήρης αποφυγή διαρροών των στραγγισµάτων 

• επισταµένος έλεγχος των νερών κοντά στο χώρο ταφής. 

Η εναπόθεση των αποβλήτων γίνεται ανάλογα µε τον τρόπο συσκευασίας τους. Τα ασύµβατα 
απόβλητα αποθηκεύονται χωριστά. Ασύµβατα θεωρούνται τα απόβλητα που δεν πρέπει να έλθουν σε 
επαφή, σκόπιµα ή τυχαία, επί παραδείγµατι οξέα µε µέταλλα. Συνήθως τα υγρά αφήνονται προς 
εξάτµιση και αποθηκεύονται µετά. 

 
 

∆ιάθεση στο έδαφος 

Εφαρµόζεται όταν επιδιώκεται η εκµετάλλευση των βιολογικών, φυσικών και χηµικών διεργασιών 
που γίνονται στην επιφάνεια του εδάφους, για την επεξεργασία βιοαποικοδοµήσιµων αποβλήτων.  

Μπορεί να είναι επιφανειακή απόθεση ή έγχυση κάτω από την επιφάνεια.  

Οι διεργασίες που λαµβάνουν χώρα είναι: 

• βακτηριακή και χηµική αποικοδόµηση 
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• στράγγισµα των υδατοδιαλυτών ενώσεων 

• εξαερίωση των πτητικών από τα αρχικά απόβλητα καθώς και από τα προϊόντα µετατροπής τους 

Οι παράγοντες που πρέπει να ληφθούν υπ’όψη είναι: 

• σύσταση του αποβλήτου 

• συµβατότητα αποβλήτων και πανίδας του εδάφους 

• περιβαλλοντικές απαιτήσεις, όπως οξυγόνο, θερµοκρασία, pH, ανόργανα υλικά 

• υγρασία του µίγµατος απόβλητο-έδαφος 

Επειδή τελικά το απόβλητο ενσωµατώνεται στο άνω τµήµα του εδάφους πρέπει να επιδιώκεται η όσο 
το δυνατόν πληρέστερη µετατροπή των οργανικών συστατικών και να ελέγχεται η ύπαρξη τοξικών 
ουσιών, όπως το κάδµιο, το χρώµιο, ο χαλκός, ο µόλυβδος. 

 

Προτεραιότητες στη διαχείριση στερεών αποβλήτων 

Είναι προφανές ότι κατά τη διαχείριση των στερεών αποβλήτων δεν µπορεί να επιτυγχάνεται πάντοτε 
ο µέγιστος στόχος, που είναι η µηδενική επιβάρυνση του περιβάλλοντος. Ετσι γίνεται µια ιεράρχηση 
προτεραιοτήτων, µε στόχο την οικονοµικά εφικτή λειτουργία της δραστηριότητας που παράγει στερεά 
απόβλητα και µε τη µικρότερη περιβαλλοντική όχληση. 

Σχηµατικά οι προτεραιότητες κατά τη διαχείριση αποβλήτων και τα στάδια που την επηρεάζουν 
φαίνονται στο ακόλουθο σχήµα. 
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