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ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Η παρούσα εργασία πραγματευεται την διαχείριση απορριμμάτων με την ευρεία

έννοια του όρου. Αρχικά, παρουσιάζονται διαφορες τεχνικές αντιμετώπισης των

αποβλήτων, περιγράφονται 0\ διαδικασίες και εκθέτονται τα αποτελέσματα και οι

επιπτώσεις της χρήσης τους. Κατόπιν παρουσιάζονται συστήματα ανάλυσης για τη

διαχείρηση των απορριμμάτων, μέθοδοι που εφαρμόζονται σε ευρωπαϊκό επιπεδο

αλλά και από τα κράτη μέλη. Παράλληλα, εκθέτονται τεχνικές και πολιτικές

αντιμετώπισηςσε χώρες της ΕυρωπαϊκήςΈνωσης, με παραδείγματασυγΚΕκριμένων

πόλεων. Τέλος, παρουσιάζεται η κατάσταση στον ελλαδικό χώρο και οι εώς τώρα

εφαρμογές και προτείνονται μελλοντικέςπροοπτικές ανάπτυξης για τη διαχείριση

των απορριμμάτωνσε ευρωπαϊκόεπίπεδο.
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ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ

ΚΕΦΑΛΑΙΟ Ι

TEXNOΛOΓlEΣ, ΜΕθΟΔΟΙ ΚΑΙ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΕΣ ΠΟΥ ΕΦΑΡΜΟΖΟΝΤΑΙ

ΓΙΑ ΤΗ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΤΩΝ ΣΤΕΡΕΩΝ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ

1.1 Ανακύκλωση

1.1.1 Ορισμός σελ.8

1.1.2 Ο ρόλος της ανακύκλωσης στη διαχείριση των απορριμμάτων σελ. 8-9

1.1.3 ΑνακυκλώσιμαυλιΚά σελ. 9-12

1.1.4 Η διαλογή στην πηγή σελ. 12-13

1.1.4.1 Διαλογή από τον καταναλωτή και συλλογή από την οικία του. σελ. 13-14

1.1.4.2 Διαλογή από τον καταναλωτή και συλλογή από συγκεκριμένα δοχεία-

κάδους σελ. 14

1.1.4.3 Συλλογή από κέντρα συγκέντρωσηςαπορριμμάτων σελ. 14-15

Ι .1.5 Κέντρα Ανακύκλωσης Υλικών σελ. 15- 17

1.I.ό Μηχανική διαλογή σελ. 17-18

1.1.7 Συμπεράσματα σελ.18-19

1.2 θερμική επεξεργασία

1.2.1 Ορισμός σελ. 19

1.2.2 ΔιαΚριτοποίηση σελ. 19

1.2.3 Αποτέφρωση σελ. 19

1.2.3.1 Ορισμός σελ. 19

1.2.3.2 Περιγραφή διαδικασίας σελ. 20-23

1.2.3.3 Συμπεράσματα σελ. 23
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Ι .2.4 Πυρόλυση σελ. 24

1.2.4.1 Ορισμός σελ. 24

1.2.4.2 Περιγραφή διαδιΚασίας σελ. 24-26

1.2.4.3 Συμπεράσματα σελ. 26

1.2.5 Αεριοποίηση σελ. 27

Ι .2.5. Ι Ορισμός σελ.27

1.2.5.2 Περιγραφή διαδιΚασίας σελ. 27

1.2.5.3 Συμπεράσματα σελ. 28

1.2.6 Τεχνική Πλάσματος σελ. 28

1.2.6. Ι Ορισμός σελ. 28

1.2.6.2 Περιγραφή διαδιΚασίας σελ. 28-30

Ι .2.6.3 Συμπεράσματα σελ. 30-3 Ι

1.3 Βιολογ,κή Επεξεργασία

1.3. Ι Ορισμός σελ. 3 Ι

1.3.2 Αερόβια ΒιοσταθεροποίησηΟργανικού Κλάσματος Απορριμμάτων

1.3.2. Ι Περιγραφή διαδιΚασίας σελ. 32-35

1.3.3 Αναερόβια Επεξεργασία Οργανικού Κλάσματος O\1cιακών Απορριμμάτων

Ι .3.3. Ι Περιγραφή διαδιΚασίας σελ. 36-39

1.3.4. Συμπεράσματα , , σελ. 39
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1.4 νΎειονομική Ταφή

1.4. Ι Ορισμός ..... ..... .. ... .. . . ..... σελ. 39-41

1.4.2 Κριτήρια ΕπιλσΥής Χώρων ΥγειονομικήςΤαφής Απορριμμάτων σελ.41-42

Ι .4.3 Μέθοδοι Υγειονομικής Ταφής σελ. 42

1.4.4 Διερ-γασίεςπου λαμβάνουν χώρα στο ΧΎτΑ σελ. 43

Ι .4.5 Έργα Υποδομής ΧΥΤΑ σελ. 44

Ι .4.6 Συμπεράσματα σελ. 44-45

ΚΕΦΑΛΑΙΟ2

ΔΙΑΧΕΙΡΗΣΗ ΣΤΕΡΕΩΝ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ ΣΕ ΕΥΡΩΠΑιΚΕΣ ΧΩΡΕΣ

2. Ι Εισαγωγή σελ. 46-49

2.2 Ισχύουσες πρακτικές διαχείρησηςστην Ε.Ε σελ. 49-51

2.3 Τεχνικέςσυστημάτωνανάλυσης σελ. 5 Ι-52

2.3.1 Συστήματα μηχανι"ών μοντέλων σελ. 52-54
2.3.2 ΣυστήματααξιολσΥητι"ώνεργαλείων σελ. 54-59

2.4 Ανάλυση συστημάτων που χρησιμοποιούνταιΎια τη διαχείρηση στερεών

αποβλήτωνστις Ευρωπαϊκέςχώρες σελ. 59

2.4.1 Μεθοδολογία σελ.59

2.4.2 Συστήματα διαχείρησης αποβλήτων στις ΕυρωπαϊκέςΧώρες ..... σελ. 59-66

2.4.3 Συγκριτική ανάλυση σελ 66-78

ΚΕΦΑΛΑΙΟ3

ΠΡΟΤΩΤΥΠΕΣΤΕΧΝΙΚΕΣ ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗΣΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝΣΕ

ΕΥΡΩΠΑιΚΕΣΧΩΡΕΣ
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3.1 Πολιτική Βελγίου

3.1.1 ΦορολοΥία και τεχνική της γ"ρί σακούλας σελ. 79

3.1.2 Αποτελέσματα σελ. 80

3.2 Πολιτική Δανίας

3.2. Ι Σύστημα βάση βάρους απορριμμάτων σελ 80-8 Ι

3.2.2 Αποτελέσματα σελ.8 Ι

3.2.3 Αντιδραστήρες αποτέφρωσης σελ. 8 Ι -83

3.2.4 Αποτελέσματα σελ. 83

3.3 Πολιτική Γερμανίας

3.3.1 Τρομεροί ρυθμοί ανακύκλωσης στο Neustadt der Weinstrasse.... σελ. 84-85

3.4 Πολιτική Ιταλίας

3.4. Ι Ανταποδοτικό σύστημα της πόλης ForIi ou. 86

3.4.2 Αποτελέσματα σελ. 86

3.5 Πολιτική Ολλανδίας

3.5.1 Συλλογή πόρτα - πόρτα για τις πόλεις του Drecht σελ. 86-87

3.5.2 Αποτελέσματα σελ. 87-88

3.6 ΠολιτικήΣουηδίας

3.6. Ι Διαχείριση απορριμμάτων στη πόλη του ΤaιηΡere σελ. 88
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑΔΑ

4.1 ΕισαγωΥή σελ. 89-90

4.2 ΣύοΥχρονη ιστορική αναδρομή σελ. 90-92

4.3 Εφαρμοζόμενες μέθοδοι αΎΤιμετώπισηςαπορριμμάτων σελ. 92-97

ΚΕΦΑΛΑΙΟ5

5.1 Μελλοντικές ΠΡOOΠfΙKές των συστημάτων ανάλυσης για 'τ/ διαχείριση των

στερεών απορριμμάτων στην Ευρώπη

5.1.1 Σύγχρονη κατάσταση και όρια σελ. 98-99

5.1.2 Πρόοδος στη Υνώση διαχείρισης αποβλήτων σελ. 99-100

5.1.3 ΜελλοΥΠκές ανάγκες -Υια έρευνα σελ.IΟΟ-1 ΟΙ

5.2 Συμπεράσματα σελ. Ι Ο Ι-Ι02

Β1ΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ σελ. 104-127
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Τεχνολογίες, μέθοδοι και διαδικασίες nou εΦαρμόζOVΤαιγια τη διαχείριση των στερεών αnοβλήτων

Κεφάλαιο 1

ΤEXNOΛOΓlEΣ, ΜΕΘΟΔΟΙ ΚΑΙ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΕΣ ΠΟΥ ΕΦΑΡΜΟΖΟΝΤΑΙ ΓΙΑ

ΤΗ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΤΩΝ ΣΤΕΡΕΩΝ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ

1.1 ΑΝΑΚΥΚΛΩΣΗ

Ι.Ι.ΙΟΡΙΣΜΟΣ

ΑναΚΌκλωση απορριμμάτωνμπορεί να οριστεί ως η διαδικασία με την οποία

επαναχρησιμοποιείται εν μέρει ή ολικά οτιδήποτε αποτελεί αποτέλεσμα της

ανθρώπινης δραστηριότητας και το οποίο στην μορφή που είναι, δεν αποτελεί

πλέον χρήσιμο προϊόν για τον άνθρωπο. Κατά τη διαδικασία αυτή τα απορρίμματα

συλλέγονται, επεξεργάζονται και μετατρέπονται σε πρώτες ύλες από τις οποίες

παράγονταινέα προ"ίόντα, έτοιμα να χρησιμοποιηθούνεκ νέου.

1.1.2 Ο ΡΟΛΟΣ ΤΗΣ ΑΝΑΚΥΚΛΩΣΗΣ ΣΤΗ ΔΙΑΧΕΙΡΗΣΗ ΤΩΝ

ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ

Η συνεχής και αλόγιστη εκμετάλλευση των φυσικών πόρων του πλανήτη

δημιουργεί την επιτακτική ανάγκη για ανακύκλωση. Ο ρόλος της εν λόγω

διαδικασίας είναι βαρύνουσας σημασίας καθώς επιτυγχάνεται μείωση των

απορριμμάτων, άμεση εξοικονόμηση χρημάτων α).λά κυρίως μείωση της ρύπανσης

του περιβάλλοντος. Πιο συγκεκριμένα, η αποφυγή καύσης των απορριμμάτων που

ανακυκλώνονταικαθώς και η παραγωγή προϊόντων από τα ανακυκλώσιμα υλικά, και

δίχως τη χρήση νέων πρώτων υλών, συντελούν στη βελτιστοποίηση και προστασία

των περιβαλλοντικών συνθηκών. Στα παραπάνω αξίζει να προστεθεί και η

απομάκρυνση επικίνδυνων και τοξικών υλικών από τα απορρίμματα πριν την τελική

τους διάθεση. Γίνεται ταυτόχρονα εύκολα αντιληπτό το διαφαινόμενο οικονομικό

κέρδος που προκύπτει από την όλη διαδικασία.

Συμπληρωματικά, δίνεταιλύση στη δυσκολία ανεύρεσης χώρων υγειονομικής

ταφής, τροχοπέδη της οποίας είναι η έλλειψη χώρων σ).)..iJ. και η προβολή κοινωνικών

αντιδράσεων - κυρίως των κατοίκων των περιοχών. Επιτυγχάνεται, έτσι, ο

περιορισμός των χωματερών α).λά κυρίως η εξοικονόμηση πρώτων υλών και

ενέργειας.
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Τεχνολογίες, μέθοδοι και διαδικασίες "ου εΦαρμόζοvrαι για τη διαχείριση των στερεών αποβλήτων

Σχήμα J.I Κύκλος επαναΧΡl1σφοποίl1σηςκαθl1μερtνών συσκευασtών-ΠΡΟ'ίόντων

Οι πρώτες ύλες που ανακυκλώνονται είναι πολλές και διάφορες. Το

συντριπτικό ποσοστό των προϊόντων που πωλούνταν στα supenηarket και αποτελούν

είδη καθημερινής ή τακτικής χρήσης είναι επαναχρησιμοποιήσιμα. Όπως φαίνεται

και στο άνωθεν σχήμα, υπάρχει η δυνατότητα ανακύκλωσης και

επαναχρησιμοποίησης των διαφόρων αυτών συσκευασιών και δημιουΡΎία ενός

αέναου κύκλου ζωής τους.

1.1.3 ΑΝΑΚΥΚΛΩΣΙΜΑVΛΙΚΑ

Με τον ορό ανακυκλώσιμα υλικά εννοούμε τα υλικά που μπορούν να ανακυκλωθούν,

δηλαδή να επαναχρησιμοποιηθούν στην παραγωγική διαδικασία ακόμη και μετά το

διαφαινόμενο τέλος χρήσης τους. Παρουσιάζονται παρακάτω διάφορα ανακυκλώσιμα

υλικά:

• Χαρτί,

• Διάφορα μέταλλα, με κυριότερα τους χάλυβες, το λευκοσίδηρο το χαλκό και

το αλουμίνιο,

• Γυαλί,

• Πλαστικό,

• Υπολείμματα φαγητών (λίπασμα),

• Φυτική χαβούζα (ξύλα. κλαδιά. φύλλα).
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Τεχνολονίες, μlθοδοι και διαδιl(ασίες που εΦαρμόζονται νια τη διαχείριση των στερεών αποβλήτων

Χαρτί: το χαρτί αποτελεί ένα από το πιο εύκολα αναια/κλώσιμα υλικά

(ενδεχομένως το ευκολότερο). Η ποιότητα του συνίσταται κυρίως στις

φυτικές ίνες από τις οποίες αποτελείται. Το μέγεθος τους καθορίζει τον τρόπο

επανένταξης του στον παραγΟΥΥ1.κό κύκλο α"JJ...ά και τα ποιοτικά του

χαρακτηριστικά, βασική συντεταγμένη για την τιμή πώλησης του. Η αέναη,

βεβαία, επαναχρησιμοποίηση του είναι αποτρεπτική καθώς ανασταλτικός

παράγοντας είναι η καταστροφή των ινών του από το νερό που

χρησιμοποιείται κατά την διαδικασία της ανακύκλωσης. Ορισμένα είδη

χαρτιού είναι τα χαρτόνια, οι χαρτόκουτες, χαρτί υψηλής ποιότητας, χαρτικά,

είδη υγιεινής κα.

ΧάλυΒες (σιδηρούχα μέταλλα): οι χάλυβες συναντώνται ια/ρίως σε μεταλλικές

συσκευασίες με λεπτή επικάλυψη κασσιτέρου. Διαχωρίζονται από τα

υπόλοιπα απορρίμματα με τη χρήση ια/ρίως μαγνητών.

Αλουμίνιο: το αλουμίνιο είναι υλικό αξιόλογα εύχρηστο στην παραγΟΥΥ1.κή

διαδικασία. Αυτό συμβαίνει αφενός μεν λογω της υψηλής ποιότητας του αλλά

και των οικονομικών οφελών που αποκομίζουν οι βιομηχανίες από τη χρήση

του (χαμηλό βάρος αλλά και ενεργειακά οφέλη). Αφετέρου, δε, από την αέναη

δυνατότητα επαναχρησιμοποίησης του μιας και δεν αλλοιώνονται οι ιδιότητες

του. Συναντάται ια/ρίως σε κουτάκια αναψυκτικών και μπύρας.

Γυαλί: συναντάται σε πολλές εκφάνσεις της καθημερινής ζωής καθώς είναι

ιδιαίτερα διαδεδομένο υλικό. Κυρίως χρησιμοποιείται για μπουκάλια

αναψυκτικών ή φάρμακων ή άλλων υγρών γενικότερα. Κατά την ανακύΙCΛΩση

του κατηγοριοποιείται ανάλογα με το χρώμα του, σε λευκό, πράσινο και καφέ.

Πλαστικό:το πλαστικό είναι το πιο σύνθετο υλικό ανακύΙCΛΩσης. Το γεγονός

αυτό οφείλεται ια/ρίως στη φυσικοχημική του σύσταση και στις πολλές

προσμίξεις που επιδέχεται. Στην ανακύκλωση συλλέγονται οι κατηγορίες

PVC που χρησιμοποιείται σε συσκευασίες καλλυντικών, λιπαντικών κ.τ.λ.,

ΡΕΤ που συναντάταισε συσκευασίες ανθρακούχωναναψυκτικώνκαι HDPE
σε συσκευασίες γάλακτος, νερού Κ.Τ.λ.. Η αναθέρμανση που απαιτείται για

την επαναχρησιμοποίησηςτους, ρίχνει την ποιότητατου τελικού προϊόντος με

αποτέλεσμα να αλλάζει και η χρήση τους (μετά την ανακύκλωση

χρησιμοποιούνταιγια κάδους απορριμμάτων, συσκευασίες μη υγειονομικού

ενδιαφέροντος,προϊόντακ.τ.λ.)

Υπολείμματα φαγητών: αυτά αποτελούν την κύρια οργανική υλη των

απορριμμάτων. Χρησιμοποιούνται για την παράγωγη coJnpost, δηλαδή

εδαφοβελτιωτικού υλικού. Μεγαλύτερη αναφορά γίνεται στην

βιοσταθεροποίηση.
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Τεχνολογίες, μέθοδοι και διαδlκασΙες που εΦαρμόζοvrαι για ιη διαχεΙριση ιων σιερεών αποβλήτων

Φυτι' α ού(α: απαρτίtεται από φύλλα, κλαδιά. γεωργικά υπολείμματα.

Χρησιμοποιείται για την παράγωγη καύσιμης ύλης, Ύ\ιωστής ως pel1et. Τα
Ρel1eιs είναι είδος βιοκαυσίμου ιδιαίτερα χρήσιμο στην παράγωγη

θερμότητας.

Ανακυκλώσιμα προϊόντα είναι:

• Μεγάλες οικιακές συσκευές (ψυγεία, πλυντήρια κλπ.),

• Μικροσυσκευές που διευκολύνουν τη ζωή (κλιματιστικά, φωτιστικά είδη,

συσκευές τηλεπικοινωνίας κλπ.)

• Όλα τα είδη μπαταριών,

• Προϊόντα εικόνας και ήχου,

• Ηλεκτρικά και ηλεκτρονικά εργαλεία και παιχνίδια,

• Ιατροτεχνσλογικά προϊόντα,

• Όργανα παρακολούθησης και ελέγχου,

• Συσκευές αυτόματης διανομής,

• Ηλεκτρονικοί υπολογιστές,

• Καταλύτες εξάτμισης οχημάτων,

• Ελαστικά αυτοκινήτων,

• Γενικότερα τα αυτοκίνητα (μέσω προγραμμάτων απόσυρσης),

• Μεταλλικές κατασκευές (σκαρμό),

• Έλαια,

• Ρούχα και παπούτσια.

Γίνεται, λοιπόν, αντιληπτό ότι υπάρχει πληθώρα προϊόντων που μπορούν να

επαναχΡησιμοποιηθούν, καλύπτοντας μάλιστα μια ευρεία γκάμα παραγωγικών

τομέων.

Σημαντικό ρολό, εντούτοις, στη διαδικασία της ανακύκλωσης διαμορφώνει και η

πυκνότητα των διαφόρων επαναχρησιμοποιήσιμων υλικών. Μέσω αυτής μπορεί να

γίνει προσεκτικότερη μελέτη των παραμέτρων που συνιστούν το τελικό αποτέλεσμα.

Έτσι, λοιπόν, καθορίζεται η σχέση βάρους - χωρητικότητας για τα διάφορα είδη

απορριμμάτων, ο τρόπος συλλογής και μεταφοράς τους (χρησιμοποιούμενα

μηχανήματα, απαιτούμενοι κάδοι, ρυθμόςσυλλογής κτλ).
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ΠΥΚΝΟΤΗΤΑ
ΠΥΚΝΟΤΗΤΑ

ΥΛΙΚΟ
(kg/m')

ΥΛΙΚΟ

(kg/m')

Κουτιά αλουμινίου 45
Γυαλί ελαφρά

1070
θραυσμένο

Κουτιά ΑΙ, συμπιεσμένα 150
Γυαλί καλά

1600
θραυσμένο

Κουτιά σιδερένια 90
Εφημερίδες

300-360
χUμα

Χαρτί

Κουτιά Fe, συμπιεσμένα 470-535 τεμαχισμένο& 450
δεματοποιημένο

Γυάλινα μπουκάλια 600
Πλαστικά

13
μπουκάλια

Πλαστικά

μπουκάλια, 360
λειοτεμαχισμένα

Πινάκας 1.1 Πυκνότητες ανακυκλώσιμων υλικών

Όπως φαίνεται και στον άνωθεν πίνακα 1. Ι και γίνεται εύκολα κατανοητό,

σημαίνοντα ρολό παίζει η όσο το δυνατόν καλύτερη συμπίεση των υλικών (ή

τεμαχισμός τους), προκειμένου να αυξηθεί η πυκνότητα τους και να εξοικονομηθεί

χώρος.

1.1.4 ΔΙΑΛΟΓΗ ΣΤΗ ΠΗΓΗ

Με τον όρο διαλογή στην πηγή προσδιορίζεται ο τρόπος βάση του οποίου θα

ξεχωρίζονται τα ανακυκλώσιμα απορρίμματα, από τα υπόλοιπα, από τον

καταναλωτή ή ρίπτη (απορριμμάτων). Ο διαχωρισμός αυτός, φυσικά, προϋποθέτει

την συλλογή των αποβλήτων σε ξεχωριστούς κάδους, όπως απεικονίζεται

παραστατικά στην παρακάτω εικόνα.
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Τεχνολογίες, μέθοδοι και διαδικασίες που εφαρμόζονται για τη διαχείριση των στερεών αποβλήτων

Εικόνα 1.1 Κάδοι συλλογήςαπορριμμάτων

Χρησιμοποιούμενες μέθοδοι επίτευξης της διαδικασίας αυτής είναι οι κάτωθι:

Ι. Διαλογή από τον καταναλωτή και συλλογή από τη οικία του - η μέθοδος αυτή

είναι γνωστή ως door to door collection (συλλογή πόρτα-πόρτα).

2. Διαλογή από τον καταναλωτή και συλλογή από συγκεκριμένα δοχεία-κάδους,

3. Συλλογή από κέντρα συγκέντρωσης απορριμμάτων.

Οι τρεις αυτές μέθοδοι συλλογής των απορριμμάτων αξιολογούνται βάση του

ποσοστού συμμετοχής, του κόστους συλλογής, των οργανωτικών δυσκολιών και της

ποιότητας των προϊόντων που προκύπτουν από τη διαδικασία.

1.1.4.1 Διαλογή από τον καταναλωτή και συλλογή από την οικία του

Σύμφωνα με την μέθοδο αυτή ο καταναλωτής θα ξεχωρίζει τα απορρίμματα

του μονός του στο σπίτι σε διαφορετικές σακούλες ή κάδους. Κατόmν,

απορριμματοφόρα θα διέρχονται ανά συγκεκριμένα χρονικά διαστήματα από την

οικία του και θα τα συλλέγουν. Πρόκειται για μια διαδραστική διαδικασία ανάμεσα

στον καταναλωτή και τον συλλέκτη και προυποθέτει, όπως γίνεται εύκολα αντιληπτό

την ενεργό συμμέτοχη του πρώτου. Η συμβολή του καταναλωτή είναι ιδιαίτερα

χρήσιμη εντούτοις η μέθοδος αυτή τον διευκολύνει αρκετά αφού η συ'γ1(ομιδή των

απόβλητων γίνεται από την οικία του, χωρίς να πρέπει ο ίδιος να τα μεταφέρει κάπου.

Μεγαλώνει, έτσι, η αποτελεσματικότητα της μεθόδου και της ανακύκλωσης.

Ταυτόχρονα, όμως, αυξάνεται αρκετά και το κόστος, καθιστώντας την διαδικασία

αυτή την συγκριτικά πιο δαπανηρή. Συγκεκριμένα, αυξάνεται πολύ το αρχικό κόστος
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Τεχvo).oγΙες, μέθοδοι ιc:αι διαδιιc:ασΙες που εφαρμόζονται για τη διαχείριση των στερεών αποβλήτων

επένδυσης αλλά και τα λειτουργικά κόστη. Παράλληλα, εκτινάσσεται ο βαθμός

δυσκολίας περαίωσης της διαδικασίας, καθώς θα πρέπει τα ο'Χήματα συλλογής να

περνούν από το κάθε σπίτι ξεχωριστά και όχι από συγκεκριμένα σημεία εναπόθεσης.

1.1.4.2 Διαλογή από τον καταναλωτή και συλλογή από συγκεκριμένα δοχεία

κάδους

Η δεύτερη αυτή διαδικασία είναι και mo δημοφιλής έναντι των υπολοίπων

δύο. Ο καταναλωτής μεταφέρει τα ανακυκλώσιμα απορρίμματα του σε κάδους

τοποθετημένουςκοντά στην κατοικία του, αν πρόκειται για οικιακά καθημερινά ή σε

συγκεκριμένα σημεία απόρριψης ανακυκλώσιμων, αν πρόκειται για άλλου είδους

άχρηστα γι αυτόν αντικείμενα (π.χ. μπαταρίες). Οι κάδοι είναι είτε διαφορετικοί για

το κάθε ανακυκλώσιμο υλικό είτε ένας ενιαίος. Στην δεύτερη περίπτωση απαιτείται

διαχωρισμός των απορριμμάτων από τα κέντρα ανακύκλωσης, μέρη όπου

προσκομίζονται για επεξεργασία πριν την τελική διάθεση. Η συλλογή, εν συνεχεία,

γίνεται από απορριμματοφόρααπό τα σημεία απόρριψης. Τέλος, αξίζει να σημειωθεί

ότι η μέθοδος αυτή αποτελεί τη μέση λύση όσον αφορά το κόστος συλλογής και το

ποσοστό συμμετοχής του ρίπτη αλλά παρουσιάζει τις μεγαλύτερες απαιτήσεις όσον

αφορά τις οργανωτικέςανάγκες και την καθαρότητατου προϊόντος.

1.1.4.3 Συλλογή από κέντρα συγκέντρωσηςαπορριμμάτων

Η μέθοδος αυτή αναφέρεται στην προσκόμιση απορριμμάτων από τον

καταναλωτή στο κέντρο αναιώκλωσης υλικών (Κ.Α.γ.). Εκεί πραγματοποιείται

διαλογή είτε μηχανικά είτε χειρονακτικά, με την βοήθεια εργατών. Αξίζει στο σημείο

αυτό νααναφερθεί ότι ένας εργάτης έχει αποδοτικότητα 6 τόνους σκουmδιών ανά

ήμερα ενώ ο μηχανολογικός εξοπλισμός 1Ο τόνους. Την ίδια στιγμή, όμως, το κόστος

ενός μηχανήματος είναι 75% έως Ι 00% μεγαλύτερο απ' αυτό του ανθρωπινού

δυναμικού. Σε κάθε περίπτωση, εντούτοις, τα προϊόντα που σχηματίζονται από τη

διαδικασία είναι πολύ καλής ποιότητας και πληρούν τα ποιοτικά πρότυπα (standards)
των βιομηχανιών. Επιπρόσθετα η μέθοδος αυτή έχει τις μικρότερες απαιτήσεις όσον

αφορά το κόστος συλλογής και την οργάνωση της διαδικασίας. μιας και ο ρίπτης

συμβάλει καθοριστικά. Γίνεται φανερό ότι εξοικονομείται. με αυτόν τον τρόπο,

μεγάλο κεφάλαιο επένδυσης αλλά χρειάζεται επικουρικά μεγαλύτερη συμμέτοχη από

τον καταναλωτή.

Όλα τα προγράμματα ΔσΠ (Διαλογής στην Πηγή) διαμορφώνονται βάση

συγκεκριμένωνπαραγόντων. Μερικοί από αυτούς είναι:

}ο:> Το μέγεθος του πληθυσμούκαι η έκταση της περιοχής,

}ο:> Τοπογραφικοί παράγοντες δόμησης της περιο'Χής και η

προσβασιμότητατης,
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,. Γεωγραφική τοποθέτηση της περιοχής (σε αστικό κέντρο. στην

επαρχία),

.,. Κοινωνικά, πολιτικά και οικονομικά χαρακτηριστικά των κάτοικων

(όπως το μορφωτικό επίπεδο),

)ίο> Βαθμός ενημέρωσης και συγκαταβατικότητας των κάτοικων,

)ίο> Ταχύτητα συλλογής των απορριμμάτων (συνδέεται άμεσα με τη

ζήτηση),

)ίο> Οικονομικά μεγέθη της επένδυσης (όπως το κόστος ή το κέρδος).

1.1.5 ΚΕΝΤΡΑ ΑΝΑΚΥΚΛΩΣΗΣΥΛΙΚΩΝ

Τα Κέντρα Ανακύκλωσης είναι σωστά οργανωμένοι χώροι, κυρίως

δημοτικοί, στους οποίους μπορεί να μεταφέρουν οι δημότες μόνοι τους διάφορα

υλικά για επαναχρησιμοποίηση κι ανακύκλωση. Για παράδειγμα έπιπλα,

χρησιμοποιημένα ρούχα, ηλεκτρικές - ηλεκτρονικές συσκευές, παιδικά παιχνίδια,

κλαδέματα, οικιακά μπάζα, υπολείμματα χρωμάτων που μπορεί να χρησιμοποιηθούν

από άλλους, εmκίνδυνα οικιακά απόβλητα, και φυσικά και όλιJ. τα γνωστά υλικά

(συσκευασίες, χαρτί κ.α.).

Στα Κέντρα Ανακύκλωσης Υλικών (Κ.Α.ν.), πραγματοποιείται η

ταξινόμηση και ο διαχωρισμός των υλικών συσκευασίας, σε επιμέρους κατηγορίες

όπως: χαρτί-χαρτόνι συσκευασίας, χαρτί εντύπων, χάρτινες συσκευασίες υγρών,

πλαστικές φιάλες ΡΕΤ, πλαστικές φιάλες HDPE, λοιπές πλαστικές συσκευασίες

(PP/PS), πλαστικό φιλμ, γυάλινες φιάλες και δοχεία, συσκευασίες απόαλουμίνιο και

λευκοσίδηρο.Περισσότερεςλεπτομέρειες για το είδος και τη διαφορετικότητα των

πλαστικών παρουσιάζονταιπαρακάτω.

ΣΥΜΒΟΛΟ
ΚΩΔΙΚΉ

ΟΝΟΜΑΣΙΑ
ΕΙΔΟΣ ΧΡΗΣΗ

για

τζάκετ.

μαξιλάρια.

επίπλων και

Μπουκάλια αναψυκτικών

και δίσκοι με Ιτοιμο φαγητό

Τα

ΡΕΤ

για το φούρνο.

υπολείμματα του

χρησιμοποιούνται

γέμισμα σε

υπνόσακους,

ταπετσαρίες

χαλιά.

'Ι'ερεφθαλικός

πολυεστέρας

(ΤερεφΟαλικός εστέρας

του πολυαιθυλενίου)

ΡΕΤή

ΡΕΤΕ

1101'1
Ι Ιολυαlθυλένlο υψηλl;ς

1t1 1 ",,"':nητας

Μπουκάλια

αποrrωτf1.\ 'ΤΙκα

:'~πlπλ(1 Κ1;πσ\).

γάλυ"

γιο πιατιι..

α\'Ο< ,δoχ~:ί (j.
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ΙΔ PYC' Χλι<)()ιο,"χο

πολυβινύλιο

\Ι"ι.:ΊΙI φaγηΗΦ. '·Hιrφιι\T.,~

μ::::μβράνες.. μπουκάλια για

μ::::ταλλlκό \τρι', και

σαμπουάν. δίσκοι μουσlκΤlς.

κρcμό.στρcς. πλακάκια. κλ1Ι.

JJoIcuatOuIccvlO
χαμη λΙ1ς

πυκνότητας

Τσάντες για ψιί)\ιια και

cσωπρικό κάδων

ΙΔ ΡΡ

PS

Ι ΙολυπροπυλένlO

Ι ΙολυστυρόλlO

πολυστυρtνlO

Δοχεία για μαργαρίνη και

δίσκοι φαγητού για το

φούρνο μικροκυμάτων

Κεσεδάκια για γιαούρτι.

συσκευασίες κρέατος 11
ψαριού. συσκευασίες για

χάμπουργκερ. αυγοθ11κες,

11 πλαστικά ΠOτl1ρια για καφέ

από μηχανι1ματα. πλαστικά

μαχαιροπήρουνα.

προστατευτικέ.ς συσκευασίες

για ηλεκτρονικά είδη και

παιχνίδια.

που

για

και

Ι Ι μελαμίνη

χρησιμοποιείται

πλαστικά πιάτα

φλυτζάνια

Όλα τα άλλα πλαστικά

που δεν ανΙ1κουν σε

κάποια από τις

παραπάνω κατηγορίες

(όπως το

Ακρυλονιτρίλιο. το

Βουταδιένιο. το

Στυρόλιο ABS. κλπ)

Πίνακας ].2 Κατηγορίεςπλαστικών

ΑΛΛΑ

Στο σημείο αυτό πρέπει να αναφέρουμε την διαφορετικότητα που

παρουσιάζεται ανάμεσα στα Κ.Α.Υ., σχετικά με τον τρόπο λειτουργιάς τους. Έτσι.

συναντώνται κέντρα συλλογής όπου δέχονται μόνο αεροδιαχωρίσιμα απορρίμματα.

δηλαδή ήδη κατανεμημένα στις διαφορετικές κατηγορίες ανακύκλωσης. από τον

καταναλωτή- ιδιαίτερα σημαίνον ο ρόλος του σ' αυτή την περίπτωση- ενώ τα

περισσότερα εφαρμόζουν επί τόπου διαλογή. Για την πρόοδο της διαδικασίας

χρησιμοποιούνταιμια ή δυο γραμμέςπαράγωγης(ρεύματα). Στην δεύτερη περίπτωση

το ένα ρεύμα απασχολείται αποκλειστικά με την επεξεργασία του χαρτιού, που

άλλωστε είναι σχετικά πιο εύκολη. Κατόπιν, επιβάλλονται διάφορες τεχνικές

διαχωρισμού των διαφόρων υλικών είτε μηχανικές είτε χειρωνακτικές, με σκοπό τη

διαλογή των προϊόντωνκαι την κατάταξη τους σε κατηγορίεςανάλογα φυσικά με την

πρώτη υλη αλλά και βάση της ποιότητας τους. Τέλος. τα υλικά συσκευασίας
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συμπιέζονται (εκτός από το γυαλί) δεματοποιούνται και προωθούνται σε αντίστοιχες

βιομηχανίες για την περαιτέρω αξιοποίησή τους.

1.1.6 ΜΗΧΑΝΙΚΗΔΙΑΛΟΓΗ

Η διαλογή των απορριμμάτωνκαι η κατάταξη τους (ομαδοποίηση) μπορεί να

γίνει με δυο τεχνικές: την χειροκίνητη και την μηχανική. Στην πρώτη (αναφέρεται ως

manual) η συμβολή του ανθρώπινου παράγοντα είναι σημαντική και καθοριστική,

καθώς εργάτες ξεχωρίζουνκαι ταξινομούν τα διάφορα υλικά. Η μηχανική, από την

άλλη, είναι μια αυτοματοποιημένη διαδικασία κατά την οποία οι διεργασίες που

λαμβάνουνχώρα, χωρίζονταισε δυο κατηγορίες:

• Μείωση του μεγέθους: Ο υποβιβασμός του μεγέθους των

απορριμμάτων επιτυγχάνεται με διάφορους μύλους (ή triIl1ll1er) είτε

σε όλον τον όγκο των απορριμμάτωνείτε σε ομάδες αυτών,

• Διαχωρισμός και ταξινόμηση: Η διαδικασία αυτή είναι απαραίτητη

για το διαχωρισμό των απορριμμάτων βάση της φυmκοχημικής τους

σύστασης και ιδιοτήτων (π.χ. χρήση μαγνητών για την ανάκτηση των

σιδηρούχων μετάλλων).

Αναλυτικότερα ο μηχανικός διαχωρισμός περιλαμβάνει τις παρακάτω

διεργασίες:

1.Ζύγισμα,

2.ΔιαλοΥή,

3.Θραύση,

4.Κοσκίνισμα.

Σε πρώτη φάση πραγματοποιείται μια προπεξεργασία προκειμένου να μειωθεί

το μέγεθος των απορριμμάτων και να γίνει ένα είδος κατηγοριοποίησης. Έτm,

χρησιμοποιούνται triIl1Il1er ή μύλοι και κόσκινα. Κατά την διαδικασίααφαιρούνταιτα

ογκώδη αντικείμενα και κατόπιν τα σιδηρούχα αντικείμενα με τη χρήση μαγνήτη

αλλά και όλα τα υπόλοιπα μέταλλα καθώς τα απορρίμματα κατευθύνονται με τη

χρήση ράουλων σε ηλεκτρομαγνητικό πεδίο. Φωτογραφική αναπαράσταση της

διαδικασίας απεικονίζεται στην εικόνα 1.2. Για τον διαχωρισμό των ελαφρότερων

προϊόντων χρησιμοποιείται αεροδιαχωρισμός (αέρας με μεγάλη πίεση) ενώ για τον
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Τεχνολογίες, μέθοδοι και διαδικασίες που εφαρμόζονται για τη διαχείριση των στερεων αποβλήτων

Εικόνα 1.2 Βιομηχανική γραμμι) διαλογής αποβλήτων

διαχωρισμό των πιο πuκνών προϊόντων χρησιμοποιούνται βαλλιστικά κόσκινα,

διαδικασία κατά την οποία τα απορρίμματα αφήνονται (πετώνται) σε ταινία που

κινείται με μεγάλη ταχύτητα:Ετσι, τελικά. πραγματοποιείται μια κατηγοριοποίηση

των προϊόντων βάση μεγέθους και υλικού κατασκευής προκειμένου να γίνει

καλύτερη επεξεργασία.

1.1.7 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ

Η μέθοδος της ανακύκλωσης είναι πλέον απαραίτητη στη σύγχρονη

καθημερινότητα, Ο ρόλος της είναι κυρίως επικουρικός στην συνολικότερη

αντιμετώmση των απορριμμάτων αλλά την ίδια στιγμή αποτελεί αναπόσπαστο

κομμάτι της.

Τα οφέλη που παρουσιάζονται με την μέθοδο είναι πολλά και ποικίλουν.

Συγκεκριμένα,διαφαίνεταιη περιβαλλοντικήδιάσταση της ανακύκλωσηςμιας και με

αυτήν επιτυγχάνεται επαναχρησιμοποίησηυλικών και αποφεύγεται η τοποθέτηση

νέων στον παραγωγικό κύκλο. Εξοικονομείται, έτσι. ενεργεία - παράμετρος αρκετά

πολυσυζητημένη στη σημερινή εποχή - ενώ παράλληλα προστατεύεται το

περιβάλλον, αφού οι πρώτες ύλες προέρχονται από αυτό και η παράγωγη των τελικών

προϊόντων το εmβαρύνουν. Τέλος. μειώνεται το μέγεθος των σκουπιδιών που

επεξεργάζονται οι χώροι τελικής διάθεσης τους με άμεσο επακόλουθο την αποφυγή

ακραίων και βεβιασμένων αντιμετωπίσεων τους (π.χ. χωματερές).

Ένα άλλο θετικό σημείο είναι η οικονομικοκοινωνική πτυχή της μεθόδου.

καθώς δημιουργούνται νέες θέσεις εργασίας και απασχόλησης. πόσο μάλλον τώρα

που η οικονομική κρίση ταλανίζει την κοινωνία. Ενημερώνεται και ευαισθητοποιείται

ο πολίτης και αισθάνεται (ιδιαίτερα με τα προγράμματα ΔσΠ) ότι και ο ίδιος

συνεισφέρει στην συνολική προσπάθεια.
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Παράλληλα με τα θετικά, παρουσιάζονται και κάποιες δυσκολίες. 1-1
ανακύκλωση προϋποθέτει την αναδιαμόρφωση του συστήματος διαχείρισης των

απορριμμάτων. Χρειάζονται κάδοι, ειδικά οχήματα επιπλέον προσωπικό και φυσικά

κεφάλαιο επενδυσης. Εκτός, όμως, απ' αυτό απαιτείται και η συνεισφορά των

πολιτών καθώς αύτη κρίνεται απαραίτητη και ειδικά μάλιστα στα προγράμματα ΔσΠ.

1-1 συμμέτοχη τους είναι, μάλιστα, καθοριστικός συντελεστής όσον αφορά την

καθαρότητα των προϊόντων, παράγοντας που συνδέεται με την τιμή μεταπώλησης.

1.2. ΘΕΡΜΙΚΉΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ

1.2.1 ΟΡΙΣΜΟΣ

Με τον ορό θερμική επεξεργασία απορριμμάτων καταγράφεται η διεργασία

κατά την όποια τα απορρίμματα υπόκεινται σε καύση με σκοπό την ελαχιστοποίηση

της ποσότητας των αποβλήτων, την αδρανοποίησή τους (μετατροπή τους σε υλικά

λιγότερο επιβλαβή), την εκμετάλλευση της θερμογόνου δύναμης τους προς ανάκτηση

ενέργειας (θέρμανση, ηλεκτρικό ρεύμα, καύσιμη ύλη) και τη μείωση της

περιβαλλοντικής ρύπανσης.

1.2.2 ΔΙΑΚΡΙΤΟΠΟΙΗΣΗ

1-1 θερμική επεξεργασία μπορεί να κατηγορωποιηθεί ανάλογα με την

χρησιμοποωύμενη τεχνολογία και τη χρήση αέρα σε :

• Αποτέφρωση,

• Πυρόλυση,

• Τεχνική πλάσματος,

• Αεριοποίηση.

1.2.3 ΑΠΟΤΕΦΡΩΣΗ

1.2.3.1 ΟΡΙΣΜΟΣ

Αποτέφρωση είναι η πιο κοινή διαδικασία καύσης μεικτών ομογενοποιημένων

αποβλήτων, τα καυσαέρια της οποίας περιέχουν κυρίως δωξείδω του άνθρακα και

νερό. 1-1 τεχνική αυτή λαμβάνει χώρα είτε με στοιχεωμετρική αναλογία αέρα ή με

περίσσεια αυτού.
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1.2.3.2 ΠΕΡΙΦΡΑΦΗ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑΣ

Τα απορρίμματα διαφόρων ειδών (μεικτά) συλλέγονται και οδηγούνται με

διάφορους τρόπους στις μονάδες επεξεργασίας. Εντούτοις, η προσαγωγή τους στην

εγκατάσταση αποτέφρωσης δεν είναι συνε'X'iς ενώ η καύση τους πρέπει να είναι

συνεχής και ομογενοποιημένη. Για τον λόγο αυτό είναι απαραίτητη η ύπαρξη ενός

χώρου στοιβαξης - αποθήκευσης και η ομογενοποίηση τους. Η τελευταία

πραγματοποιείται με θρυμματισμό και ανάμειξη, έτσι ώστε να μην δημιουργούνται

σοβαρές επιπλοκές κατά τη διαδικασία της καύσης αλλά και του καθαρισμού των

καυσαερίων (εντος των ορίων σχεδιασμού). Επιπρόσθετα, ο χρόνος παραμονής τους

πάνω στην εσχάρα (καύση) πρέπει να είναι συγκεκριμένος (όχι μεγάλο χρονικό

διάστημα) λόγο της συνεχούς ροής της διαδικασίας.

Στο επόμενο στάδιο της διαδικασίας τα απόβλητα οδηγούνται στην τάφρο

όπου και συσσωρεύονται. Αξίζει στο σημείο αυτό να αναφερθεί ότι η τάφρος

διαστασιολογείται με χωρητικότητα 3-5 ημερών απορριμμάτων. Φυσικά, ο όγκος

τριών έως πέντε ημερών έχει άμεση συσχέτιση με τον πληθυσμό και την κατανάλωση

της πεΡιο'X'iς που εξυπηρετεί. Η τάφρος, ακόμα, χωρίζεται συνήθως σε τρεις

υποπεριοχες:

1. Ζώνη ξεφορτώματος,

2. Ζώνη ανάμειξης,

3. Ζώνη στοιβάγματος.

Από την τελευταία γερανός (γερανογέφυρα βλ Σ'X'iμα 1.2) φορτώνει και μεταφέρει τα

απορρίμματα στην εστία καύσης μέσω ενός φρεατίου. Η διαδικασία αυτή μπορεί να

είναι είτε αυτοματοποιημένη είτε χειριζόμενη από εξειδικευμένο προσωπικό. Το

φρεάτιο είναι κωνικά διαμορφωμένο και σε κατακόρυφη θέση ώστε η βαρύτητα να

καθοδηγεί τη συνέχιση της διαδικασίας. Τα απόβλητα καταλήγουν πάνω στην

εσχάρα, όπου λαμβάνουν χωρά οι χημικές αντιδράσεις με την συνεισφορά του αέρα

καύσης. Πάνω από την εσχάρα τοποθετείται ο φλογοθάλαμος. ο όποιος βρίσκεται σε

υψηλή θερμοκρασία (περίπου 850 βαθμούς Κελσίου), ενώ κάτω απ' αυτή καταλήγει

η μάζα της σκωρίας - τέφρας (ανέρχεται περίπου στο 1% της συνολικής ποσότητας).

Η μάζα αυτή συσσωρεύεται και απομακρύνεται με τελικό αποδέκτη συνήθως

χώρoυγειoνoμιΙCΉς ταφής. Καθ' όλη τη διαδικασία υπάρχουν περιοχές συγκέντρωσης

των αχρήστων υλικών από τις οποίες κατάλληλα ο'X'iματα τα απομακρύνουν.
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Σχήμα Ι .2Διαδικασία αποτέφρωσης

Κατά τη διεργασία της καύσης (λαμβάνει χώρα στην εσχάρα) ο άνθρακας

οξειδώνεται πλήρως, ενώ στο φλογοθάλαμο καίγονται τα αέρια που παράχθηκαν από

τις φάσεις της πυρόλυσης και της εξαεριωσης.Αξίζει να τονιστεί ότι η διεργασία της

καύσης δεν πρέπει να συμβαίνει σε πολύ υψηλές θερμοκρασίες. Η ανάπτυξη

περισσοτέρων από 1150 °c περίπου πάνω στην εσχάρα είναι αποτρεπτική καθώς

εγκυμονείο κίνδυνοςτήξης του υλικού κατασκευής.Τααέρια της καύσης μπορούννα

χρησιμοποιηθούνγια την παράγωγη ηλεκτρικής ενεργείας ή για τηλεθέρμανση ενώ

τα άχρηστα, πλέον, καυσαέρια αφού υποστούν την κατάλληλη επεξεργασία,

ελευθερώνονταιστην ατμόσφαιρα.

Η καύση που όπως αναφέρθηκεγίνεται με την παρουσία αέρα, συγκεντρώνει

τις κάτωθιχημικές αντιδράσεις:

~ C + O,=>C02 + 39830 ΚJ/Kg (πλήρηςκαύση)

~ Η2 + Ο, 50Ζ=>Η2Ο + Ι 19620 ΚJIΚg (πλήρηςκαύση)

~ S + OZ=>S02 + 9250 KJ/Kg (πλήρηςκαύση)

~ C + Ο, 5 02=> CO + 10460 KJ/Kg (ατελήςκαύση)

~ CO + Ο, 5 0,=> CO2 + 23370 KJIΚg(ατελής καύση)

Από τις αντιδράσειςφαίνεται ότι το οξυγόνο (02) αντιδρά με τον άνθρακα (C) ή με

μονοξείδια του άνθρακα, το υδρογόνο (Η2) και το θειο (S) και παράγει διοξείδιο του

άνθρακα (C02). νερό (Η20) και διοξείδιοτου θειου (S02) αντίστοιχα.Η διεργασίατης

αποτέφρωσης λαμβάνει χώρα σε μονάδες τύπου mass - fired ή σε μονάδες τύπου

RDF _ fired (refuse derjved fuel). Ορισμένα χαρακτηριστικά των δυο μονάδων

παρουσιάζονταιστον ακόλουθοΠίνακα 1.3.
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Πινακας 1.3ΣυγΚριτι....11 παρουσιαση τεχνολογιων αποτεφρωσl1ς

RDF - fίred Mass - fired

Εύκολη ένταξη σε σύστημαπαράγωγης Τα απορρίμματαδεν χρειάζονται

και διανομής ενεργείας (ενιαία σύσταση προπεξεργασίαούτε διαλογή (mass =

RDF) μαζικός)

Μικρέςχωρικέςαπαιτήσεις Κίνδυνοςεμπλοκήςτης διαδικασίαςαπό

μεγάλα και ογκώδη απόβλητα

Λιγότερηπαρακολούθησητης λειτουργιάς Συνεχήςπαρακολούθησητης

της μονάδας 4ιτουργιάςτης μονάδας

Ευκολότεροςκαθαρισμόςτων καυσαερίων

(έλλειψη μέταλλων)

,

Τα προϊόντα που παράγονται κατά την διαδικασία της αποτέφρωσης είναι:

• Τα απαέρια που περιέχουν υγρασία (υδρατμοί) που εναποτίθενται στην

ατμόσφαιρα μετά από επεξεργασία καθαρισμού με χρήση πλυντρίδων

ή σακοφίλτρων ή με άλλες αντιρρυπανπκές τεχνολογίες ομμοροής ή

αντιροής,

• Η ανόργανη τεφρά που απομένει από την καύση των αποβλήτων. Το

μεγαλύτερο μέρος της οποίας χρησιμοποιείται για δομικές 
κατασκευαστικές χρήσεις, όπως οδοποιία ή τσιμεντοβιομηχανία, ή

κατευθύνεται προς ταφή. Εντούτοις με κατάλληλη επεξεργασία μπορεί

να αφαιρεθεί μικρή ποσότητα τηγμέvOυ επαναχρησιμοποιήσιμου

μετάλλου (scrap) που εύκολα μπορεί να διοχετευτεί στην αγορά.

• γγρό απόβλητο που προκύπτει από το σβήσιμο της τέφρας η από τα

αποστραγγίσματα των απορριμμάτων,

• Τα αέρια της καύσης που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την

παράγωγη η4κτρικής ενεργείας ή για τη4θέρμανση (τροφοδοσία με

ζεστό νερό). Φυσικά, είναι απαραίτητη η παρουσία δικτύων που

συνδέουν την μονάδα επεξεργασίας με την περιοχή τροφοδοσίας.
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Πινακας Ι.4 Ποσοστα στερεων αποβλητων αποτεφρωσl1ς επι του συνολου

ΕΥΡΟΣ ΣΥΣΤΑΣΗΣ ΤΥΠΙΚΗΤΙΜΗ
ΥΛΙΚΌ

Υλικά άκαυστα ή
3 -10% 5%

μερικά καμένα

Κονσέρβες 10 - 25 % 18%

Σίδηρος 6 - 15 % ]0%

Άλλα μέταλλα ] - 4 % 2%

30 - 50 % 35%
Γυαλί

Κεραμικά, 2 - 8 % 5%
πέτρες, τούβλα

Στάχτη 10 - 35 % 25%

. . .

1.2.3.3 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ

Η μέθοδος της αποτέφρωσης χρησιμοποιείται ευρύτατα και η χρηστικότητα της

παρουσιάζει έντονο ενδιαφέρον. Αρχικά, η μέθοδος εφαρμόζεται σε περιοχές με

έλλειψη χώρου και λειτούργει συμπληρωματικά με χώρους υγειονομικής ταφής. όπου

εναποτίθενται τα άχρηστα προ'ίόντα της λειτουργιάς της. Με την μέθοδο αυτή

επιτυγχάνεται μεγάλη μείωση του όΎΚου και του βάρους των αποβλήτων. Η μείωση

αυτή ανέρχεται στο 90-98 % της αρχικής ποσότητας.

Σημαντικά είναι και τα ενεργειακά οφέλη, καθώς η θερμότητα που παράγεται

και μεταφέρεται μέσω των καυσαερίων μπορεί να χρησιμοποιηθεί για εκ νέου

παράγωγη ενεργείας με την μορφή του ηλεκτρισμού ή της τηλεθέρμανσης. Αυτό

αποτελεί και βασικό συντελεστή για την προτίμηση της τεχνολογίας αυτής.

Τροχοπέδη, βεβαία, της λειτουΡγιάς μιας τέτοιας μονάδας μπορεί να είναι ο

καθαρισμός των καυσαερίων που παράγονται, καθώς απαιτείται μεγάλος και σγκώδης

εξοπλισμός. Τα προϊόντα της καύσης, επιπρόσθετα. χρίζουν ιδιαίτερης αντιμετώmσης

καθώς αποτελαύν την βασική μορφή ρύπανσης της εν λογω τεχνολογίας.
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1.2.4 πγΡΟΛΥΣΗ

1.2.4.1 ΟΡΙΣΜΟΣ

Πυρόλυση είναι η διαδικασία κατά την όποια γίνεται θερμική διάσπαση των

οργανικών συσταηκών των απορριμμάτων χωρίς ή με ελάχιστη την παρουσία του

ελεύθερου οξυγόνου.

1.2.4.2 ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑΣ

Η θερμική επεξεργασία της πυρόλυσης αναφέρεται στα οργανικά υλικά των

απορριμμάτων, Ενδεικτικά αναφέρεται ότι η περιεκτικότητα των οργανικών στα

οικιακά απορρίμματα κυμαίνεται μεταξύ 50 - 60 % (χαρτί, υπολείμματα κουζίνας,

αποφάγια, υφάσματα, ξύλο κτλ), ποσοστό ιδιαίτερα υψηλό. Τα απορρίμματα

εισέρχονται στον αντιδραστήρα και θερμαίνονται στους Ι 00 βαθμούς Κελσίου, όπου

και απομακρύνεται το νερό (υγρασία) με την μορφή του ατμού. Πρόκειται για την

πρώτη φάση της μεθόδου, την αφύγρανση. Καθ' όσο συνεχίζει και αυξάνεται η

θερμοκρασία, αρχίζει και η παραλυτική διαδικασία. Πιο συγκεκριμένα,

ελευθερώνονται οι υδρογονάνθρακες έως ότου μείνει ένα στερεό υπόλειμμα άνθρακα

και στάχτης. Εν συνεχεία, τα παραγόμενα αέρια της πυρόλυσης, που είναι μονοξείδιο

του άνθρακα, υδρογόνο, μεθάνιο και άλλοι υδρογονάνθρακες, λαμβάνουν την υψηλή

θερμοκρασία και διασπώνται σε χαμηλομοριακούς υδρογονάνθρακες. Τέλος, για την

πυρόλυση των απορριμμάτων ή RDF (Refuse Derived Fuel) χρησιμοποιούνται οι

λέβητες τήξης, οι κλασσικοί κλίβανοι, οι περιστροφικοί ή μη κλίβανοι ή τύμπανα και

οι αντιδραστήρες ρευστοποιημένης κλίνης, Η m>ρόλυση διακρίνεται στις ακόλουθες

επτά φάσεις:

1. Ξήρανση (Ι 00-200 'C),
2. Οξείδωση και αποθείωση στους 200°C, όπου και πραγματοποιείται διάσπαση

του υδρόθειου και του διοξειδίου του άνθρακα,

3. Διάσπαση των συνδέσμων των αλειφατικών ενώσεων (μεθάνιο) στους 340°C,
4. Διάσπαση των δεσμών του άνθρακα με οξυγόνο και άζωτο αντίστοιχα στους

400'C,
5, Μετατροπή πισσασφαλτούχων σε καύσιμη ύλη και πίσσα (400-600°C),
6. Διάσπαση πισσασφαλτούχων (600°C),
7. Δημιουργία αρωματικών ενώσεων και αφυδρογόνωση βουταδιενίου (πάνω

από600'C).

Προϊόντα που παράγονται κατά τη διαδικασία της πυρόλυσης:

• Αέρια προϊόντα που είναι κυρίως υδρογόνο, μεθάνιο. μονοξείδιο του άνθρακα

και διοξείδιο του άνθρακα,

• Υγρά προϊόντα που αποτελούνται κυρίως από ένα μείγμα διαφόρων στοιχείων

με κυριότερα το οξικό οξύ. την ακετόνη, τη μεθανόλη και σύνθετους
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οξυγονωμένους υδρογονάνθρακες. Το μείγμα αυτό είναι σχεπκά παχύρευστης

μορφής. με υψηλή πυκνότητα και ιξώδες ενώ με κατάλληλη επεξεργασία

μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως καύσιμη υλη,

• Στερεά προϊόντα καθαρού άνθρακα ή προσμίξεων του με διάφορα αδρανή.

Συγγενής διαδικασία της πυρόλυσης είναι μια παραλλαγή της που ονομάζεται

θερμόλυση. Κατά την μέθοδο αυτή τα οργανικά απορρίμματα κατευθύνονται προς

πυρόλυση μαζί με μια ποσότητα ασβέστη. Στο τέλος του θαλάμου δημιουργείται μια

ασπίδα- φίλτρο για ρύπους, όπως βαρέα μέταλλα (φίλτρο ενεργού άνθρακα) ενώ

ταυτόχρονα τα σχηματιζόμενα οξέα εξουδετερώνονται από τον ασβέστη που

τοποθετήθηκε αρχικά. Τέλος, ακόμη και τα άλατα που δημιουργούνται από τη

διαδικασία εξουδετερώνονται - απορροφώνται από το στέρεο υπόλειμμα.

Εικόνα Ι .3I-1λεκτρονικ11 παρακολούθηση θαλάμου θερμόλυσης

Η μέθοδος αυτή μελετάται όλο και περισσότερο τα τελευταία χρόνια και δείχνει να

υπερτερεί ένανπ της κλασσικότερης πυρόλυσης μιας και τα παραγόμενα αέρια

(θερμοκρασία 300°C) μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να υποβοηθήσουν την

εξωτερική πηγή θερμότηταςπου απαιτείη διαδικασία.

I1ΑΡΑΜΕΤΡΟI

ΑΠΟ7ΈΦΡΩΣΗ ΘΕΡΜΟΛΥΣΗ

ΤεχνολΟ'Υία Απλή, λόγω απουσίας

αντιρύπανσηςαερίων Σύνθετη,πολυδάπανη διοξινών,φουρανών,

εκπομπών PCBs, Νοχ κλπ.
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Αέριες εκπομπές 5.000 11,3It0l1 απορριμμάτων 700 111
3
It0l1 απορριμμάτων

Το υγρό απόβλητο περιέχει

Υγρά απόβλητα
Απαιτούν ειδική επεξεργασίαγια την CaC12 και μπορεί να

ασφαλή τους διάθεση πουληθεί στη χημική

βιομηχανία

30 kgl ton απορριμμάτων απαιτούν
330 kgl ton απορριμμάτων,

διάθεση με προδιαγραφές επικινδύνων
με περιεκτικότητα σε

άνθρακα 60-70%, μπορούν
Στερεό υπόλειμμα

(προέρχονται από τα συστήματα
να πουληθούν ως καύσιμο.

καθαρισμού των αερίων)

Υπόλειμμα για ΧΥΤΑ 20-25% κ.β.
Στάχτες 1-2% κ.β. των

απορριμμάτων

Απαιτήσεις σε νερό Αρκετές Ελάχιστες

Π\ναΙCας l.5Συγιcριτιιcη παρουσιαση θερμολυσης - αποτεφρωσης

Η διαδικασία, όμως, της θερμόλυσης δείχνει να υπερτερεί έναντι και της

αποτέφρωσης στη βάση της αντιρρυπαντικής τεχνολογίας, των παραγομένων

υπολειμμάτων και των απαιτήσεων σε νερό. Γενικότερα, η θερμόλυση παρουσιάζει

αρκετά πιο περιβαλλοντική συμπεριφορά έναντι της αποτέφρωσης και αυτός φαίνεται

να είναι ο κύριος λόγος προτίμησης της.

1.2.4.3 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ

Συνοψίζοντας, η πυρόλυση είναι μια θερμική διεργασία συντηρούμενη από

εξωτερική πηγή θερμότητας (πλειονότητα ενδόθερμων αντιδράσεων) και λαμβάνει

χώρα χωρίς την παρουσία οξυγόνου. Πρόκειται για μια διεργασία που 'λύει' το

οργανικό μέρος των απορριμμάτων και δίνει στερεά, υγρά και αέρια προϊόντα. Η

εφαρμογή της αυξάνεται με την πάροδο των χρονών (ιδιαίτερα η θερμόλυση)

εντούτοις η αδυναμία επίτευξης καυσίμου με υψηλές προδιαγραφές από τα υγρά

προϊόντα της μεθόδου, είναι η αίτια της όχι και τόσο διαδεδομένης χρήσης της. Παρ'

όλα αυτά εξελίσσεται συνεχώς ερευνητικά αλλά η εφαρμογή της απαιτεί μελέτη και

προϋποθέτει αποτελέσματα από προηγούμενες εφαρμογές.

Τέλος, συχνά συγχέεται με την μέθοδο της αεριοποίησης καθώς τα κοινά που

συναντώνται είναι αρκετά. Το διαφορετικό τους στοιχειό, μολαταύτα συνίσταται στις

αντιδράσεις που συμβαίνουν κατά τη διάρκεια των δυο αυτών διεργασιών. Η μεν

πυρόλυση απαρτίζεται κυρίως από ενδόθερμες αντιδράσεις και απαιτεί εξωτερική

πηγή θερμότητας ενώ η καύση πραγματοποιείται απουσία οξυγόνου. Η δε

αεριοποίηση αποτελεί μια αυτοσυντηρούμενη διαδικασία μετά την ανάφλεξη της.
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].2.5 ΑΕΡΙΟΠΟΙΗΣΗ

1.2.5.] ΟΡΙΣΜΟΣ

]-1 αεριοποίηση είναι μια μορφή θερμικής επεξεργασίας που πραγματοποιείται

με υποστοιχειομετρική αναλογία οξυγόνου (μικρότερη ποσότητα οξυγόνου από

αυτήν που χρειάζεται για πλήρη οξείδωση) σε θερμοκρασίες άνω των 700°C και έχει

ως αποτέλεσματην παραγωγήαερίου σύνθεσης(syngas).

].2.5.2 ΠΕΡΙΓΡΑΦΗΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑΣ

Η αεριοποίηση είναι μια μέθοδος γνωστή αρκετά χρόνια τώρα αl.λά η

χρησιμοποίησητης στα στερεά απόβληταιδιαίτερα σύγχρονη. Πρόκειταιγια θερμική

επεξεργασία που πραγματοποιείται σε κατάλληλους θαλάμους με την παρουσία

οξυγόνου (υποστοιχειομετρική αναλόγια). Οι διάφοροι τύποι αεριοποίησης

κατηγοριοποιούνται ανάλογα με τον θάλαμο-κλίνη (ε-γκαταστάσεις) που

χρησιμοποιείται σε οριζόντιας, κάθετης, ρευστοποιημένηςκλίνης, περιστρεφόμενου

κλίβανου και πολλαπλών εστιών.Παρακάτω παρουσιάζονται αναλυτικά οι

αντιδράσειςπου λαμβάνουνχώρα κατά την αεριοποίηση:

:.. C + Η2Ο => CO + Η,

:.. C + C02=>2CO
:.. C + 0,=> CO2
:.. C + 2Η,=> CH4

:.. CO + Η,Ο=> CO2+ Η2

Οι δυο πρώτες αντιδράσεις είναι ενδόθερμες ενώ οι τρεις εναπομένουσες

εξώθερμες. Τα απόβλητα αρχικά υφίστανται μια πρώτη καύση, ατελή. Η διαδικασία

αυτή συμβαίνει με υποστοιχειομετρική αναλόγια οξυγόνου. Ο άνθρακας αντιδρά

τόσο με το νερό όσο και με το διοξείδιο του άνθρακα και λαμβάνονται ως προϊόντα

μονοξείδιο του άνθρακα και υδρογόνο στην πρώτη και μονοξείδιο του άνθρακα στη

δεύτερη. Έπειτα πραγματοποιείται μια δεύτερη καύση με την παρουσία οξυγόνου. Σ'

αυτήν ο άνθρακας αντιδρά με το οξυγόνο δίνοντας διοξείδιο του άνθρακα, με το

υδρογόνο δίνοντας μεθάνιο και το μονοξείδιο του άνθρακα με το νερό δίνοντας

διοξείδιο του άνθρακα και υδρογόνο. Πρέπει στο σημείο αυτό να σημειωθεί ότι όσο

μεγαλύτερη η παρουσία οξυγόνου, τόσο περισσότερο αυξάνει η θερμογόνος δύναμη

του αέριου προϊόντος. Κατά την επεξεργασία των απορριμμάτων παράγεται αέριο

σύνθεσης, αυτό είναι γνωστό ως syngas.To αέριο σύνθεσης αποτελείται κυρίως από

μονοξείδιο του άνθρακα CO και υδρογόνο Η2 με μικρότερες ποσότητες μεθανίου

CH4, διοξειδίου του άνθρακα C02, αζώτου Ν2 και λοιπών υδρογονανθράκων.Αξίζει

να σημειωθεί ότι το αέριο αυτό μπορεί να χρησιμοποιηθείως καύσιμο με θερμογόνο

ικανότητα σχεδόν την μισή από αυτήν του φυσικού αερίου. Τέλος, εκτός από το

αέριο, ως υπολείμματα της διαδικασίας συναντώνται και στέρεο αλλά και υγρό,

παρόμοιο με αυτό της πυρόλυσης.
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1.2.5.3 ΣγΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ

Η τεχνική της αεριοποίησης βρίσκεται σε σχετικά πρώιμο στάδιο όσον αφορά

της πρακτικές εφαρμογές της. Παρουσιάζει, όμως, κάποια ιδιαίτερα γνωρίσματα που

την καθιστούν ενδιαφέρουσα. Η παράγωγη του αέριου σύνθεσης αλλά και η

μειωμένη - σε σχέση με την αποτέφρωση - παρουσία ρύπων στα αέρια εκπομπής

είναι τα κυριότερα. Απαιτείται, όμως, και σε αυτή την μέθοδο, όπως και στην

πυρόλυση, τεχνική εφαρμογή και ευρύτατα αποτελέσματα πριν την καθιέρωση της.

1.2.6 ΤΕΧΝΙΚΗ ΠΛΑΣΜΑΤΟΣ

1.2.6.1 ΟΡΙΣΜΟΣ

Με τον ορό τεχνική πλάσματος περιγράφεται η διαδικασία κατά την οποία το

αέριο κατά την επεξεργασία αποβλήτων μεταπίπτει στην κατάσταση πλάσματος με

την βοήθεια της θερμότητας που δημιουργείται από ηλεκτρική αντίσταση τόξου

στήλης πλάσματος. Επισυνάπτεται ότι με τον ορό πλάσμα περιγράφεται κάθε αέριο

του οποίου ένα ποσοστό των ατόμων του ή των μορίων του είναι μερικά ή ολικά

ιονισμένο.

1.2.6.2 ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑΣ

Ο βασικός μηχανισμός για την επίτευξη της τεχνικής πλάσματος είναι η

παράγωγη θερμότητας μέσω της ηλεκτρικής αντίστασης τόξου στήλης πλάσματος. Το

τόξο αυτό δημιουργείται μεταξύ δυο ηλεκτρόδιων, της ανόδου και της καθόδου, και

αποτελείται (ενυπάρχει) από ένα ηλεκτρικά αγώγιμο αέριο, μετατρέποντας έτσι τον

ηλεκτρισμό σε θερμότητα. Γίνεται φανερό ότι με την τεχνική αυτή επιτυγχάνονται

πολί> υψηλές θερμοκρασίες της τάξης των 5000 - 6000 βαθμών κελσίου. πoΛU

υψηλότερες εν σύγκριση με τις υπόλοιπες θερμικές επεξεργασίες. Το αέριο στην

κατάσταση αυτή παρουσιάζει μεγάλη χημική δραστικότητα και διαδραματίζει

σημαίνοντα ρόλο κατά τις χημικές διαδικασίες. Πιο συγκεκριμένα το αέριο και τα

ιόντα του πλάσματος που δημιουργούνται χαρακτηρίζονται από υψηλή κινητική

ενεργεία η όποια μεταφέρεται στις χημικές ενώσεις και καθιστά δυνατή την

ενεργοποίηση χημικών αντιδράσεωνπου δεν θα μπορούσαν να ενεργοποιηθούναπό

τις εξώθερμεςαντιδράσειςτων συμβατικώνδιαδικασιώνκαύσης.
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ΣΧΙ1μα 1.4 Εγκατάσταση που χρησιμοποιείται η τεχνική πλάσματος

Αρχικά τα απόβλητα περνάνε από ένα τεμαχιστή προκειμένου να

ομογενοποιηθούν και να μειωθεί ο όγκος τους. Στη συνεχεία με κατάλληλο σύστημα

συνέχισης της ροής καταλήγουν στο προθερμαντήρα, όπου και θερμαίνονται σε

θερμοκρασία κοντά στους 200°C. Αφαιρώνταςτην υγρασία επιτυγχάνεταικαλύτερη

καύση, γεγονός που συμβαίνει στο θάλαμο καύσης - αεριοποίησης. Εκεί η

θερμοκρασία είναι από 800 - 1000 °c. Οι υψηλές θερμοκρασίες αεριοποιούν το

οργανικό κλάσμα των απορριμμάτων και σχηματίζουν το αέριο σύνθεσης και

απαέρια, Ο χρόνος που απαιτείται για να καταστραφούν οι οργανικές ενώσεις

σχετίζεται άμεσα με τον χρόνο παραμονής τους στην ιονισμένη ατμόσφαιρα, Από την

άλλη το ανόργανο μέρος μετατρέπεται στο τηγμένο υπόλειμμα, με τη μορφή

αδρανούς υλικού. Για τα απαέρια, τέλος, χρησιμοποιείται σύστημα διαβροχής και

κατακράτησης των βλαβερών σωματιδίων.
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Εικόνα Ι.4 Φωτογραφική απεικόνιση εγκατάστασης πλάσματος

Αξίζει , στο σημείο αυτό, να σημειωθεί ο χώρος που καταλαμβάνει μια τέτοια

εγκατάσταση, όπως αυτή που φαίνεται στην παραπάνω φωτογραφία. Ο κύριος

εξοπλισμός- χωρίς τα παρελκόμενα- διαστασιολογείται με 3,15ιηχ 4,30ιη και

ΙΟ,25μ.ύψος (www.wastetreatιηelιΙgr). Τα προϊόντα της τεχνικής πλάσματος είναι:

• Το αέριο που παράγεται από την καταστροφή των οργανικών ενώσεων. Η

θερμογόνος δύναμη του βέβαια εξαρτάται από τη σύσταση των

απόβλητων που εισέρχονται στη διεργασία,

• Το στερεό υπόλειμμα που παράγεται από την υαλοποίηση του ανόργανου

μέρους των απορριμμάτων. Η μορφή του είναι υαλώδης και το αδρανές

αυτό υλικό χρησιμοποιείται στον κατασκευαστικό τομέα (π.χ. οδοποιία).

1.2.6.3 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ

Η τεχνική πλάσματος είναι μια αρκετά σύγχρονη τεχνολογία με ραγδαία

ανάπτυξη. Η ανάπτυξη της αυτή οφείλεται κυρίως στα συγκριτικά πλεονεκτήματα της

έναντι των υπολοίπων θερμικών διεργασιών:

• Πληροί τις περιβαλλοντικές υποχρεώσεις, όπως αυτές διαμορφώνονται

από το νομοθετικό πλαίσιο για τα όρια εκπομπής αερίων,

• Παράγωγη καύσιμης ύλης εύκολα διαχωρίσιμης και χρησιμοποιήσιμης,

• Παράγωγη χρησίμου στερεού υπολείμματος, το οποίο μετά την τήξη του

μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε διαφορές εφαρμογές (κατασκευές, οδοποιία

κ.τ.λ.),
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• Ευελιξία και αποτελεσματικότητα της μεθόδου που δεν επηρεάζεται από

την υγρασία και την διαφορετικότητα της σύστασης των αποβλήτων.

Γενικότερα, η μέθοδος αυτή είναι μια αυτοτελής διεργασία και δεν προϋποθέτει την

συνύπαρξη άλλων τεχνικών για την εναπόθεση των τελικών της προϊόντων (συνήθως

απαιτείται ΧΥΤΑ).

1.3. ΒΙΟΣΤΑΘΕΡΟΠΟΙΗΣΗ

1.3.1 ΟΡΙΣΜΟΣ

Με τον ορό αερόβια αποσταθεροποίηση ή κομποστοποιηση ή

λιπασματοποιήση εννοούμε τη βιολογική αποδόμηση και σταθεροποίηση οργανικών

υλικών διάφορης προέλευσης και μικροβίων (βακτηρίων, μυκήτων κ.ά.) κάτω από

συνθήκες που επιτρέπουν την ανάπτυξη θερμοκρασιών στην θερμοφιλική περιοχή,

πού διασφαλίζεται από βιολογικά παραγόμενη θερμότητα, με τελικό αποτέλεσμα την

παραγωγή ενός λιπασματοποιητικού υλικού (ή compost), προϊόντος αρκετά

σταθεροποιημένου για χρήση ως εδαφοβελτιωτικού χωρίς περιβαλλοντικές

επιπτώσεις. Η βιοσταθεροποίηση διακρίνεται σε α) αερόβια και β) αναερόβια

1.3.2 ΑΕΡΟΒΙΑ ΒΙΟΣΤΑΘΕΡΟΠΟΙΗΣΗ

Η αερόβια βιοσταθεροποίηση, και πιο συγκεκριμένα η διαδικασία που

ακολουθείται καθώς και ο βαθμός συμμετοχής των διαφόρων διεργασιών που

υπόκεινται τα απόβλητα, εξαρτάται από:

1. Το είδος και τη σύσταση των αποβλήτων,

2. Τη μέθοδο που ακολουθείται για την κομποστοποιηση,

3. Τη χρήση του παραγόμενου κομποστ.

Παραθέτονται παρακάτω διάφορα είδη απορριμμάτων που υπόκεινται συνηθέστερα

σε αερόβια κομποστοποίηση :

• Απορίμματα κήπου ή δασοκομικά και δασικά υπολείμματα,

• Αστικά απορίμματα προερχόμενα από ΔσΠ (Διαλογή στη Πηγή) του

οργανικού κλάματος,

• Αστικά απορρίμματα σε μονάδα μηχανικού διαχωρισμού (ΜΔ),

• Αστικά απορρίμματα με σύμμειξη ιλύος προερχομένης από βιολογικό

καθαρισμό,

• Διατροφικά υπολείμματα,

• Κτηνοτροφικά και αγροτικά υπολείμματα.
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\.3.2.\ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑΣ

Η ροη της τυπικής παραγωγικής διαδικασίας (βιοσταθεροποίηση)

περιλαμβάνει:

1. Ανάκτηση υλικών - απορριμμάτων: Γίνεται η συγκέντρωση των αποβλήτων και

η τοποθέτηση τους στο χώρο επεξεργασίας,

2. Διαλογή: Αρχικά, γίνεται μια πρώτου βαθμού διαλογή προκειμένου να

απομακρυνθούν υλικά που θα δημιουργήσουν πρόβλημα στον τεμαχισμό. Στο

στάδιο αυτό ενδέχεται να υπάρχει και ένα είδος μαγνητικού κοσκινίσματος

προκειμένου να διαχωριστούν λεπτόκοκκα ή βαρέα και ογκώδη αντικείμενα,

3. Τεμαχισμός: Το στάδιο αυτό έχει ως απώτερο σκοπό τη μείωση του συνολικού

όγκου των απορριμμάτων και τη διευκόλυνση συνεχείας της διαδικασίας

(επόμενο βήμα). Για το λόγο αυτό χρησιμοποιούνται συγκεκριμένες

εργαλειομηχανές για τεμαχισμό, με γνωστότερες τους βαλλιστικούς μήλους,

τους σφυρόμυλους και τους μύλους-κόπτες,

4. Κοσκίνισμα: Η διεργασία αυτή αποσκοπεί στη κατηγοριοποίηση των υλικών

ανάλογα με το μέγεθος τους. Αξίζει να σημειωθεί ότι συχνά χρησιμοποιούνται

σειρά κόσκινων με γνωστότερα τα κόσκινα πλάνης με διάτρητα ελάσματα,

δικτυωτά σύρματα και ράβδοι-προφίλ καθώς και κόσκινα-τύμπανα,

5. Αεροδιαχωρισμός: Στο στάδιο αυτό τα τεμαχισμένα απορρίμματα διαχωρίζονται

ανάλογαμε το ειδικό τους βάρος. Πιο συγκεκριμένα. ρεύμα αέρα που κινείται

μέσα στον αεροδιαχωρισμό τα αναγκάζει να κατακάτσουν σε συγκεκριμένο

επίπεδο, εξαρτώμενο από το ειδικό τους βάρος κατά κύριο λόγο. Έτσι, για

παράδειγμα χαρτί και πλαστικό ανασύρονται από το πρώτο επίπεδο ενώ βαρέα

μέταλλα από το τελευταίο,

6. Μαγνητικός διαχωρισμός: Πρόκειται για διεργασία που παρεμβάλλεται ανάμεσα

σε διάφορα στάδια ανάλογα τη σχεδίαση της ροής και γίνεται ευκόλως

αντιληπτό ότι απομονώνει τα υλικά που μαγνητίζονται,

7. Ηλεκτροδιαχωρισμος: Είναι μια άλλη μέθοδος διαχωρισμού που εκμεταλλεύεται

τις ιδιότητες του ηλεκτρικού πεδίου και των φορτισμένων σωματιδίων,

8. Ζύμωση: Στο στάδιο αυτό γίνεται είτε μηχανική περιοδική ανάδευση των

κομποστοποιημένων απορριμμάτων-χρησιμοποιούνται ατρακτοειδή οχήματα,

όπως φαίνεται στην κάτωθι εικόνα, όπου τα απορρίμματα κατατάσσονται σε

σωρούς και ανακατεύονται ανά τακτά χρονικά διαστήματα (2 φορές την

εβδομάδα), είτε εξαναγκασμένος αερισμός, με χρήση διάτρητων σωλήνων ή

επίπεδων είτε τοποθετούνται σε κατάλληλους θαλάμους. όπου ελέγχεται η

θερμοκρασία, η υγρασία και φυσικά η οσμή.

9. Ωρίμανση: Απαιτείται η ωρίμανση των κομποστοποιημένων απορριμμάτων,

πριν τη δημιουργία του τελικού προϊόντος και η διάρκεια αυτής κυμαίνεται από

μερικές εβδομάδες ή λίγους μήνες.

Ι Ο. Ραφινάρισμα: Πραγματοποιείται έτσι ώστε να απομακρυνθούν ανεπιθύμητα

συστατικά. ανάλογα βεβαία και με την ποιότητα του κομποστ και τη χρήση.
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Ι Ι. Παραγωγή κομποστ: Η ποιότητα του παραγόμενου προϊόντος εξαρτάται από την

υγρασία, το ph, την ποσότητα αζώτου και οργανικών, την συγκέντρωση αλάτων

και βαρέων μέταλλων. Αξίζει να σημειωθεί ότι η παρουσία βαρέων μέταλλων

λειτούργει αποτρεπτικά στην βελτίωση της ποιότητας γι' αυτό απαιτείται

ιδιαίτερη προσοχή στον τομέα αυτό.

Εικόνα 1.5 MηχανΙΚll ανάδευση κομποστοποιημένων απορριμμάτων

Οι παράγοντες που διαμορφώνουν την διεργασία της βιοσταθεροποίησης και

επηρεάζουν την παράγωγη COJnPOSt είναι:

• Η θερμοκρασία: καθ' όλη τη διάρκεια της κομποστοποίησης η θερμοκρασία είναι

ένας παράγοντας που απαιτεί συνεχή παρακολούθηση. Συγκεκριμένα, πρέπει να

διατηρείται πάνω από 55°C και κάτω από 75 °C. Η ανάπτυξη μικροοργανισμών

κατάλληλων για την πραγματοποίηση της βιοσταθεροποίησης, συνεπάγεται και

αύξηση της θερμοκρασίας. Έτσι, εάν δεν ελέγχεται συνεχώς ενδέχεται να

καταστραφεί η ροη της μεθόδου και να μην επετεύχθει το επιθυμητό αποτέλεσμα,

• Η αναλόγια θρεπτικών συστατικών: είναι απαραίτητη για την δημιουργία αλλά

και την βιωσιμότητα των μικροοργανισμών. Ειδικότερα δυο είναι τα συστατικά

που μελετώνται, ο άνθρακας και το άζωτο. Ο άνθρακας είναι πηγή ενεργείας και

το άζωτο βοηθά στην ανάπτυξη τους. Κατόmν μελετών έχει αποδεδειχθεί ότι ο

λόγος C/N πρέπει να είναι εντος του φάσματος 25: Ι έως 35: Ι. Φυσικά η ποσότητα

του κάθε στοιχειού εξαρτάται άμεσα από τη σύσταση των απορριμμάτων και την

φάση που βρίσκεται η διεργασία (σχήμα 1.5). Εντούτοις, η αναλόγια επηρεάζεται

και με εξωτερικές προσθαφαιρέσεις (π.χ. προσθήκη πριονιδιού που είναι πλούσιο

σε άνθρακα),
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Σχιιμα 1.5 Σχέση ημερών με την αναλογία C/N

• Η υγρασία: είναι ιδιαίτερα σημαντική γιατί η ανάπτυξη και η δραστηριότητα των

μικροοργανισμών συμβαίνει στην υγρή φάση. Επιτρεπτές τιμές της υγρασίας

κυμαίνονται μεταξύ 40% και 70%, χωρίς όμως να επιδιώκονται υψηλές τιμές

αυτής λογω των χρηστικών προβλημάτων που εμφανίζονται από την

κατακράτηση"'Ιρών (αύξηση βάρους),

• Ο αερισμός: η παρουσία οξυγόνου είναι καθοριστικός παράγοντας κατά την

αερόβια βιοσταθεροποίηση. Αφενός μεν ευνοεί τον μεταβολισμό και την

μικροβιακή αναπνοή αα/ και την οξείδωση των οργανικών ενώσεων. Αφετέρου,

διατηρεί την θερμοκρασία στα επιθυμητά επίπεδα. Έχει παρατηρηθεί ότι σε

χαμηλές θερμοκρασίες (γύρω στους 50 ·C) υπάρχει έντονη κατανάλωση

οξυγόνου. Γίνεται έτσι, αντιληπτός και ο ρόλος της συνεχής και ελεγχόμενης

ανάδευσης των σειραδίων ή του αερισμού των σωρών.(ΒίοιηetlιanίΖatίοnof the
organic fraction ofInunicipal solid wastes, J. Mata - Alvarez),

• Το ph: το οργανικό κλάσμα έχει ph συνήθως γύρω στο 7 ενώ η παράγωγη

compost ευνοείται σε τιμές από 5.5 - 8. Ενδεικτικά αναφέρεται ότι τα βακτηρία

προτιμούν την ουδέτερη περιοχή ενώ οι μύκητες την όξινη. Τέλος, οι τιμές του

συγκεκριμένου δείκτη εξαρτώνται από την φάση της διεργασίας.
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Παραγωγή

compost

υγρασια

θερ·μοκρασία

ph αναλογία

θρεmικών

συστατικών

αερισμος

- παροχή
οξυγονου

Σχήμα 1,6 Παράγοντες που επηρεάζουν την ποιότητα του παραγόμενου compost

Εκτός από την κλασσική μέθοδο της βιοσταθεροποίησηςσε κατανομή σωρών

(σεφάδες ή αεριζόμενοι σωροί) απορριμμάτων, υπάρχει και η μηχανική

κομποστοποιηση, Σ' αυτήν γίνεται χρήση ειδικών θαλάμων (βιοαντιδραστήρων),

όπου πραγματοποιείται περιοδική ανάδευση, ακριβής έλεγχος διαφόρων τεχνικών

μεγεθών, όπως η θερμοκρασία, το pl1 και το οξυγόνο, ενώ ταυτόχρονα γίνεται

καλύτερος περιορισμός των οσμών. Επιπρόσθετα μειώνεται ο χρόνος παραμονής των

αποβλήτων στη φάση της βιοσταθεροποίησης - από 4 (τέσσερεις) εβδομάδες σε 2
(δυο) - αλλά ο χρόνος ωρίμανσης παραμένει σταθερός, περίπου τέσσερεις εβδομάδες

ή περισσότερο. Εντούτοις η επιλογή της κατάλληλης μεθόδου βιοσταθεροποίησης

συνίσταται σε ένα φάσμα οικονομοτεχνικών παραγόντων, όπως το απαιτούμενο

κεφαλαίο επένδυσης, το λειτουργικό κόστος, ο προβλεπόμενος χώρος, η παρουσία ή

μη οσμών και άλλες τεχνικές λεπτομέρειες.Γίνεται εύκολα αντιληπτό, τέλος, ότι με

τους βιοαντιδραστήρες επιτυγχάνεται καλύτερος έλεγχος του προϊόντος και των

παραμέτρων αυτού αλλά ταυτόχρονα αυξάνεται το κόστος.

1.3.3 ΑΝΑΕΡΟΒ1ΑΕΠΕΞΕΡΓΑΣ1Α

Κατά την αναερόβια επεξεργασία γίνεται ζύμωση ελλείψη οξυγόνου (αέρα)

μέσα σε συγκεκριμένουςκλειστούς χώρους (αντιδραστήρες)και επιτυγχάνεταιέτσι η

παραγωγή κομποστ αα/ και βιοαερίου (ενέργεια). Υλικά-απόβληταπου υπόκεινται

στην άνωθεν διαδικασία προέρχονταικυρίως από:

• Ανάμεικτα οικιακά απόβλητα τα οποία έχουν υποστεί επεξεργασία,

• Οργανικά συστατικά οικιακών αποβλήτων,

• Απορρίμματα κήπων και πάρκων,

• Απόβλητα που προέρχονται από εμπορικές και βιοτεχνικές

δραστηριότητες,

• Απόβλητα από συγκεκριμένες βιομηχανίες (π,χ.
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βιομηχανίες τροφίμων, βιομηχανίες που παράγουν συσκευασίες

προϊόντων κ.ά.).

1.3.3.1 ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑΣ

Η αναερόβια βιοσταθεροποίηση περιλαμβάνει και αύτη με τη σειρά της την

ίδια διαδικασία διαχωρισμού των οικιακών απορριμμάτων, όπως η αερόβια, Στην

περίπτωση, βέβαια, που επεξεργάζεται μόνο το οργανικό κλάσμα (ήδη διαχωρισμένο)

δεν χρειάζεται απομάκρυνση των μη οργανικών ουσιών:Επειτα προστίθεται υγρασία

και θρεπτικές ουσίες, γίνεται ρύθμιση του ph και έλεγχος της θερμοκρασίαςστους 55
- 60 °c. Η υγρασία και τα θρεπτικά συστατικά προστίθενται μέσω λάσπης ή

επεξεργασμένων αστικών λυμάτων ή κοπριάς.

Στην αναερόβια βιοσταθεροποίηση οι διεργασίες με την σημαντικότερη ισχύ

είναι οι εξής δυο, η υδρόλυση, κατά την όποια αερόβια βακτήρια που ενυπάρχουν

στα απορρίμματα κάνουν υδρόλυση και διασπούν τις οργανικές ουσίες ενώ

ταυτόχρονα καταναλώνουν οξυγόνο και η μεθανοποιηση, κατά την οποία με τη

βοήθεια βακτηρίων παράγεται μεθάνιο, Η παράγωγη μεθανίου είναι αυτή που

δημιουργεί τη σημαντικότερη διαφοροποίηση ανάμεσα στην αναερόβια και την

αερόβια διεργασία ζύμωσης (παράγωγη ενεργείας με τη ΣUμβOλή 'ou διοξειδίοu 'ou
άνθρακα).

~ Υδρόλυσητων πολυμερώνΟΙ>Υανικών~νώσεων._,
Πραγματοποιειταιμε τη'"'βοί18ειαενζυμων

που εκλύονταιαπό υδρολυτικάβαΚΤήρια.

ΠαραγωγηυοατοδιαΧυτωνπρoιoνrων

μικρότερουμοριακού βάρους

των υδατοδιαλυτώνπρο'ίόντων

•
παραγωγή διοξειδίου του ανθρακα,

υδρογόνου και οξικού οξέος

μετατροπη τους σε ενδιαμεσα πρoιoνrα,

όπως διοξείδιο του άνθρακα, αμμωνία

•
εμΦάνιση και δράση ΟξεΟΥενών βαKτηρΙWν••

ΜεθανΙΟΥενεση

Σχήμα 1,7 Φάσεις αναερόβιας διεργασίας

Η παράγωγη μεθανίου (κατά τη φάση της μεθανιογένεσης) είναι αυτή που

δημιουργεί τη σημαντικότερη διαφοροποίηση ανάμεσα στην αναερόβια και την
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αερόβια διεργασία ζύμωσης (παράγωγη ενεργείας με τη συμβολή του διοξειδίου του

άνθρακα).Τα προϊόντα που απομένουν από τη διαδικασία είναι το μεθάνιο

αναμεμειγμένο με διοξείδιο του άνθρακα, που μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως

ενεργειακή υλη (βιοαέριο) αλλά και στερεά και υγράυπολείμματα. Το στέρεο

υπόλειμμα με επεξεργασία και ξήρανση μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως cοmΡοst.Αξίζει

να αναφερθούν ορισμένες αναερόβιες διεργασίες, όπως είναι η Waasa, Valorga,
Drango, Kompogas, ΒΤΑ Κ.α. (Anaerobicdigestionofbiomass, DavidP. Chynoweth,
Ronlsaacson).

Σχήμα 1.8 Waasa

Η διαδικασία Waasa ξεκίνησεαπό την πόλη Vaasa της Φιλανδίαςάλλα σήμερα

έχει αναπτυχτεί και σε άλλες χώρες (π.χ. Ιαπωνία, Ολλανδία). Χαρακτηριστικό της

μεθόδου αυτής είναι ότι ο κύριος αντιδραστήραςείναι χωρισμένοςσε διαφορές ζώνες

με σχετικά απλό τρόπο ενώ η πρώτη ζώνη συνθέτει ένα προθάλαμο μέσα στον

αντιδραστήρα. Η μίξη στον αντιδραστήρα επιτυγχάνεται με ανάδευση πεπιεσμένου

αέρα ενώ αξίζει να αναφερθεί ότι ένα μέρος της ζύμωσης των αποβλήτων

ανακατεύεται με τα καινούργια απορρίμματα προκειμένου να επιταχυνθεί η όλη

διαδικασία.

Η μέθοδος Kompogas είναι μια ξηρή διαδικασία που αναπτύχτηκε στην

Ελβετία. Οι αντιδραστήρες είναι οριζόντιοι κύλινδροι, μέσα στους οποίους

αναδευτήρεςανακατεύουντα απορρίμματα. Τέλος, αξίζει να σημειωθεί ότι στο πάνω

μέροςτων αντιδραστήρωνστρόφιγγεςαντλούν το βιοαέριο.
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Σχιιμα 1.9 Kompogas

Μια διάκριση της αναερόβιας βιοσταθεροποίησης γίνεται ανάλογα με τη ποσότητα

των στέρεων απορριμμάτων:

Ι. Χώνευση Iow- soJid, δηλαδή χαμηλής συγκεντρώσεως στερεών (4 - 8%)
2. Χώνευση high- soJid, δηλαδή υψηλής συγκεντρώσεως στερεών (22% ή

περισσότερο)

Στην high - soJid στερεό υπόλειμμα μπορεί εύκολα να μετατραπεί σε προϊόν

κομποστοποίησης (c01npost).

Πα αγωγή

CH, 11

QI ~π-α-ρ-αν-ω-γ-η
Compost

Σχήμα Ι. ΙΟ Συνδυασμός αναερόβιας - αερόβιας επεξεργασίας

Η αναερόβια χώνευση με παρουσία υψηλής ποσότητας στερεού υπολείμματος

μπορεί, όπως ήδη αναφέρθηκε να συνδυαστεί με αερόβια κομποστοποιηση. Αρχικά,

το οργανικό κλάσμα των απορριμμάτων υπόκεινται σε αναερόβια βιοσταθεροποίηση,
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με προϊόν παράγωγης καύσιμο υλικό (μεθάνιο) και εν συνεχεία το στερεό υπόλειμμα

της διαδικασίας επεξεργάζεται αερόβια προκειμένου να παραχθεί COInpOSt.

1.3.4 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ

Οι βιολογικές μέθοδοι που αναπτύχτηκαν ήταν οι αερόβια και η αναερόβια

βιοσταθεροποίηση. Η πρώτη φαντάζει ιδιαίτερα χρήσιμη για την παράγωγη

εδαφοβελτιωτικού υλικού, με την ονομασία COInpOSt. Για την παράγωγη αυτού

χρησιμοποιούνται τα οργανικά απόβλητα μετά από διαχωρισμό (ή όντας ήδη

διαχωρισμένα). Η μέθοδος αυτή, όπως γίνεται αντιληπτό, ελαφρύνει σε μεγάλο

βαθμό το συνολικό όγκο των απορριμμάτων αφού αξιοποιεί τα οργανικά. Ας

σημειωθεί ότι αυτά καταλαμβάνουν περίπου το 50% του συνόλου. Έτσι,

διευκολύνονταικαι οι χώροι υγειονομικής ταφής καθώς καταλήγουν πολύ λιγότερα

απόβλητα σε αυτούς και αποτρέπεται σε μεγάλο βαθμό η δημιουργία

αποστραγγισμάτων, που προκαλείται κυρίως από τα οργανικά υπολείμματα.

Ταυτόχρονα,όμως, πρόκειταιγια μια διεργασίαεπαναχρησιμοποίησηςυλικών με νέα

πλέον χρησιμότητα, χωρίς να εmβαρύνεται το περιβάλλον με την ένταξη νέων

προϊόντων στον παραγωγικό κύκλο. Από την άλλη, η αναερόβια διεργασία

επεξεργάζεταιτα απορρίμματα με σκοπό αφενός μεν την μείωση του μεγέθους τους

και αφετέρου τη εκμετάλλευση του μεθανίου που παράγεται ως προϊόν της

διεργασίας. Δεν πρέπει, βέβαια, να λησμονείται ότι και σε αυτήν την περίπτωση

μπορεί να υπάρξει παράγωγη εδαφοβελτιωτικού με κατάλληλη επεξεργασία του

στερεού υπολείμματοςτης διεργασίας.

Τέλος, αξίζει να σημειωθεί ότι οι βιολογικές μέθοδοι αντιμετώπισης των

απορριμμάτων - κυρίως η αερόβια βιοσταθεροποίηση - είναι τεχνικές που δεν

επηρεάζονται από τις διακυμάνσεις της εισερχομένης ποσότητας απόβλητων.

Πρόκειται, δηλαδή, για διακοπτόμενες, εάν χρειαστεί, διεργασίες. Αυτό φυσικά

εξυπηρετεί περιοχές με ακανόνιστη κατανομή απορριμμάτων, όπως για παράδειγμα

τουριστικά μέρη ή νησιά.

1.4 ΥΓΕΙΟΝΟΜΙΚΉ ΤΑΦΗ

1.4.1 ΟΡΙΣΜΟΣ

Η υγειονομική ταφή είναι μια μέθοδος απόθεσης απορριμμάτων που

χρησιμοποιεί την τεχνική της ταφής αυτών στο έδαφος. Είναι χρήσιμο στο σημείο

αυτό να οριστεί η ΈWOια και η σύσταση του αστικού αποβλήτου. Αστικά

απορρίμματα, λοιπόν, είναι αυτά που δημιουργούνται από την αστική δραστηριότητα

και η σύνθεση τους παρουσιάζεται παρακάτω:
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WASTE ΙΗ TYPICΛL DUSTBIH

OιhεΓ: 15.1'10:,

Sanitary: 10.6% 1
Garden:' 1·

1.7%
ΤεχΙί 'e5:

1.1%

Gla55: 3.7%

Metal: 4.7%

DU5t:a5h: 2.7%

1~__K:.:itche n 5crap5:

~~34.3%

Card:paper:
8%

Pla5lic: 18%

SQURC-E: Op<>n Univeraily. 20D6

Σχιιμα 1.12 Σύσταση αστικών απόβλητων

Η ταφή είναι από τις απλούστερες μεθόδους επεξεργασίας αποβλήτων και γίνεται σε

χώρους που αναφέρονται με το αρκτικόλεξο ΧΥΤΑ (Χώρος Υγειονομικής ΤΑφής).

Κατά την διαδικασία, τα απόβλητα θάβονται στους χώρους αυτούς χρησιμοποιώντας,

όμως, όλα τα απαραίτητα μέσα έτσι ώστε να μειώνεται η μόλυνση του τοπικού

περιβάλλοντος. Αυτό επιτυγχάνεται με τη χρήση (επικάλυψη) στρωμάτων αδρανών

υλικών προκαθορισμένου πάχους και την δημιουργία κελιών που

συγκεκριμενοποιούνποσότητες απορριμμάτων που επικαλύπτονται.

Σχιιμα 1.11 Αναπαράσταση- τομ.l κελιών Εικόνα 1.6 ΧΥΤΑ Άνω Λιοσίων
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Τέλος. η διάρκεια ζωής των χωρών αυτών δεν υπερβαίνει τα 30 χρόνια ενώ

η αποκατάσταση τους και η επαναφορά τους στην αρχική τους κατάσταση μπορεί να

διαρκέσει μέχρι και 20 έτη.

1.4.2 ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΕΠΙΛΟΓΗΣ ΧΩΡΟΥ ΥΓΕΙΝΟΜΙΚΗΣ ΤΑΦΗΣ

Τα κριτήρια επιλογής ενός χώρου υγειονομικής ταφής είναι:

1. Γεωλογικά: Εξετάζεται η λιθολογία, η στρωματογραφία και η τεκτονική. Αξίζει

να σημειωθεί ότι η παρουσία ασβεστωμάτων (ασβεστόλιθος) και διαρρηγμένων

πετρωμάτων σε μικρό βάθος λειτούργει αποτρεπτικά, λόγο αυξημένης

διαπερατότητας (δεν εμποδίζονται τα αποστραγγίσματα),

2. Υδρογεωλογικά: Εξετάζεται η υδροπερατότητα του εδάφους, με προτίμηση στην

χαμηλή, ώστε τα αποστραγγίσματα των απορριμμάτων να μην διαχέονται εύκολα

στο έδαφος. Ακόμα, μετράται το βάθος των υπογείων υδροφόρων ρευμάτων,

προκειμένου να αποφευχθεί η μόλυνση τους. Συνήθως επιλέγονται περιοχές με

υφάλμυρα υπόγεια ρεύματα ή άλλα με βάθος αρκετά μεγάλο,

3. Γεωτεχνικά: Μελετάται η ευστάθεια του εδάφους. Επιλέγονται περιοχές χωρίς

κλίση (οριζόντια επίπεδες), χωρίς σαθρό έδαφος και μακριά από κατολισθήσεις.

4. Χωροταξίας: Προσέχεται η τοποθέτηση του ΧΥΤΑ σε χώρους χωροταξι κά

κατάλληλους. Πιο συγκεκριμένα, εξετάζεται η απόσταση από πηγές, οδούς,

μνημεία, χώρους αρχαιολογικούς, πολιτιστικούς και αναψυχής, παραδοσιακούς

οικισμούς και οικιστικές περιοχές (γεVΙKότερα χώροι απομακρυσμένοι). Αξίζει να

σημειωθεί ότι βάση της ελληνικής νομοθεσίας καθορίζονται οι κάτωθι ελάχιστες

αποστάσεις:

J. Από ποταμούς 1ΟΟμ
11. Από λίμνες 300μ

111. Από εθνικές οδούς 300μ

ιν. Από αεροδρόμια 3000μ

ν. Από υδρευτικές γεωτρήσεις 400μ

5. Περιβαλλοντικά: Αξιολογούνται οι επιδράσεις στη χλωρίδα και την πανίδα.

Σκοπός είναι πάντοτε η προστασία του περιβάλλοντος και όχι η καταστροφή του.

Συμπληρωματικά, στην ειδική περίπτωση των νησιών επιτρέπεται η κατασκευή

ΧΥΤΑ σε περιοχές natura με αυστηρά εντούτοις κριτήρια.

6. Κλιματικά: Αξιολογούνται μικροκλίματα χαραιcτηρισΤΙKά της περιοχής όπως

είναι η διεύθυνση των ανεμών, η κατανομή των βροχοπτώσεων και των

θερμοκρασιών με σκοπό τη βελτιστοποίηση των επιλεγμένων περιοχών. Το νερό

της βροχής, άλλωστε, δημιουργεί και εντείνει τα στραγγίσματα με αποτέλεσμα

την εντονότερη μόλυνση του εδάφους του χώρου ταφής.

7. Οικονομικά: Τα οικονομικά στοιχειά διαδραματίζουν καθοριστικό ρολό στην

κατασκευή του χώρου υγειονομικής ταφής. Συγκεκριμένα, λαμβάνονται υπ'όψιν

τα διάφορα κόστη (κατασκευής, αγοράς οικόπεδου ιcτλ), η αμεσότητα με δίΙCΤΥα

ηλειcτρισμoύ και ύδρευσης και λειτουργικά (η προσβασιμότητα, χωρητικότητα.
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διάρκεια ζωής). Τέλος. εξετάζεται η αποτελεσματικότητα της επένδυσης βάση

του πληθυσμού που εξυπηρετεί και της παραγωγής απορριμμάτων.

8. Κοινωνικά: Συχνά μελετάται και εκτιμάται η κοινωνική αποδοχή της κατασκευής,

ώστε να αποφευχθούν κοινωνικές αντιδράσεις.

Οι παράγοντες επιλογής ενός χώρου ταφής καλύπτουν ένα ευρύ φάσμα

παραμέτρων, όπως παρουσιάστηκε παραπάνω, εντούτοις τα πλεονεκτήματα που

παρουσιάζουν, συγκριτικά με τις άλλες μεθόδους αλλά και η αναγκαιότητα, αρκετές

φόρες, ύπαρξης τους, καθιστούν τους ΧΥΤΑ πρωτεύουσα επιλογή.

Οι κυριότεροι λόγοι προτίμησης τους είναι:

1. Η τεχνική είναι σχετικά απλή και δεν απαιτεί πολύπλοκο και δυσεύρετο

τεχνολογικό εξοπλισμό.

2. Η παρακολούθηση και ο έλεγχος της όλης διεργασίας τόσο από το προσωπικό της

ιδίας της μονάδας όσο και από εξωτερικούς φορείς είναι αρκετά εύκολος.

3. Το οικονομικό κόστος είναι σχετικά χαμηλό. Δεν απαιτείται μεγάλο κεφαλαίο

αρχικής επένδυσης ούτε έντονα λειτουργικά έξοδα.

4. Η αποτελεσματικότητα της μεθόδου και το ευρύτατο φάσμα διαφορετικών

απορριμμάτωνπου μπορεί να δεχθεί ένας τέτοιος χώρος.

5. Η αναγκαιότητα ύπαρξης τους, καθώς λειτουργούν και προσθετικά σε πολλές

μεθόδους αντιμετώmσης απορριμμάτων.

1.4.3 ΜΕΘΟΔΟΙ ΥΓΕΙΟΝΟΜΙΚΗΣ ΤΑΦΗΣ

Προτού αναφερθούν οι μέθοδοι υγειονομικής ταφής, γίνεται μια σύντομη

περιγραφή του τρόπου διάθεσης των απορριμμάτων στους ΧΥΤΑ. Τα απόβλητα που

καταφθάνουν στους ΧΥΤΑ, εναποτίθενται σε μορφή στρώσεων που ονομάζονται

ταμπανια. Τα ταμπανια κατηγοριοποιούνται σε κελιά, χώρους απόθεσης ημερησίας

βάσης, και τελικά εmκαλύπτονται με υλικά εmκάλυψης (αμμώδες υλικό πάχους

15εκ.), με σκοπό την αποτροπή πυρκαγιάς και την αποφυγή δυσοσμίας.

Μέθοδοι υγειονομικής ταφής βάση της περιοχής απόθεσης των απορριμμάτων

είναι :
ο Μέθοδος επίπεδων περιοχών: Τα απορρίμματα εναποτίθενται σε παράλληλες

λωρίδες και συμπαγοποιούνται. Εν συνεχεία, σκεπάζονται με υλικό επικάλυψης

(γαιώδες υλικό), διαμορφώνοντας κατάλληλη εmφάνεια για περαιτέρω χρήση. Τα

κελιά δημιουργούνται από τα απόβλητα στο τέλος κάθε μέρας (χωρητικότητα

κελίων είναι μιας ημέρας απορρίμματα). Τέλος, εάν δεν υπάρχουν δανειοθάλαμοι

(καλούνται έτσι οι χώροι με το υλικό εmκάλυψης), χρησιμοποιείται χώμα από τις

ανασκαφές - χαμηλού βάθους- των λωρίδων εναπόθεσης. Η τεχνική αυτή

ονομάζεται μέθοδος ράμπας και είναι παραλλαγή της αρχικής.

ο Μέθοδος σε περιοχές με μεΥάλο πάχος υλικού επικάλυψης: Η μέθοδος αυτή

ονομάζεται μέθοδος τάφρων μιας και για την εφαρμογή της διανοίγονται βαθιές

τάφροι. Τα απόβλητα εναποτίθενται μέσα σε αυτές και τα κελιά καλύπτονται με

το χώμα από την διάνοιξη.

ο Μέθοδος τοπογραφικών ισοπεδώσεων: Η μέθοδος αυτή εφαρμόζεται σε περιοχές

με εδαφικές ανωμαλίες, όπως φαράγγια, πρώην λατομία κτλ. Η διαφοροποίηση

εδώ είναι ότι το υλικό εmκάλυψης που χρησιμοποιείται, συντελεί και στην

ισοπέδωση των εδαφών.
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1.4.4ΔIΕΡΓΑΣIΕΣ ΠΟΥ ΛΑΜΒΑΝΟΥΝ ΧΩΡΑ ΣΤΟ ΧΥΤΑ

Οι διεργασίες που λαμβάνουν χώρα μετά την ταφή είναι:

• Η αερόβια αποσύνθεση του οργανικού κλάσματος: Σε πρώτη φάση ξεκινά η

αποσύνθεση των OργαVΙKών ουσιών, στην όποια σημαίνοντα ρολό παίζει η

παρουσία του οξυγόνου και γι' αυτό άλλωστε ονομάζεται αερόβια. Η διεργασία

αυτή λαμβάνει χωρά σε μικρά βάθη, δηλαδή κοντά στην εmφάνεια του σωρού,

που βρίσκεται mo κοντά στο εξωτερικό περιβάλλον. Ο χρόνος εκτέλεσης της

διεργασίας αυτής είναι σχετικά μικρός, σε σύγκριση με τους υπόλοιπους, και τα

στραγγίσματαπου προκύπτουνπεριορισμένα.

• Όξινη αναερόβια αποσύνθεση του οργανικού κλάσματος: Με την πάροδο του

χρόνου και τη σταδιακή μείωση οξυγόνου, αρχίζει να εmτελείται η αναερόβια

αποσύνθεση χωρίς την παράγωγη μεθανίου. Οι αναερόβιες συνθήκες που

εmκρατούν βοηθούν την υπανάπτυξη μικροοργανισμών που εντείνουν την

οργανική αλλά και την ανόργανη διάσπαση. Σημειώνεται ότι ονομάζεται όξινη

γιατί αυξάνεται το ph (5.5-6.5) των στραγγισμάτων από την έντονη παρουσία

διοξειδίου του άνθρακα και οργανικών οξέων.

• Αναερόβια αποσύνθεση με παράγωγη μεθανίου: Κατά τη διάρκεια της τρίτης

φάσης, η ακόμη μεγαλύτερη κατανάλωση οξυγόνου από τους μικροοργανισμούς

οδηγεί στην κυριαρχία των θανούμενων βακτηρίων. Τα βακτήρια αυτά

καταναλώνουν οργανικό κλάσμα και το μετατρέπουν σε διοξείδιο του άνθρακα,

μεθάνιο, νερό ενώ εκλύεται και ένα μικρό ποσό θερμότητας. Στο στάδιο αυτό

παράγεται το γνωστό βιοαέριο, μείγμα αέριων με κυρίαρχα όμως το μεθάνιο και

το διοξείδιο του άνθρακα. Αξίζει, τέλος, να σημειωθεί ότι η θανούμενη φάση

ξεκινά μετά από 6 μήνες έως και μερικά χρονιά με κυρίαρχο παράγovτα στην

διαδικασία αυτή την υγρασία και τις μεταβολές της.

• Παράγωγη στραγγισμάτων: Η τελευταία διεργασία που λαμβάνει χώρα στους

ΧΥΤΑ είναι η παράγωγη στραγγισμάτων (αποστράγγιση). Τα στραγγίσματα

παράγονται από την αποσύνθεση και την υγρασία των απορριμμάτων αλλά και με

την συμβολή ενδεχομένως του νερού της βροχής. Προέρχονται από μια σειρά

χημικών και βιολογικών διαδικαmών με κυριότερες την διάλυση αλάτων και την

αποσύνθεση οργανικού υλικού.

Η ποσότητα των παραγόμενων στραγγισμάτων διέπεται από το υδάτινο ισοζύγιο της

χωματερής που εκφράζεται από την εξίσωση:

L - D - R - ΔSs - Ε -ΔSί.

όπου: L = Παραγωγή στραγγισμάτων

D ~ Βροχόπτωση

R = εmφανειακή απορροή

Δ = μεταβολή στην αποθήκευση υγρασίας από το έδαφος

Ε = εξατμισοδιαπνοή

ΔSr = μεταβολή στην απορρόφηση υγρασίας από τα απορρίμματα.

43



Τεχνολονίες, μέθοδοι και διαδικασιες που εφαρμόζονται Υια τη διαχείριση των στερεών αποβλήτων

1.4.5 ΕΡΓΑ ΥΠΟΔΟΜΗΣΧΥΤΑ

Για την κατασκευή ενός ΧΥΤΑ δεν απαιτούνται ιδιαίτερα σύνθετες

κατασκευές. Πιο συγκεκριμένα,τα βασικά έργα υποδομήςπεριλαμβάνουν:

• Χωματουργικές εργασίες: Γίνεται η προετοιμασία και η διαμόρφωση του χώρου

υγειονομικής ταφής, χρησιμοποιώντας τα κατάλληλα σκαφτικά μηχανήματα,

• Έργα στεγανοποίησης: Στεγανοποιείται ο πυθμένας και οι παράπλευρες πρανές με

υλικό μόνωσης τον άργιλο. (συνήθως λεπτόκοκκες αργιλικές στρώσεις υλικού),

• Έργα στραγγισμάτων: Κατασκευάζεται σύστημα συλλογής και μεταφοράς των

στραγγισμάτων σε μονάδα εγκατάστασης, όπου γίνεται η περιβαλλοντικά

κατάλληλη επεξεργασία,

• Έργα βιοαερίου: Δημιουργείται δίκτυο απαγωγής του παραγόμενου βιοαερίου με

σκοπό τη διαχείριση του ως πηγή ενέργειας,

• Εγκαταστάσεις: Κατασκευάζονται όλες οι απαραίτητες υποδομές για την

λειτουργεία και περιφρούρηση του ΧΥΤΑ. Ενδεικτικά αναφέρονται το rnpιo

διοίκησης, rnpto συνεργείου, είσοδος και περίφραξη, δεξαμενή ύδρευσης 
πυρόσβεσης 1<tλ.

1.4.6 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ

Η μέθοδος υγειονομικήςταφής και οι ΧΥΤΑ είναι ευρέος διαδεδομένη,όπως

έχει ήδη αναφερθεΙ Αρκετές φορές, μάλιστα, η λειτουργιά τους είναι αναγκαία γιατί

λειτουργούν επικουρικά σε αρκετές άλλες μεθόδους αντιμετώπισης απόβλητων.

Εντούτοις, κυρίως τα περιβαλλοντικά μειονεκτήματα της μεθόδου αλλά και η

κοινωνική απαξίωση των χώρων, έχουν στρέψει την επιστήμη καθώς και την

πολιτική προς τον αποκλεισμό τους. Εξαιτίας, δε, των μολυντικών επιπτώσεων που

μπορεί να προκαλέσουν, η χρήση τους πρέπει να πληροί όλες τις απαραίτητες

προϋποθέσεις.Μερικέςαπ' αυτές είναι οι ακόλουθες:

• Προκαθορισμένο πρόγραμμα λειτουργιάς του ΧΥΤΑ πριν την αρχική

εκμετάλλευση του,

• Καθημερινή επικάλυψη των απορριμμάτων με τα κατάλληλα υλικά,

• Έλεγχος και έγκριση των βιομηχανικών αποβλήτων πριν την τελική

τους διάθεση,

• Έλεγχος των αποστραγγισμάτων και της δεξαμενής εναπόθεσης τους

αJ..λά και του συστήματος άντλησης,

• Παρακολούθηση του βιοαερίου που παράγεται και του συστήματος

εκμετάλλευσης του,

• Συντήρηση του μηχανολογικού εξοπλισμού και όλων των λειτουργιών

της μεθόδου,

• Λήψη προληπτικών μέτρων, προκειμένου να αποφευχθούν

ανεπιθύμητες καταστάσεις (π.χ. συνεχόμενες βροχές),
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• Πλήρωση όλων των νομοθετικών υποχρεώσεων, που είναι

απαραίτητοι για τη λειτουργιά του χώρου.

Γενικότερα, οι ΧΥΤΑ αποτελούν μια οικονομική (όσον άφορα το αρχικό

κόστος επένδυσης) και αποτελεσματική μέθοδο αντιμετώπισης των απορριμμάτων.

Παρ' ολ' αυτά, η περιβαλλοντική τους διάσταση σΧλά και οικονομικοκοινωνική

αντιμετώπιση τους από τρίτους είναι οξύτατη. Περιβαλλοντικά, ελλοχεύουν αρκετοί

κίνδυνοι καθώς σε αυτούς αντιμετωπίζεται η πλειονότητα των απορριμμάτων και το

μικρό λάθος στην εκτέλεση της διεργασίας μπορεί να στοιχίσει. Επιπρόσθετα, ο

περιβάλλοντας χώρος κατακρημνίζεται τόσο από την περιβαλλοντική σκοπιά όσο και

από την οικονομικοκοινωνική. Αποτέλεσμα αυτού είναι οι συνεχείς αντιδράσεις των

κάτοικων των εν λογω περιοχών, μιας και υποβαθμίζεται η περιοχή τους. Πέρα από

την κοινωνική διάσταση, αρνητικά επιδρά και η κατάληψη αρκετά μεγάλου χώρου

απόθεσης για την εφαρμογή της τεχνολογίας. Σε εποχές, μάλιστα, που η οικιστική και

πληθυσμιακή εξάπλωση είναι έντονη, η εύρεση κατάλληλου χώρου αποτελεί μεγάλο

πρόβλημα. Τέλος, το κόστος μεταφέροντας είναι ιδιαίτερα απαιτητικό. Μετά την

πάροδο των χρονών εφαρμογής, ο χώρος εκμετάλλευσης πρέπει να επανέλθει

περιβαλλοντικά και να γίνει ξανά προσιτός κοινωνικά (π.χ. κατασκευή πάρκου ή

χώρων ψυχαγωγίας), γεγονός που εμφανέστατα δημιουργεί κόστος - χωρίς, μάλιστα,

να χρησιμοποιείται πλέον ο χώρος.
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Κεφάλαιο 2

2. ΔΙΑΧΕΙΡΗΣΗ ΣΤΕΡΕΩΝ ΑΠΟΒΛΗΓΓΩΝ ΣΕ ΕγΡΩΠΑIΚΕΣ ΧΩΡΕΣ

2.1 Εισαγωγή

Τις τελευταίες δεκαετίες, τα συστήματα διαχείρισης στερεών αποβλήτων στην

Ευρώπη συμμετείχαν σε μια σειρά πολύπλοκων και πολύπλευρων συμβιβασμών μέσα

σε πληθώρα εναλλακτικών τεχνολογιών, οικονομικών μεσών και θεσμικών πλαισίων.

Οι αλλαγές αυτές είχαν περιβαλλοντικό, οικονομικό, κοινωνικό και θεσμικό 
ρυθμιστικό αντίκτυπο στις πρακτικές διαχείρισης απορριμμάτων. Αρχικά, γιατί

περιέπλεξαν την περιφερειακή πολιτική ανάλυση αλλά και επιπρόσθετα

αναμόρφωσαν την ΈWOια της παγκόσμιας αειφόρου ανάπτυξης. Η ανάλυση

συστημάτων, ένα μέσο που εναρμονίζει τις ολοκληρωμένες στρατηγικές διαχείρισης

των στερεών αποβλήτων, έχει παράσχει μοναδική διεπιστημονική υποστήριξη στην

λήψη αποφάσεων για τον τομέα αυτό. Συστήματα μηχανικών μοντέλων και

εργαλείων αξιολόγησης, τα οποία εμπλουτίζουν το αναλυτικό πλαίσιο της διαχείρισης

των αποβλήτων, έχουν σχεδιαστεί ειδικά για να διαχειριστούν συγκεκριμένους

τύπους προβλημάτων. Παρ' ολ' αυτά η εξομάλυνση των εμποδίων για την εφαρμογή

των κατάλληλων συστημάτων σύνθεσης και ολοκλήρωσης αυτών των μοντέλων και

εργαλείων για την ενίσχυση των στερεών προγραμμάτων διαχείρισης αποβλήτων που

επικρατούν στις χώρες της Ευρώπης, εξακολουθεί να είναι αβέβαιη. Στο κεφαλαίο

αυτό διεξάγεται μια λεπτομερή βιβλιογραφική ανασκόπηση διαφόρων μοντέλων και

εργαλείων, φωτίζοντας πιθανά αλληλοκαλυπτομενα όρια στη διαχείριση αποβλήτων

σε ευρωπαϊκές χώρες. Επιπλέον περιλαμβάνονται τα υπέρ και τα κατά των

πρακτικών διαχείρισης αποβλήτων για κάθε κράτος-μέλος της Ευρωπαϊκής Ένωσης.

Έτσι, οι χώρες του νότου της Ευρωπαϊκής Ένωσης πρέπει να

αναπτύξουν περαιτέρω μέτρα για την εφαρμογή μιας πιο ολοκληρωμένης διαχείρισης

των απορριμμάτων τους προκειμένου να φτάσουν τις οδηγίες της ΕΕ. Από την άλλη,

οι χώρες της Κεντρικής και βόρειας ΕΕ χρειάζονται μοντέλα και εργαλεία με τα

οποία θα εξορθολογήσουν τις τεχνολογικές τους επιλογές και τις στρατηγικές

διαχείρισης. Παρ 'όλα αυτά, λαμβάνοντας υπόψη τα συστήματα ανάλυσης μοντέλων

και εργαλείων σε μια αμφίδρομη και αλληλεξαρτουμένη βάση, είναι βέβαιο ότι θα

προκύψουν ευκαιρίες για την ανάπτυξη καλύτερων στρατηγικών στη διαχείριση

στερεών αποβλήτων, στρατηγικές που οδηγούν σε συμμόρφωση με τα τρέχοντα

πρότυπα και την ενίσχυση μελλοντικών προοπτικών τόσο για τη βιομηχανία

διαχείρισης απορριμμάτων όσο και για τους κρατικούς φορείς στην Ευρωπαϊκή

Έ.νωση.

Στον 21 ο αιώνα, η βιώσιμη διαχείριση των αστικών

στερεών αποβλήτων (ΑΣΑ) θα καταστεί αναγκαία σε όλες τις φάσεις των

επιπτώσεων. από το προγραμματισμό για το σχεδιασμό, τη λειτουργία έως και τον

παροπλισμό. Κατά συνέπεια, το φάσμα των νέων και υφιστάμενων τεχνολογιών

αντιμετώπισης των αποβλήτων και στρατηγικών διαχείρισης εκτείνεται και αυτό με
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τη σειρά του από τη διατήρηση της ποιότητας του περιβάλλοντος στον παρόντα

χρόνο μέχρι την επίτευξη των στόχων βιωσιμότητας και αειφόρου ανάπτυξης στο

μέλλον. Μια τέτοια ομαλή εξέλιξη επιτρέπει και στις βιομηχανίες διαχείρισης

αποβλήτων και στους κυβερνητικούς φορείς, την κάλυψη κοινών αναγκών για τη

διαχείριση των αποβλήτων με μεγαλύτερες περιβαλλοντικές δυνατότητες. Αυτή η

εξέλιξη καλύπτει από την ανακύκλωση υλικών και την διεύρυνση του ενεργειακού

εφοδιασμού και τις ανανεώσιμες πηγές μέχρι την αναζήτηση περισσότερο κοινωνικά

αποδεκτών επιλογών, καθώς και τη διατήρηση της βιοποικιλότητας των φυσικών

οικοσυστημάτων την ιδία στιγμή. Για την επίτευξη αυτών των στόχων, όλες οι

τεχνολογίες θα πρέπει να αναλύονται ως σύνολο, δεδομένου ότι είναι αλληλένδετες

μεταξύ τους και οι εξελίξεις σε ένα τομέα επηρεάζουν συχνά πρακτικές ή

δραστηριότητες σε έναν άλλο.

Τεχνικές ανάλυσης συστημάτων έχουν εφαρμοστεί για το χειρισμό των ΑΣΑ

μέσω μιας σειράς ολοκληρωμένων μεθοδολογιών τις τελευταίες

δεκαετίες. Συνολικά πέντε συστήματα μηχανικών μοντέλων (engineering systetη

Iηodels) και εwέα συστήματα αξιολόγησης (systetηs asseSSIηent tools), που τυπικά

κατατάσσονται σε αυτόν τον τομέα, καταδεικνύουν τις προκλήσεις. τις τάσεις και τις

προοπτικές. Αξίζει να σημειωθεί ότι το φάσμα αυτών των μοντέλων και των

εργαλείων αξιολόγησης κατετάγη σε δύο τομείς αν και ορισμένα από αυτά μπορεί να

είναι συνυφασμένα με κάποια άλλα.

Αυτά είναι:

Ι) Συστήματα μηχανικών μοντέλων. όπως ανάλυσης κόστους - κέρδους (Cost
and Benefit Analysis), μοντέλα πρόγνωσης (Forecasting Models), μοντέλα

προσομοίωσης (Sitηulation Models), μοντέλα βελτιστοποίησης (OptiIηazation

Models) και ολοκληρωμένα συστήματα μοντελοποίησης (Intcgrated Modcling
Systetηs) και

2) Συστήματα αζιολόγησης (ή συστήματα αξιολογικών εργαλείων), όπως

συστήματα διαχείρισης πληροφοριών (Managctnent Infonnation Systeιn),

συστήματα υποστήριξης λήψης αποφάσεων (Decision Support Systctη), έμπειρα

συστήματα (Expert Systeιn), ανάπτυξη σεναρίων (Scenario DcvclopIηent), ανάλυση

ροής υλών (Mater;al Flow Analysis), αξιολόγηση κύκλου ζωής ή κατάλογος

απογραφής κύκλου ζωής (Life Cycle AssessIηent ο rLife Cycle Inventory), εκτίμηση
κινδύνου (Risk AssessInent), εκτίμηση περιβαλλοντικών επιπτώσεων (Environtηcntal

IInpact AssessInent), στρατηγική περιβαλλοντική εκτίμηση (Strategic Environtnental
Assesstnent), κοινωνικοοικονομική αξιολόγηση (Sociocconotnic AssessIηent), και

βιώσιμη - αειφόρος αξιολόγηση (Sustainable AsscssInent).
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Εικόνα 2.1 Τεχνολογικός κόμβος διαχείρισης στερεών αποβλήτων (Changeta1. 2009)

Η άνωθεν εικόνα απεικονίζει ολιστικά την αλληλεξάρτηση μεταξύ των δύο

αυτών τομέων από τους οποίους δεκατέσσερεις τεχνολογίες μπορούν να συνδεθούν

μέσω ενός κοινού τεχνολογικού κόμβου. Στην κάρδια του κόμβου, τα πέντε

συστήματα μηχανικών μοντέλων μπορεί να θεωρηθούν ως οι βασικές τεχνολογίες

στις οποίες η ανάλυση κόστους - κέρδους (Cost and Bencfit Analysis) μπορεί να

χρησιμοποιηθεί ως κοινή πλοτφόρμα για την υποστήριξη της λήψης

αποφάσεων. Ολοκληρωμένα συστήματα προσομοίωσης (SiInulation Modcls)
μπορούν με ευελιξία να ενώσουν διάφορα μοντέλα βελτιστοποίησης,

συμπεριλαμβανομένουγραμμικού προγραμματισμού(Lincar PrograInIlling), μεικτού

ακέραιου προγραμματισμού (ΜίΧΟΟ lntcger PrograInIning), μη γραμμικού

προγραμματισμού (Νοη Lincar PrograInIning), και δυναμικού προγραμματισμού

(DynaInic PrograInIlling). Ακόμη, μοντέλα για τον προσδιορισμό και την

αντιμετώπιση των προβλημάτων του συστήματος, όπως το μοντέλο προσομοίωσης

(SM) και το μοντέλο πρόβλεψης (FM) μπορούν να υποστηρίξουν σε ουσιαστικό

υπόβαθρο την σύνδεση με το μοντέλο ανάλυσης κόστους - κέρδους (CBA) στο

πλαίσιο της ανάλυση συστημάτων.Με μια τέτοια βασική δομή, το μοντέλο

αποφάσεων DSS (DccisionSupportSystcIll) μπορεί να κατασκευαστεί για χωριστή ή

ομαδική εφαρμογή. Ωστόσο, συστήματα υποστήριξης λήψης αποφάσεων ή έμπειρα

συστήματα (DSS ή ES) βασισμένα σε κανόνες, γνώσεις ή γραφικά μπορούν

επιπρόσθετα να σχηματίζονται με βάση ευρετικές - εμπειρικές προσεγγίσεις. Όλες

αυτές οι προσπάθειες μπορεί να ενσωματωθούν με το υπόλοιπο του συστήματος

εργαλείων αξιολόγησης που περιγράφεται από τα οκτώ εξωτερικά τρίγωνα. Η

σύνδεση μεταξύ των οκτώ αυτών τριγώνων αναπαριστά τη ροη πληροφοριών. που με

τη σειρά της προσπαθεί να βελτιώσει την αξιοπιστία των πέντε συστημάτων

μηχανικών μοντέλων. και που διαμορφώνεται στο πλαίσιο του συστήματος
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διαχείρισης πληροφοριών (MIS), των συστημάτων υποστήριξης λήψης αποφάσεων ή

έμπειρων συστημάτων (DSS, ES). Συνολικά, το σχήμα 2.1 αποτυπώνει μια καλή

υλοποίηση της δομής μεταξύ των συστημάτων μηχανικών μοντέλων και των

συστημάτων εργαλείων αξιολόγησης από όπου η ανάλυση των συστημάτων θα

πρέπει να είναι μια καλά ισορροπημένη διαδικασία για την παραγωγή φιλικότερων

για το περιβάλλον, οικονομικά αποδοτικών και κοινωνικά αποδεκτών λύσεων.

Με ένα τέτοιο εργαλείο, κάθε κοινότητα μπορεί να προσαρμόσει το δικό της

μοναδικό σύστημα για τη διαχείριση των διαφόρων συστατικών των αποβλήτων με

ευέλικτο τρόπο. Όμως, ακόμη το πώς θα επιτευχτεί η εξομάλυνση των εμπόδιων

προς την σύνθεση των κατάλληλων συστημάτων και την ενσωμάτωση των πέντε

συστημάτων μηχανικών μοντέλων και των ΕWέα συστημάτων εργαλείων

αξιολόγησης για την ενίσχυση των πρακτικών διαχείρισης των στερεών αποβλήτων

στις χώρες της Ευρώπης, παραμένει κάπως αβέβαιο. Σκοπός του κεφαλαίου είναι να

παρουσιάσει μια κριτική ανάλυση των επιτευγμάτων μέχρι στιγμής και τα κενά στη

γνώση της διαχείρισης των αποβλήτων που πρέπει να πληρωθούν στο πλαίσιο της

μακροπρόθεσμης αειφόρου ανάπτυξης. Σε πρακτικό επίπεδο, λοιπόν, παρουσιάζονται

τα πρώτα 15 κράτη μέλη της Ευρωπαϊκής Ένωσης που έχουν τις ίδιες κινητήριες

δυνάμεις με παρόμοιες νομοθεσίες για τα απόβλητα και τη διαχείριση τους.

Η συγκριτική ανάλυση που ακολουθεί προωθεί μια εμπεριστατωμένη

προοπτική, να ελαχιστοποιήσει τις ανωμαλίες του συστήματος διαχείρισης στερεών

αποβλήτων συστηματικά, και ταυτόχρονα να επιτρέψει ενδεχόμενες συγκρούσεις

που συνδέονται με περιβαλλοντικούς, κοινωνικούς, τεχνολογικούς και οικονομικούς

περιορισμούς, αντιμετωπίζοντας αυτές ορθολογικότερα από ότι μέχρι τώρα.

2.2 ΙΣΧΥΟΥΣΕΣΠΡΑΚΤΙΚΕΣΔΙΑΧΕΙΡΗΣΗΣΣΤΗΝ Ε.Ε.

Μετά τις δεσμεύσεις που αναλήφθηκαν κατά την Παγκόσμια Διάσκεψη Κορυφής

που έλαβε χωρά στο Ρίο ντε Τζανέιρο (1992), το Ευρωπαϊκό Συμβούλιο του 2001
ενέκρινε την πρώτη ευρωπαϊκή στρατηγική για την αειφόρο Ανάπτυξη (SustainabJe
DevelopInent Strategy). Γενικός στόχος της ανανεωμένης αυτής στρατηγικής της ΕΕ

είναι να υποστηρίξει και να προωθήσει δράσεις που επιτρέπουν στην ΕΕ να επιτύχει

συνεχή βελτίωση της ποιότητας ζωής των σημερινών και των

μελλοντικών γενεών. Αυτό αναμένεται να επιτευχθεί μέσω της δημιουργίας

βιώσιμων κοινοτήτων ικανών να διαχειριστούν αποτελεσματικά τους

πόρους, αξιοποιώντας τις καινοτόμες οικονομικές προοπτικές, διασφαλίζοντας την

ευημερία, προστατεύοντας το περιβάλλον και την κοινωνική συνοχή. Οι αλλαγές

αυτές θα επιφέρουν την αίσθηση του επείγοντος στη διαχείριση των ΑΣΑ ενώ

ταυτόχρονα η βραχυπρόθεσμη δράση που απαιτείται για την επίλυση διαχειριστικών

ζητημάτων αντιμετώπισης των απόβλητων, θα οδηγήσει σε μια μακροπρόθεσμη

προοπτική.

Η πιο πρόσφατη δημοσιευμένη νομοθεσία από την Ευρωπαϊκή Επιτροπή είναι η

οδηγία 2008/98/ΕΚ (ΕΕ, 2008), η οποία αντανακλά την πράσινη προοπτική της ΕΕ

και φέρνει στην επιφάνεια νέες προκλήσεις για τα συστήματα διαχείρισης των

απορριμμάτων. Νέοι ορισμοί για τα απόβλητα και τα παραπρο'ίόντα και

αποσαφήνιση του τέλος του κύκλου ζωής των αποβλήτων, έχει ως αποτέλεσμα την

ανάγκη για την επιλογή κατάλληλων τεχνολογιών που αποσκοπούν στη βελτίωση της

προστασίας της ανθρώπινης υγιεινής και του περιβάλλοντος, προωθώντας την
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επαναχρησιμοποίηση και την ανακύκλωση, ενισχύοντας τα προγράμματα πρόληψης

μέσω της χωριστής συλλογής των βιολογικών αποβλήτων. και εισάγοντας την

διευρυμένη ευθύνη του παραγωγού συλλογικά. Επιπλέον, οι βασικές προκλήσεις που

σχετίζονται με τη μακροπρόθεσμη στρατηγική διαχείρισης των απορριμμάτων, είναι

η κλιματική αλλαγή και η αλόγιστη χρήση ενέργειας, που συνδέουν τα συστήματα

διαχείρισης των ΑΣΑ με τη μείωση των αερίων του θερμοκηπίου και την ενίσχυση

της ανάκτησης ενέργειας. Γίνεται προφανές, λοιπόν, ότι η πράσινη ανάπτυξη

συνδέεται άμεσα με την διαχείριση των σκουπιδιών των πόλεων. Η αειφόρος

κατανάλωση και παραγωγή, σχετίζεται με τα απόβλητα και συγκεκριμένα τα

προγράμματα πρόληψης, και έτσι έτυχαν ευρείας προσοχής η διατήρηση των πόρων,

η ανάκτηση και η επαναχρησιμοποίηση των διαφόρων υλών.

Κοινωνικοί παράγοντες, συμπεριλαμβανομένης τ/ς αύξησης του πληθυσμού

και της μετανάστευσης, έγιναν ουσιαστικής σημασίας για την ακριβή πρόβλεψη της

παραγωγής αποβλήτων και την εκτίμηση της ορθής παραγωγικής ικανότητας των

εγκαταστάσεων διαχείρισης απορριμμάτων. Η δημόσια υγεία η οποία

χρησιμοποιείται για την κατηγοριοποίηση των επιπτώσεων από την αξιολόγηση του

κύκλου ζωής (LCA) πρέπει να λαμβάνεται υπ' όψιν, με την εφαρμογή ενός

συστήματος διασφάλισης ποιότητας, για τον έλεγχο των προϊόντων.Ολα αυτά

συνθέτουν την δομή των σημερινών συστημάτων διαχείρισηςτων ΑΣΑ και κάνουν

ακόμη μεγαλύτερη την ανάγκη για χρήση συστημάτων ανάλυσης εντός των χώρων

της Ε.Ε.

Η ορθή συνεκτίμηση των επιπτώσεων των κλιματικών αλλαγών και της

σπανιότητας των πόρων είναι υποχρεωτική στην περιβαλλοντικήδιαχείριση,

συμπεριλαμβανομένης φυσικά της διαχείρισης απορριμμάτων στην Ευρώπη. Η

σπανιότητα των πόρων έχει οδηγήσειστην αναζήτηση νέων στρατηγικών σε

ευρωπαϊκό επίπεδο για την προώθηση της σκέψης για αέναο κύκλο ζωής

στο πλαίσιο των πολιτικών διαχείρισης των αποβλήτων και, κατά συνέπεια, τα

προβλήματα της διαχείρισης των ΑΣΑ είναι αλληλένδετα με τον τρόπο

ενσωμάτωσηςοικονομικά εφικτών και περιβαλλοντικά βιώσιμων πρακτικών

σε ολοκληρωτικό επίπεδο. Ολα αυτά προκύπτουν κάτω από το πρίσμα και την

αλληλεξάρτηση μεταξύ βέλτιστου σχεδιασμού και διαστασιολόγησης των

εγκαταστάσεων διαχείρισης των στερεών αποβλήτων και βέλτιστου

προγραμματισμούτων ροών αποβλήτων, αξιολογώνταςταυτόχρονα τα νέα στοιχεία

του συστήματοςκαι λαμβάνονταςυπόψη περιβαλλοντικάκαι κοινωνικά κόστη, όπως

δημοτικοί φόροι, τέλη χρήσης, το κόστος ευκαφίας κεφαλαίου και τις κρατικές

επιχορηγήσειςκαι τις εmδοτήσεις. Οι κοινωνικοοικονομικέςαυτές στρατηγικές, οι

οποίες έχουν εφαρμοστεί μόνο από μια μερίδα των βιομηχανικών χωρών στο

κόσμο, θα μπορούσαννα επεκταθούνμε σκοπό τη μείωση της παραγωγήςαποβλήτων

και ταυτόχρονα, να αποσυνδέσουν την παραγωγή αποβλήτων από την οικονομική

ανάπτυξη.

Η βελτίωση της γνωστικής βάσης, ταυτόχρονα, επηρεάζει την πρόοδο της

αποκομιδής απορριμμάτων, την ανάλωση των πόρων, καθώς και δημιουργεί

εναλλακτικές λύσεις διάθεσης μέσω της αντικατάστασης με πιο συστηματικές

πρακτικές μοντελοποίησης.Η θεματική στρατηγική για την πρόληψη και την

ανακύκλωσητων αποβλήτων(ΕΕ, 2005) είναι ένα παράδειγμα μιας τέτοιας αλλαγής

πολιτικής. ι-ι βελτίωση της ισχύουσας νομοθεσίας, λοιπόν, με την απλοποίηση και

τον εκσυγχρονισμό της. επηρεάζει τον ορισμό των αποβλήτων. τα κριτήρια του

τέλους του κύκλου ζωής των αποβλήτων, την ανακύκλωση, την ανάκτηση και τις

δραστηριότητες διάθεσης. Την ίδια στιγμή αποτελεί και μία από τις κατευθυντήριες

γραμμές οι οποίες είναι ζωτικής σημασίας για την συνέχιση και την επόμενη
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δεκαετία. Επιπλέον, οι κλιματικές α'λ/.αγές ανάγκασαν με τη σειρά τους σε νέα μέτρα

που θα εφαρμοστούν σε επίπεδο Ευρωπαϊκής Ένωσης. Αυτά περιλαμβάνουν την

προώθηση της μείωσης των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου, μέσω έκτροπης των

βιολογικών - οργανικών απόβλητων από την υγειονομική ταφή, βελτίωση της

ενεργειακής απόδοσης κατά την επεξεργασία των απορριμμάτων και τη διάθεση

αυτών, την προώθηση των οργανικών λιπασμάτων (coJnpost) στο έδαφος ως

εναλλακτική λύση για τα ανόργανα λιπάσματα, τη βελτίωση της ποιότητας των

διαχειρίσιμων αποβλήτων (με τη χρήση ανακυκλωμένωνυλικών), τη μείωση της

κατανάλωσης των πόρων και την αύξηση της χρησιμότητας και χρήσης των

διαφόρων υλικών. Μερικές κοινωνικές πτυχές της διαχείρισης ΑΣΑ έχουν επίσης

καταστεί υποχρεωτικές από τους κανονισμούς της ΕΕ, όπως με την οδηγία για

στρατηγική περιβαλλοντική αξιολόγηση, που σχετίζονται με τη συμμετοχή του

κοινού όσον αφορά την κατάρτιση ορισμένων σχεδίων και προγραμμάτων αναφορικά

με την περιβαλλοντική οδηγία (ΕΕ, 200 Ι ).
Για να επιτευχθεί, τελικά, η βελτίωση της αστικής αειφορίας και να προσφερθεί

το επίπεδο υπηρεσιών που απαιτούνται από τον πληθυσμό, θα μπορούσε να

είναι ακόμη πιο κρίσιμη η δυνατότητα να αυξηθεί η αξιοπιστία

των πράσινων συστημάτων υποδομής με τεχνικές διαχείρισης αποβλήτων, ιδιαίτερα

μέσω ορθών διασυνδέσεων μεταξύ εταιρικών σχέσεων του ιδιωτικού και δημόσιου

τομέα. Τελικά, όχι μόνο κατευναστικές λύσεις που σχετίζονται με τη κλιματική

α'λ/.αγή θα πρέπει να περιλαμβάνονται ως ένα μέρος των στρατηγικών διαχείρισης

των ΑΣΑ αλλά επίσης και προκλήσεις στην προσαρμογή της διαχείρισης των

απορριμμάτων είναι αναγκαίες, οι οποίες σχετίζονται κυρίως με τεχνολογίες

επεξεργασίας αποβλήτων. Από την άλλη πλευρά, τα συστήματα συλλογής των

αποβλήτων θα πρέπει να σχεδιάζονται και να θέτονται σε εφαρμογή έτσι ώστε

να είναι ικανά να βελτιώσουν την προστασία της δημόσιας υγείας.

Για παράδειγμα, οι υψηλότερες θερμοκρασίες μετά την αλλαγή του κλίματος, οι

οποίες μπορεί να οδηγήσουν σε μεγαλύτερη υποβάθμιση τα βιολογικά απόβλητα,

δημιουργώντας έτσι προβλήματα οσμής, είναι ζητήματα που χρήζουν

περαιτέρω προσοχής.

Πιο σύνθετα κοινωνικά μέτρα, όπως οι εθελοντικές συμφωνίες για

την ενθάρρυνση ανάληψης της ευθύνης των παραγωγών και των καταναλωτών, θα

μπορούσαν να καταστούν υποχρεωτικά για την επίτευξη μιας

ολοκληρωμένης διαχείρισης στερεών απορριμμάτων. Εmτείνοντας, έτσι, τη λήψη

αποφάσεων, μεταξύ των ενδιαφερόμενων μερών και των ιθυνόντων κατά τη

διάρκεια των συμμετοχικών διαδικασιών σε διάφορα μέλη της Ευρωπαϊκής

Ένωσης. Αυτή η κατάσταση, λοιπόν, προκαλεί μεγάλη ανάγκη να αναθεωρηθούν σε

βάθος, οι υφιστάμενες προσεγΥίσεις μηχανικών συστημάτων και των εργαλείων για

την αξιολόγηση του συστήματος, προκειμένου να επιτευχθούν οι στόχοι της

ολοκληρωμένης διαχείρισης, ιδίως σε κράτη μέλη της ΕΕ με διαφορετικά επίπεδα

οικονομικής ανάπτυξης. Οι στόχοι αυτοί είναι απαραίτητοι για να διευκολυνθεί μια

ολοκληρωμένη λύση για την αντιμετώπιση της πολυπλοκότητας όσον αφορά

τους στόχους, τους κινδύνους και την αβεβαιότητα των διαφόρων

χαρακτηριστικών στη λήψη αποφάσεων συνολικά.

2.3 ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΑΝΑΛΥΣΗΣ
Στα μηχανικά συστήματα, ένα σύστημα μπορεί να είναι ένα σύνολο σχετικών

εξαρτημάτων - στοιχείων ή υποσυστημάτων, τα οποία αλληλεπιδρούν μεταξύ τους

κατά κάποιο τρόπο. Οι ιδιότητες ενός συστήματος καθορίζονται από το σύνολο των

υποσυστημάτων. τα χαρακτηριστικά τους. και τις μεταξύ τους σχέσεις. Τα
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χαρακτηριστικά σχετίζονται με τα όρια του συστήματος ανάλογα με το

αν είναι κλειστά ή ανοικτά συστήματα Ι υποσυστήματα. Με αυτόν τον

ορισμό, ένα σύστημα διαχείρισης ΑΣΑ ταιριάζει με την ΈWOια του μηχανικού

συστήματος κατά την οποία οι τεχνικές πτυχές, όπως η υγειονομική ταφή,

η αποτέφρωση, η αναερόβια χώνευση, η λιπασματοποιήση και η συλλογή είναι υπο

συστήματα αυτού και συνδέονται μεταξύ τους εσωτερικά μέσω

της επεξεργασίας αποβλήτων και εξωτερικά μέσω της διαχείρισης των στόλων των

φορτηγών από τους δήμους. Τα υποσυστήματα αποτελούν μέρος του συστήματος

διαχείρισης στερεών αποβλήτων (SWM Solid Waste
Μanageιηent)που έχει αλληλεπιδράσεις μεταξύ των τεχνικών και μη τεχνικών

πτυχών του, οι οποίες μπορεί να επηρεάσουν την παράγωγη και κατάληξη των

απορριμμάτωνσε κάποιο βαθμό.

Λαμβάνοντας υπόψη τα συστήματαSWM, διάφορες τεχνικές ανάλυσης

συστημάτων έχουν εφαρμοστείγια να βοηθήσουντη λήψη

αποφάσεων.Αυτές μπορούν να χωριστούν σε δύο κύριες ομάδεςόπως έχει ήδη

αναφερθεί: συστήματα μηχανικών μοντέλων και συστήματααξιολογιτικών μεσών 
εργαλείων. Η συμβολή τους στα SWM συστήματασυνοψίζεταιστη συνέχεια.

2.3.1 ΣγΣΤΗΜΑΤΑ ΜΗΧΑΝ1ΚΩΝ ΜΟΝΤΕΛΩΝ

Η πολυπλοκότητα του συστήματος SWM προκύπτει από τη χωροθέτηση των

εγκαταστάσεων,την επιλογή των κατάλληλων τεχνολογιών,και τη σύγκριση των

επιλογών διαχείρισης. Συνεπώς,για την αντιμετώπιση των προβλημάτων αυτών, τα

συστήματα μηχανικών μοντέλων μπορούν να χρησιμοποιηθούνγια την προώθηση

της ανάλυσηςμε βάση την ανάλυση κόστους-οφέλους(CBA), τη βελτιστοποίησητων

μοντέλων (ΟΜ), τα μοντέλα προσομοίωσης(SM), τα μοντέλα πρόγνωσης

(SM) και τα ολοκληρωμένα συστήματαμοντελοποίησης(!MS). Ο πίνακας

2.1 παρουσιάζει τη συμβολή των συστημάτων μηχανικών μοντέλων για

την ανάλυση του συστήματος SWM κατά τις τελευταίεςδεκαετίες. Προσφέρειμια

συστηματικήανασκόπηση καταδεικνύοντας πώς οι λειτουργίες καθώς και οι

σχέσεις μεταξύ των διαφόρων στοιχείωντων συστημάτωνμηχανικών μοντέλων,

γίνονταν αντιληπτές.

Τύποι Περιγραφή Συμβολήστο SWM σύστημα

συστημάτων

μηχανικών

ιιοντέλων

ανάλυση κόστους Για να αξιολογείθετικά Καλώς καθορισμέναμοντέλα

~ κέρδους (CBA) και αρνητικά κόστους - οφέλους μπορούν

οικονομικά και φυσικά να μεταφράσουν

αποτελέσματα περιβαλλοντικές πτυχές σε

ανεξάρτητα ή με οικονομικούς όρους.

την υποστήριξη

μοντέλων προσομοίωσης

και βελτιστοποίησης για

την ανάλυση συστημάτων

Μοντέλα Για να επιτευχθεί η Μοντέλα βελτιστοποίησης έχουν
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βελτιστοποίησης καλύτερη λύση μεταξύ λύσει τα ακόλουθα θέματα:

(ΟΜ) των πολλών • ενιαίο σχεδιασμό του

εναλλακτικών, δικτύου (Anderson και Niga
λαμβάνoνταςuπόψη m, 1967, Anderson,
έναν ή 1968, Fuertes etal,
περισσότερους στόχους. 1974, Helms και Clark,

1974, Kuhner και ΗaπίΠf"ήΟ

η, 1975, Jenkins,
Ι979, C1ayιon,

1976, Rao, Ι975)

• δυναμική, διαΦόρων

περιόδων

επένδυση (Marks ειοΙ, Ι970,

Marks και Libman, 1971)

• μέγεθος και τοποθεσία

εγκαταστάσεων (Chapman κ

αι Yakowitz, 1984,
Li και Huang, 2006α, β, 200
9α, β, Νίε ειοΙ, 2007.,
Li ειοΙ, 2007,
2006, 2008α, β, Huang ειοΙ,

200 Ι, 2002., Xu eral., 2009)

• διαχείριση υποδομών,

όπως χώρους υγειονομικής

ταφής (ΟονίΙο eral., 2005)
Μοντέλα που αναπτύχθηκαν

είναι: WRAP (USEPA, 1977)
Μοντέλα Για να παρακολουθήσει Μοντέλα που

προσομοίωσης τις μακρόχρονες αλυσίδες αναπτύχθηκανγια SWM
(SM) συνεχώνή διακριτών συστήματα

γεγονότωνβασισμένες : SWIM (Wang ειοΙ, Ι996.),

στις σχέσεις αιτίου- αιαο (Lawver εΙοΙ, 1990,.. Αηεχ εΙ

αποτελέσματος, που οΙ,1996),

περιγράφουν τις AWAST (Villeneuve εΙ al., 2009),
εργασίεςστα EcoSoIver IP-SSK (Κήνtsον et
συμπλεγματικά al.,2004),
συστήματακαι ΤASAR (Tanskanen και Melanen, Ι

βοηθώντας τη διερεύνηση 999)
της δυναμικής

συμπεριφοράτου

συστήματος(Wang etal., Ι

996).
Μοντέλα Για να χαρακτηρίσουν Τα μοντέλα έχουν σχετικές

πρόγνωσης (FM) ροές αποβλήτωνποσοτικά μεταβλητέςόπως ο πληθυσμός

και ποιοτικά και να (Grossman etaΙ, 1974),το

κατασκευάσουν ένα επίπεδο του εισοδήματος

σύστημα διαχείρισης (Grossman etal,
πληροφοριών έτσι ώστε να 1974,. BeigI εΙοΙ, 2005.) το μέγεθος

συσσωρεύειπληροφορίες της

με την πάροδο του χρόνου. κατοικία (Grossman etal., 1974),ΤΙC
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Πινακας 2.1 Συμβολη των συστηματων μηχαν\κων μοντελων σε SWM μοντελα

Για την πρόβλεψη της συνολικές δαπάνεςτων

παραγωγής καταναλωτών

αποβλήτων, ανάλυση και το εγχώριο ακαθάριστο

χρονοσειρών προϊόν (DaskaIoρoulosetal.,1998),
παλινδρόμησης (Katsamak μέτρα παραγωγής, μέγεθος

ί etal, 1998., Navarro- νοικοκυριού, χρονολογία της

Esbri et αl., 2002), Kατασκευής,δείιcrες

μοντέλα υγείας (Beigl etal., 2005), το κατά

δυναμικού συστήματος κεφαλήν εισόδημα και την

(Dyson και Chang, 2005), απόθεση τελών για τη διάθεση των

και άλλα μοντέλα αποβλήτων (Hockett etal., 1995) ,τη

παλινδρόμησηςπου έχουν ν παραγωγή αποβλήτων, τα

εφαρμοστεί (Grosslllan eta συνολικά έσοδα ανά κέντρο

1., Ι 974). αντιμετώπισης των απορριμμάτων,

τα άτομα ανά νοικοκυριό, το

εισόδημα ανά σπίτι και ο

πληθυσμός

(Dvson και Chan~, 20051.
Ολοκληρωμένα Για τη βελτίωση Τα μοντέλα IMS έχουν παράσχει:

συστήματα της συνέργειας μεταξύ • δυναμικές πληροφορίες της

μοντελοποίησης των συνδέσεων παραγωγής αποβλήτων και

(IMS) διαφορετικώνμοντέλων, τη ροη των αποβλήτων

συνενώνονταςτο (Chang etal., Ι 993)
σύνολο των λειτουργιών • βέλτιστα σχέδια επέκτασης

της παραγωγικής ικανότητας

(χωρητικότητα) με σκοπό

την μετατροπή των

απορριμμάτων σε ενεργεία

και βελτιστοποίηση των

δραστηριοτήτων που

λαμβάνουν χωρά σε

εγκαταστάσεις υγειονομικής

ταφής με την πάροδο του

χρόνου (Baetz, 1990)

• Μοντέλα που

αναπτύχθηκαν: ORWARE (
Dalelllo et al, 1997,
Biorklund et al., Ι 999). .

2.3.2 ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΑΞΙΟΛΟΓΗΤΙΚΩΝ ΕΡΓΑΛΕΙΩΝ

Τις περισσότερες φορές, αφού τα συστήματα έχουν δημιουργηθεί

και εφαρμοστεί, είναι αναγκαίο να αξιολογηθούν οι επιδόσεις τους και να εξεταστεί

πώς μπορούν να γίνουν βελτιώσεις, ιδιαίτερα σε απάντηση στις αυξανόμενες

προκλήσεις που προωθούνται από τον κανονισμό. Μοντέλα που μπορούν να

βοηθήσουν τους υπεύθυνους λήψης αποφάσεων προς αυτούς τους στόχους είναι τα

συστήματα εργαλείων αξιολόγησης. Τα εργαλεία αυτά μπορεί να είναι
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MIS, DSS, ES, SD, MFA, LCA, RA, ΕΙΕ, SEA, SoEA και SA (τα αρχικά των όποιων

αναφέρονταιστο 2. Ι). Ο Πίνακας 2.2 παρουσιάζει τη συμβολή των εργαλείων αυτών

στη διαχείριση των αποβλήτων. Κατά συνέπεια, η κατάλληλη χρήση των εργαλείων

για την αξιολόγηση του συστήματος. έχει τόσο μεγάλη επίδραση στη συνολική

βελτιστοποίηση, ιδίως στο πλαίσιο της IMS (ολοκληρωμένη μοντελοποίηση

συστημάτων), επειδή οι έξοδοι συμπεράσματα (εξαγόμενα του

συστήματος) από αυτά τα εργαλεία, συνήθως χρησιμοποιούνται ως κύριοι

είσοδοι (εισαγόμενα του συστήματος) στα μοντέλα που αντανακλούν τις

κοινωνικοοικονομικές, τις κλιματικές και διαχειριστικές εκτιμήσεις.

Συστήματα Περιγραφή Συμβολή σε SWM συστήματα

εργαλείων

αξιολόγησης

Σύστημα Αποτελείταιαπό MIS Ι DSS Ι ES έχουν εφαρμοστεί

διαχείρισης διαφορετικές για:

πληροφοριών μεθόδους που • να παρέχουν την

(MIS), εφαρμόζονταιγια αποθήκευση πληροφοριών και

σύστημα ανταλλαγή και μετάδοση μέσω

υποστήριξης διαχείριση πληροφοριών χωρών (ΕΙΟΝΕΤ, 2009)
λήψης και • να αποδίδουν

αποφάσεων χρησιμοποιείται για να συγκεκριμένη υποστήριξη

(DSP), βοηθήσει στη λήψη αποφάσεων (CIlang και Wang,
έμπειρο σύστημα αποφάσεων 1996, Barlishen και Baetz,
(ES) 1996, ΗaasΙrυΡ etaI, 1998.,

Bhargava και Tettelbach,
1997, AEATecIlnology, 1998)

• να σχετίζουν τον

χαρακτηρισμό του ρεύματος

απόβλητων με τη

μετάβαση, την

επεξεργασία και διάθεση

των αποβλήτων

(MacDonald, 1996)
Ανάπτυξη Για να δημιουργήσει Έχει τη δυνατότητα να

σεναρίου (SD) υποθετικέςακολουθίες εξερευνήσειτα γεγονότα (γεγονότα

γεγονότων. στην υπόθεση αυτή είναι

κατασκευασμένεςειδικά πολιτικέςκαι αποφάσειςπου

για την επικέντρωσητης ελήφθησαν)που μπορεί να

προσοχήςσε αιτιώδεις προκύψουνκαι συνδέονται

διαδικασίες με SWM συστήματα σε

και σημεία αποφάσεων μια χρονική κλίμακα. Τέτοια

(Kahn και Wiener, 1967) γεγονότα μπορεί να είναι μέσα

ή έξω από το σύστημα SWM.
Οι FeIl και Fletcher (2007) έχουν
δημιουργήσεισυστήματαγια την

ανάπτυξη σεναρίωνγια το μελλοντικό

τρόπο ζωής και

τάσεων αυτής και προβλέψεις

που βασίζονταισε σενάρια του
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τρόπου ζωής συσχετισμένα με

τη σύνθεση των αποβλήτων

Ανάλuση ροής Αποτελείται από μια Το λογισμικό αναπτύχθηκε

"λών (MFA) συστηματική στοΜFΑ: SFINX (vander Voet, 1995
αξιολόγηση a, b),
των ροών και των FLUX (Huijbregts, 2000),
αποθεμάτωντων υλικών STAN(ΤU Βιέννη, 2009),
μέσα σε DYNFLOW (EIshkaki, 2000), GaBi
ένα σύστημα που (ΡΕ Intemational, 2006)
ορίζεται στο χώρο και Umbeno (ιτυ, 2006)
και στο χρόνο

(Brunner και Rechberger
,2003)

Αξιολόγησητου Αποτελείταιαπό μια Μοντέλαπου αναπτύχθηκαν

κύκλοι> ζωής διαδικασίαγια την για SWM σuστήματα: IWM (White et
(LCA) αξιολόγησητων οl, 1995,

περιβαλλοντικών McDougall etal., 200 Ι), WASTE (Οίο

επιβαρύνσεων - Ζ και Warith, 2006),
επιπτώσεωνπου WISARD / WRATE (Ecobilan,
συνδέονται με ένα 2004, Βυιιοl etal, 2007),
προϊόν, μια διαδικασία EASEWASTE (Christensen etal., 200
ή μια δραστηριότητα,με 7)
σκοπό τον εντοπισμό

και την ποσοτικοποίηση

της

ενέργειας και των

υλικών που

χρησιμοποιούνται, των

αποβλήτων και των

εκπομπών που

ελευθερώνονται στο

περιβάλλον.

Να εκτιμηθεί ο

αντίκτυπος της εν

λόγω χρήσης ενέργειας

και πρώτων υλών

για τον εντοπισμό

και την αξιολόγηση

ευκαφιών που οδηγούν

σε περιβαλλοντικές

βελτιώσεις (ΕΟΠ, 2003)
Εκτίμηση Για να συνδέσει τα Βοήθεια στην αξιολόγηση

κινδύνοι> (RA) περιβαλλοντικάκαι για των εγκάρσιωνσυστημάτωνSWM
την ανθρώπινηυγεία

ρίσκα με τα ατυχήματα,

μέσω στατιστικών

αΕιολογήσεων

Εκτίμηση Μια διαδικασίαπου έχει ΕΙΑ σύστημαπου σχετίζεταιμε ένα

περιβαλλοντικών ως στόχο να διασφαλίσει συγκεκριμένοπρόγραμμαπροσπαθεί

επιπτώσεων ότι η διαδικασίαλήψης να λύσει αμφιλεγόμεναζητήματατου

S6
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(ΕΙΑ) αποφάσεων, σχετική μελετώμενου έργου· σχεδίου, όπως

με τις δραστηριότητες η χωροθέτηση,

που ενδέχεται να έχουν θέματα που προήλθαν από

σημαντική την επίδραση ΝΙΜΒΥ, τεχνικά

επίδραση στο θέματα

περιβάλλον, λαμβάνει για να δικαιολογήσει την επιλογή της

υπόψη τις τεχνολογίας για τη μείωση των

περιβαλ/.οντικές εκπομπών, και ακόμη και την

πτυχές που σχετίζονται απόρριψη του σχεδίου

με την απόφαση (Chang e!al., 2009). Στην Ευρώπη,

(Tukker, 2000) ΕΙΑ είναι υποχρεωτική για τους

χώρους υγειονομικής ταφής και τις

μονάδες αποτέφρωσης όσον αφορά τα

όρια των δυνατοτήτων της ΕΕ μέσω

της οδηγίας 85/337/ΕΟΚ

(ΕΕ, Ι 985), όπως τροποποιήθηκε

από την Οδηγία 97/11/ΕΚ (ΕΕ, 1997).
Ένα καλό παράδειγμα μπορεί να

βρεθεί στο άρθρο

των Barker και Wood (1999)
Στρατηγική Περιλαμβάνειτην Η εφαρμογήτου τονίζεταιαπό την

περιβαλλοντική περιβαλλοντική Οδηγία 200 Ι 142ΙΕΚ

εκτίμηση (SEA) αξιολόγηση μιας (ΕΕ, 200 Ι), η οποία είναι

στρατηγικήςπράξης ως υποχρεωτικήγια την προώθηση και

πλάνο, πρόγραμμαή εκπόνηση της στρατηγικήςκαι

πολιτική περιβαλλοντικής

εκτίμησης για SWM σχέδια.

Περισσότερεςλεπτομέρειεςμπορούν

να βρεθούν στο ολλανδικό

πρόγραμμα δέκα ετών για τη

διαχείριση αποβλήτων

Ι 992 και 2002 (Derived, 1999)
Κοινωνικοοικο- Αποτελείται από Επέτρεψε την ένταξη του Ό ρυπαίνων

νομική πρακτικές βασισμένες σε πληρώνει', τελών υγειονομικής

αξιολόγηση υπολογιστή που ταφής,

(SoEA) εφαρμόζουν πιστωτικώνμονάδων της

ολοκληρωμένεςκαι ανακύκλωσης, χρεώσεων των

στηριγμένεςστην αγορά προϊόντων, συστημάτωνεπιστροφής

απαιτήσεις κανονισμών προκαταβολών,

ήΙ και πολιτικών για και την ευθύνη του παραγωγού

SWM στη λήψη αποφάσεων

σε SWM συστήματα, προωθώντας

μια πιο βιώσιμη διαχείριση

των αποβλήτων. Για τους σκοπούς

αυτούς, πολλές μεθοδολογίες έχουν

εφαρμοστεί: CBA με βάση

το ΙΡ (Chang et πΙ,

1997,1996.), CBA με βάση το

ΜΙΡ (Chang et πΙ., 2005), CBA με

Βάση ασαφή ΠΟΟΥραμυατισυό
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(Chang και Wang, Ι 997), την

βελτιστοποίηση Ininitnax
(Chang και DaviIa, 2007), G!P με

βάση τη θεωρία παιγνίων

(DaviIa et πΙ, 2005), CBA με

βάση MCDM (Καραγιαwίδης και

Μουσιόπουλος, 1997, Rousis et
πΙ, 2008), το βέλτιστο έλεΥΧο.

του χώρου υγειονομικής

ταφής (Chang και Schu1er, 199Ι) ανα

κριβής -
στοχαστικός περιορισμός (Li et
πΙ, 2009), ΙΟΑ
(Brahtns και Schwitters,
1985, FrankIin Associates, 1999,
Gay et πΙ, Ι993,. Hekkert et πΙ,

2000,. Joosten et πΙ, 2000.,
Patel et al, 1998. Nakatnura
1999, Fitnenteira et aI, 2005).

Βιώσιμη - Αναφέρεται στην SWM συστήματα αξιολογούνται για

αειφόρος ενσωμάτωση την επίτευξη της αειφόρου

αξιολόγηση (SA) διαφορετικών διαχείρισης,

μεθοδολογιών με τέτοιο εστιάζοντας σε διάφορες

τρόπο ώστε να αποκτούν πτυχές. Μοντέλα αναπτύχθηκαν: LC
ανάλυση, αξιολόγηση ή A-[WM (den Boeret πΙ, 2007.)
σχεδιασμό, που να και MSW-DST (Τhon1eIoe et
προσεγγίζει αρκετές πΙ, 2007.,
διαχειριστικές Weitz et al., 1999). Αρκετές μέθοδοι

προοπτικές, εντός των έχουν συνδυαστεί για να

όποιων οι εφαρμογές εmτευχθεί η

αειφορίας να τονίζονται αειφορία: Cherubini etaΙ (2008) έχου
ν συνδυάσει

LCA με MFΑ και τις

μεθόδους ανάλυσης της

ενέργειας, Nakatnura και

Kondo (2002) που
χρησιμοποιείταιΙΟΑ και LCA για

την κατασκευή ενός εισαγωγικού και

εξαγωγικού μοντέλου

απόβλητων, Huppes etaΙ (2006) και Τ

ukker etal.
(2009) έχουν συνδυάσει τις δύο

μεθόδουςγια την απόκτηση !ΟΑ με

περιβαλλοντικέςπροεκτάσειςγια δια

φορετικά

τμήματα (συμπεριλαμβανομένων

τομέων της διαχείρισης των

αποβλήτων).Ένα Γεωγραφικό

Σύστημα Πληροφοριών

(GIS) σε συνδυασμό με LC1, ΕΙΑ
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και μοντέλο βελτιστοποίησης έχει

πpoωl)ηθεί

από Chang ct.1. (2008, 2009) για τη

γωροθέτησηΧΥΤΑ

Πινακας 2.2 Συμβολ1) των συσΤ1)ματων εργαλειων αξιολΟΥ1)σ1)ς σε SWM μοντελα

2.4 ΑΝΑΛΥΣΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΠΟΥ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΟΥΝΤΑΙΓΙΑ ΤΗΝ

ΔΙΑΧΕΙΡΗΣΗ ΣΤΕΡΕΩΝ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ ΣΤΙΣ ΕΥΡΩΠΑΙΚΕΣΧΩΡΕΣ

2.4.1 ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ

Διάφοροι τύποι SWM συστημάτωνστις ευρωπαϊκές χώρες μπορούν να

προσδιορίζονται και να ταξινομούνται.Ο χαρακτηρισμόςαυτών των

συστημάτωνστην ΕΕ και τα κράτη μέλη, κατά κύριο λόγο εκτελείται από τους

συγγραφείς το 2008 και το 2009 με βάση τις βάσεις δεδομένων που αναπτύχθηκαν

από το Ευρωπαϊκό Θεματικό Κέντρο για τη βιώσιμη κατανάλωση και παραγωγή. Στη

περίπτωση του Βελγίου και της Ισπανίας, για παράδειγμα, η έρευνα έγινε

μέσω των περιφερειακών οντοτήτων της Φλάνδρας και της Καταλονίας, αντίστοιχα.

Για να γίνουν κατανοητές οι ερευνητικές ανάγκες και οι μελλοντικές κατευθύνσεις

όσον αφορά τις τεχνικές ανάλυσης συστημάτωνγια SWM στις Ευρωπαϊκές

χώρες, μια συγκριτικήανάλυσηπραγματοποιήθηκεεπίσης σε αυτό το κεφαλαίο.

2.4.2 ΣΥΣΤΗΜΑΤΑΔΙΑΧΕΙΡΗΣΗΣΑΠΟΒΛΗΤΩΝ ΣΤΙΣ ΕΥΡΩΠΑΙΚΕΣ

ΧΩΡΕΣ

Από την άποψη του κύκλου ζωής, ένα εμπεριστατωμένο σύστημα διαχείρισης

ΑΣΑ περιλαμβάνει όλα τα βασικά λειτουργικά μέρη, από τη συλλογή,

τη προώθηση, τη αντιμετώπιση, την ανακύκλωση και τη διάθεση. Ωστόσο, ο

ισχύοντας Ευρωπαϊκός κανονισμός που προωθεί την ιεράρχηση της διαχείριση των

αποβλήτων περιλαμβάνει αναπόφευκτα πληθώρα πρακτικών διαχείρισης, που

συνδέονται με πολιτικές και θεσμικές ρυθμίσεις, χρηματοδοτικούς μηχανισμούς,

την επιλογή της κατάλληλης τεχνολογίας, καθώς και τη συμμετοχή των

ενδιαφερομένων. Για παράδειγμα, η οδηγία περί υγειονομικής ταφής προωθεί

συστήματα διαχείρισης βιοαποδομήσιμων αστικών απόβλητων (BMW) και η οποία

επικεντρώνεται στην δημιουργία και αξιοποίησηχωριστών συστημάτων συλλογής.

Αυτά παρέχονται από τις τοπικές αρχές και πρόκειται για ειδικούς κάδους χρήσης

που οδηγούν τα απορρίμματα αυτά σε ξεχωριστή και υποχρεωτική αντιμετώπιση

(π.χ. Αυστρία, Ολλανδία). Μερικά από τα κράτη μέλη της ΕΕ εφαρμόζουν

οικονομικά μέσα, συμπεριλαμβανομένηςτης αρχής '0 ρυπαίνων πληρώνει' (Pay-As
Υou-Throw (ΡΑΥΤ) ) και ένα οργανικό φόρο επί των αποβλήτων προκειμένου να

δημιουρ'Υήσουν οικονομικά κίνητρα για τους κατοίκους και εκείνοι με την σειρά τους

να εναποθέτουν τα οργανικά απορρίμματα τους στους συγκεκριμένους κάδους που

προαναφέρθηκαν. Αναγνωρίζεται. ακόμα. ότι το κόστος της εκτροπής των

βιοαποδομήσιμων αποβλήτων, που κάθε τοπική αρχή θα αντιμετωπίσει διαφέρει

ανάλογα με τις ιδιαίτερες περιστάσεις (ΕΙΟΝΕΤ, 2007a). Για παράδειγμα, τόσο το

σύστημα βιοαποδομήσιμων αστικών απόβλητων (ΒΑΑ) όσο και αυτό 1ης εμπορίας
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δικαιωμάτων για υγειονομική ταφή αποβλήτων (LATS- Landfill Allowance Trading
Systenl) στο Ηνωμένο Βασίλειο (UK), παρέχουν στις τοπικές αρχές την ευελιξία για

τη διαχείριση των αποβλήτων ώστε να λειτουργούν πιο αποτελεσματικά. Το σύστημα

LATS επιτρέπει τη μεταφορά δικαιωμάτων αντιμετώπισης απορριμμάτων σε περιοχές

όπου είναι φθηνότερη και πιο εφικτό να συμβεί.

ι-ι οδηγία για τα απόβλητα συσκευασίας έχει επίσης προωθήσει παρόμοια

κίνητρα, με τη χρήση του "συστήματος EPR It και του συστήματος «εΥΥύησης·

επιστροφήςπροκαταβολών»για να εξασφαλιστείη μέγιστη επαναχρησιμοποίησηκαι

η ανακύκλωση.Το πιο γνωστό σύστημαEPR είναι το Duales System Deutschland
(DSD) (ή Green ΟοΙ σύστημα συστημα πράσινης τελείας), που

πρώτοεφαρμόστηκεστην Γερμανία στη δεκαετία του 1990 και αργότερα σε όλη την

Ευρώπη. Η βασική ιδέα του DSD είναι η δημιουργία ενός ιδιωτικού

και οργανωμένου καναλιού - δίαυλου, εξασφαλίζοντας ότι όλες οι πρωτογενείς

συσκευασίες μπορούν να συλλέγονται από τους καταναλωτές και εν συνεχεία

να υποβάλλονται σε μια ειδική για το κάθε υλικό διαδικασία με την βοήθεια των

Εικόνα 2.1 Πράσινη τελεία

καταναλωτών και των παροχών υπηρεσιών. Αυτό γίνεται μέσω της

λεγόμενης «GreenDot» που είναι μια ετικέτα στη συσκευασία του υλικού που

χρησιμοποιείταιγια την αναγνώριση του προϊόντος. Η βασική ιδέα είναι η

αναγνώριση από τον καταναλωτή της συμμετοχής του παραγωγού στη διαδικασία

ανακύκλωσης. Η τοποθέτηση του προϊόντος πραγματοποιείται με ένα δυαδικό

σύστημα κατά τη φάση κατανάλωσης. Όσο για το σύστημα εγγύησης-επιστροφής

καταβολής (Dansk Retursystem) είναι ένα από τα παλαιότερα, και ήταν σε

χρήση ήδη από το 1984. Εφαρμόζεται για μπουκάλια νερού, ποτών και αναψυκτικών

που ξαναγεμίζουν ή που δεν ξαναγεμίζουν και επαναχρησιμοποιήσιμα (Pro
Europe, 2009). Εντούτοις, στη Δανία δεν υπάρχει το καθεστώς της ευθύνης

του παραγωγού, δηλαδή δεν υπάρχει ξεχωριστό σύστημα διαχείρισης για τα

απορρίμματα συσκευασίας (Danish ΕΡΑ, Ι 999, Pro-Europe, 2009), καθιστώντας το

κόστος για τη διαχείριση των συσκευασιών - αποβλήτων αβέβαιο, και με επιπλέον

αποτέλεσμα ένα ψηλότερο προϋπολογισμό για τη διαχείριση των απόβλητων για τις

τοπικές αρχές (ΕΕΑ, 2005).
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Το υπόλοιπο μέρος των αποβλήτων. αυτά δηλαδή που περισσεύουν αφαιρώντας

την ανακύκλωση και τα οργανικά. συνήθως ονομάζονται υπολείμματα ή μικτά

αστικά απόβλητα. Αυτά με την σειρά τους πρέπει να αντιμετωπιστούν από τους

δήμους και τις τοπικές αρχές. Το Δανέζικο μοντέλο αποβλήτων είναι ένα

αντιπροσωπευτικό υπολειμματικών / μεικτών απόβλητων σύστημα, δεδομένου ότι

βασίζεται σε ένα συμμετοχικό εγχείρημα για να σχηματιστεί ένα συνεκτικό σύνολο

(Δανική ΕΡΑ, 2001). Σύμφωνα με το Δανικό ΕΡΑ (2001), η δομή των SWM
συστημάτωνχαρακτηρίζεταιαπό τις ακόλουθεςαρχές

1) το σύστημα περιλαμβάνει όλα τα είδη αποβλήτων (π.χ. οικιακά, βιομηχανικά και

επικίνδυνα απόβλητα),

2) η ευθύνη για το SWM (διαχείριση στερεών απορριμμάτων) αναλαμβάνεται

αποκλειστικά από τις τοπικές αρχές (Συμβούλιο), οι οποίες είναι υπεύθυνες για τη

θέσπισητων απαραιτήτωνπροϋποθέσεωνγια τη διαχείριση των αποβλήτων και για

την παροχή πληροφοριώνσχετικών με τον τρόπο διάθεσης των αποβλήτων που

παράγονται, ανεξάρτητα από το αν τα απόβλητα αυτά προέρχονται από τα

νοικοκυριάή το εμπόριο ή τη βιομηχανία(ΕΙΟΝΕΤ,2007b),
3) την υποχρέωση για εναπόθεση και επεξεργασία των

και τη διάθεση των εγκαταστάσεων, φέρουν επίσης οι τοπικές

οι παραγωγοίαποβλήτωνδεσμεύονταισε αυτούς που τα χρησιμοποιούν,

4) η χρηματοδότηση του συστήματος στηρίζεται στην αρχή Ό ρυπαίνων πληρώνει'

και

5) η συλλογή και επεξεργασία των αποβλήτων στηρίζεται στην αρχή του

διαχωρισμούστην πηγή (ΕΙΟΝΕΤ, 2007b).
Με αυτές τις αρχές, τα όρια των συστημάτων είναι αρκετά καλά καθορισμένα. Για

παράδειγμα η συλλογή για τα απορρίμματα συσκευασίας ελέγχεται από τις τοπικές

αρχές και διαχειρίζεταιμέσω εξωτερικούσυστήματος.

Λαμβάνονταςυπόψη τις κύριες ροές αποβλήτων, δηλαδή τα υπολείμματα, τα

βιοδιασπώμενα και τα απορρίμματα συσκευασίας, μπορεί να συνοψιστεί μια κριτική

για τα SWM συστήματαστις Ευρωπαϊκέςχώρες (πίνακα 2.3).

Χώρα Σύστημα Σύστημα Σύστημα συσκευασιών

υπολειμμάτων βιοαποδομήσιμων αποβλήτων

απόβλητων απόβλητων

Αυστρία Ναι, με την Ναι, υποχρεωτικό • Alstoffσύστημα
απαγόρευσητης με ποινη Ανακύκλωσης

ιrγειoνoμικης στην Αυστρία (GreenD
ταφής ΟΙ συστημα) - EPR
κανονισμοςγια τα • Μπόνους ΗοlSΥstelη

οργανικα (εμπορικά απορρίμματα

συσκευασίας) - EPR

• Oko-box για τα

εμπορευματοκιβώτιασε

χάρτινα κουτιά ποτών

• Pet2Pet για φιάλες

από τερεφθαλικό

πολυαιθυλένιο(ΡΕΤ)

• Σύστημα εΥΥύησης-

επιστροφής Ύ\α τα

εμπορευματοκιΒώτια πο
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τών. αλλά

υποχρεωτική μόνο για

τις επαναπληρώσιμες συ

σκευασίες ποτών από

πλαστικό

• ARO σύστημα

αχρήστων

• AGR σύστημα Ύ\α το

γυαλί

• ARGEV για ελαφρύ κλ

άσμα

Βέλγιο Ναι, με φόρους,

υπολεψματικών

απορρψμάτων ή/

και

περιβαλλαvnκο6ς

φόρους και

οργανώσεις σαν

Ι την FostPlus

ΝαΙ, με ΡΑΥΤ Fost Plus (Green Dot System)
EPR

Δανία Ναι, συλλογή

φόρων

βασισμένους

στους στην αρχή

Ό ρυπαίνων

πληρώνει'

Ναι., αλλά είναι

εθελονηκό και

μόνο για

απόβλητα κήπου

• Δανέζικο Retursystem 
σύστημα εγγύησης

επιστροφής

• Σύστημα συσκευασιών

γυαλιού (σύστημα

ανακύκλωσης)

• Σύστημα χαρτιού και

χαρτονιού: ανακύκλωση

αυτών είναι

υποχρεωτική

• Φόρος συσκευασιών

Ναι, προωθείται

μέσω

πληροφοριακών

μέσων

Φιλανδία Ναι, με χρέωση

απορρψμάτων: ο

πολίτης πληρώνει

λιγότερα αν

διαλέγει -
ξεχωρίζει τα

απορρίμματα

• SuoIllen
Palautuspakkaus ΟΥ (Pa
Ipa) - σύστημα
καταβολής εγγύησης-

επιστροφής για τα

απορρίμματα

συσκευασίας,

συμπεριλαμβανομένων

αυτών των ποτών

• Εφημερίδα,
χαρτί ανηγραφής ιοο.ι

άλλα προϊόντα από

χαρτί

ιοο.ι τα απορρίμματα

συσκευασίας - EPR
• Δοχεία ποτών -

φόΡος συσκευασίας

(απαλλαγή ή μείωση

L -L L -'-- τ.::ω::.ν:.- _ φορολογικών
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συντελεστών μόνο αν η

συσκευασία αποτελεί

μέροςενός συστήματος

επιστρεφομένου συστήμ

ατοο)

Γαλλία Ναι, με φόρους Υπάρχει σJ.J...iJ. δεν Φιλικές προς το περιβάλλον

είναι πάγιο συσκευασίες

(GreenDotSvstem) - EPR
Γερμανία Ναι Κάδοι οργανικών • Γερμανικό δυαδικό

και αλλά σύστημα - EPR
υποχρεωτικά • Σύστημα εγγύησης-

συστήματα επιστροφή,

Ελλάδα Ναι, με φόρους Όχι • Σύστημα GreeηDot που

που καλύπτουν ονομάζεται HERRCo -
την υπηρεσία EPR

• ΚEPED - σύστημα

συσκευασιών για τα

άχρηστα λαδιά

• Σουπερμαρκετς σαν

ατομικά συστήματα

Ιρλανδία Ναι, με ΡΑΥΤ * Υπάρχει αλλά δεν Repak - σύστημα Green Dot
είναι πάγιο EPR

Ιταλία Ναι, με δημοτικό Ναι Consorzio Nazionale
τέλος Imballaggί (CONAI) (Green
απορριμμάτων Do! συστημα) - EPR

Λουξε- Ναι, με ΡΑΥΤ Ναι (πράσινοι Valorlux (Green Dot σύστημα)

μβούργο κάδοι) -EPR
Ολλανδία Ναι, με εισφορά Ναι, υποχρεωτικό • Υποχρεωτικά συστήματ

α εmστροφής για

τις επαναπληρώσιμες γυ

άλινες φιάλες

και συσκευασίες μιας

χρήσης

• Nedvang - EPR

• Stichting RetouIΎerpak

king Nederland - μιας

χρήσης ΡΕΤ δοχεία

για αναψυκτικά και για

το νερό που είναι

μεΥαλύτερες από 0,5 L

• Αχρήστων χαρτιών και

τα απόβλητα από

χαρτόνι - EPR
Νορβηγία Ναι, με τέλος Ναι, με φόρο • Norsk Resy AS αφορά

αποβλήτων οργανικών τα

απορριμμάτων απόβλητασυσκευασίας

και 10 κυματοειδές και

το συμπαγές χαρτόνι

συσκευασίας - EPR
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• Norsk GlassGjenvillllill
g AS για το γυαλί

• Norsk MetaIIGjellvillllill
g AS για τα μέταλλα

• Gront PW1kt orge για

τις πλαστικές

συσκευασίες,

χαρτόκουταποτών

και συσκευασίες

χάρτινων κουτιών

• Norsk Resirk το

ηλεΚΤΡOVΙKό σύστημα ε

Ύ'fύησης- καταβολής

επιστροφής για τις

συσκευασίες ποτών,

χάλυβα και κουτιά

αλουμινίου. πλαστικά

μπουκάλια που δεν

ξαναγεμίζουν
Πορτο- Ναι, με τέλος Όχι • Sociedade Ponto Verde
γαλία κατανάλωσης (Greell Do! συστημα) -

νερού EPR

• Valonned (συσκευασίες

ιατρικών απορριμμάτω)

-EPR

• Marao σύστημα

μεταλλικού νερού (ιδιω

τικό) -
σύστημα εγγύησης-

καταβολής επιστροφής

για τις

φιάλες μιας )(Ρήσης από

ΡΕΤ του μάρκας Inarcao
Ισπανία Ναι, για την Μόνο στην • EcoeInbes SL (Green

Καταλονία, με Καταλονία για Dol συστημα) - EPR
φόρο υγ. ταφής δήμους >5000 • Ecovidrio, για
και αποτέφρωσης κατοίκων τις γυάλινες

συσκευασίες - EPR
Σουηδία Ναι Ναι • EPR για

αρκετές κατηγορίες

αποβλήτων όπως οι

συσκευασίες και τα

άχρηστα χαρτιά

• Σύοτημα εγγύησης-

καταβολής εmστρoφής

για τα μεταλλικά

κουτιά, πλαστικά

και γυάλινα μπουκάλια

• Returpack -
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Πινακας 2.3 Συστηματα διαχειρισης αποβλητων σε ευρωπαικες χωρες

+ΡΑΥΤ: payasyouιlIrow (πληρώνεις ανάλογα με το τι πετάς, την παράγωγιι σκουπιδιών)

+LATS: LandfillAJlowanceTradingSystem (συστημα δικαιωμάτων εμπορΙας απορριμμάτων για υγ.

ταφι))

+EPR: extended producer resρonsibility (δΙΕυρυμένη ευθύνη παραγωγού)

+ GreenDoISysIem: σύστημα πράσινης τελείας

σύστημα εΥΥύησης -
καταβολής επιστροφής

για όλα τα πλαστικά και

μεταλλικά κουτί ποτών,

για

συσκευασίες αναψυκτ

ικών,

συμπεριλαμβανομένων

επαναπληρώσψων

γυάλινων φιαλών

Ελβετία Ναι, με επαρχιακό Ναι, όπου είναι • Μπουκάλια ποτών -
φόρο δυνατόν EPR

• Επαναχρησψοποιούμε-

νες συσκευασίες -
σύστημα εγγύησης-

καταβολής επιστροφής

• ΡΕΤ-

Ανακύκλωση Scllweiz-
συσκευασίεςΡΕΤ μιας

χρήσης-EPR

• IGORA για κουτιά

αλουμινίου - EPR

• Ferro-Avaridrooη για

λευκοσίδηρο - EPR

• VetroSwiss για το

γυαλί -EPR,
υποχρεωτικόσύστημα

• Συσκευασία μιας

χρήσης από PVC -
υποχρεωτική κατάθεση

• Σύστημα χαρτιών

και χαρτονιών από τους

δήμους /τοπικές αρχές

ΑΥΥλία Ναι, με φόρο υγ. Ναι, LAΤS' και • PRN σύστημα - EPR
ταφής '(\α για απορρίμματα • PERN σύστημα - EPR
εταιρείες, τοmκές κήπου (από τη

αρχές ή άλλους βούληση του

ΟD"r'ανισuού, πολίτη). ..

Επιπρόσθετα στον χειρισμό των υπαρχόντων SWM συστημάτωνπου σχετίζεται

με υλικά και ταμειακές ροές σε κλίμακες, υπάρχει επίσης η ανάγκη για τη

δημιουργία κατάλληληςπλατφόρμας ανταλλαγής πληροφοριών ικανών να

προσφέρουν βοήθεια στους ιθύνοντες για την αξιολόγηση σχετικών έργων,
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προγραμμάτων και σχεδίων. Τα κράτη μέλη, λοιπόν. πρέπει να παρέχουν

πληροφορίες έτσι ώστε να τροφοδοτούν Ευρωπαϊκά συστήματα πληροφοριών

αποβλήτων, όπως η Eurostat, η ΕΙΟΝΕΤ, και το ReportNet. Ο κύριος ρόλος της

Eurostat, άλλωστε, είναι η επεξεργασία και δημοσίευση συγκρίσιμων

στατιστικών στοιχείων σε ευρωπαϊκό επίπεδο. Το κέντρο πληροφοριών

απορριμμάτων της Eurostat είναι υπεύθυνο για την παροχή

στοιχείων, δεικτών και άλλων σχετικών πληροφοριών για την αξιολόγηση της

αποτελεσματικότηταςτης πολιτικής της Κοινότητας για τα απόβλητα. Οι λειτουργίες

του συστήματος πληροφόρησης της Eurostat χωρίζονται σε τέσσερεις τομείς που

αντιστοιχούν στα διάφορα στάδια της επεξεργασίας των δεδομένων, από τη συλλογή

τους μέχρι τη διάδοσή τους, συμπεριλαμβανομένης της παραγωγής τους (τη

συλλογή, την επικύρωση και την αποθήκευση των δεδομένων και των μετέπειτα

δεδομένων), της αποθήκευσης των δεδομένων αναφοράς (αποδοχή των

πληροφοριών), της χρήση των δεδομένων αναφοράς (ορατότητα Ι ασφάλεια και

εύρεση Ι, παράδοση) και της διάδοσης των πληροφοριών.

Το ΕΙΟΝΕΤ είναι ένα δίκτυο συνεργασίας του Ευρωπαϊκού Γραφείου

Περιβάλλοντος (ΕΕΑ) και των κρατών μελών, που συνδέει τους κατά τόπους

περιβαλλοντικούς οργανισμούς. Η ΕΙΟΝΕΤ παρέχει ένα μηχανισμό με τον οποίο οι

οργανισμοί των Ευρωπαϊκών χώρων μπορούν να διαθέτουν έγγραφα για το

Ευρωπαϊκό Γραφείο Περιβάλλοντος σΧλά και επίσης να ανακτούν τα έγγραφα που τα

ενδιαφέρουν από εκεΙ Το ολοκληρωμένο ηλεκτρονικό περιβάλλον εργασίας

επιτρέπει την διαδικτυακή συνεργασία μεταξύ του περιβαλλοντικού προσωπικού σε

όλη την Ευρώπη. Η ΕΙΟΝΕΤ, τέλος, υποστηρίζει τη συνεργασία και μειώνει το

φόρτο εργασίας για τους διαφόρους φορείς προστασίας του περιβάλλοντος σε

ολόκληρη την Ευρώπη (ΕΕΑ, 2002).
Το ReportNet, με τη σειρά του, στοχεύει στην ανάπτυξη κοινών εργαλείων

και μιας κοινής υποδομής πληροφοριών, όπως το Ευρωπαϊκό Περιβαλλοντικό

Πληροφοριακό Σύστημα, και βασίζεται σε μια σειρά από αλληλένδετα εργαλεία και

διαδικασίες στηριγμένα στην ενεργό χρήση του Παγκοσμίου Ιστού. Η ReportNct
είναι υποδομή της ΕΙΟΝΕΤ για την υποστήριξη και τη βελτίωση των δεδομένων και

της ροής πληροφοριών. Με αυτή την πλατφόρμα, η ReportNct στοχεύει επίσης στην

εξασφάλιση ενός αποτελεσματικού δικτύου υποδομής, όπου η συνεργασία μπορεί να

επιτευχθεί έτσι ώστε ο περιβαλλοντικός φόρτος αναφοράς για τα κράτη μέλη μπορεί

επίσης να μειωθεί (ΕΟΠ,2002).

2.4.3 ΣΥΓΚΡΙΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ

Για να γίνει κατανοητό πώς μπορεί να μεταχειριστούν πολλές εναλλακτικές

λύσεις και πληθώρα αποτελεσμάτων που αφορούν τα συστήματα ανάλυσης για SWM
σε Ευρωπαϊκές χώρες, πραγματοποιήθηκε μια συγκριτική ανάλυση με βάση

218 εφαρμογές που αναφέρονται στο παρόν. Μια τέτοια συγκριτική ανάλυση

παρουσιάζεται στο σχήμα 2.3. Μερικές φορές οι εκτιμήσεις . αξιολογήσεις που

έγιναν για τη διαχείριση των αποβλήτων επικαλύπτονται με διάφορα συστήματα

SWM ταυτόχρονα. Αυτό συνέβη όταν ένας συγκεκριμένος ιθύνων,

υπεύθυνος για τη διαχείριση των αποβλήτων σε μια ενδιαφερομένη γεωγραφική

περιοχή είναι ο ίδιος με έναν εντός των εν λόγω ορίων που χειρίζεται διάφορα

υποσυστήματα.
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Σχήμα 2.3 Ανάλυση συστημάτων διαχείρισης απορριμμάτων εφαρμοσμένα στην

Ευρώπη

MSW (MuniciρalSolid Waste) : Aστιιcό Στερεό Απόβλητα

Packaging \\'aste : συσκευασίες - απορρίμματα

BMW (Biodegradable Municipal Waste) : Αστικά Βιοαπωδομήσιμα Απόβλητα

Residual! mixed waste : υπολείμματα απορριμμάτων

SysteIns engineerίng Inodels ! assessmenI tools : Συστηματα μηχανικών μοντέλων ! εργαλείων

αξιολόγησης

Το σχήμα 2.3 ορίζει σαφώς ότι:

• οι περισσότερες υποθέσεις σχετίζονται με ΑΣΑ,

• οι μελέτες σχετικά με τα υπολείμματα απορριμμάτων και τα απορρίμματα

συσκευασίας έτυχαν της ίδιας έμφασης και

• τα οργανικά απορρίμματα έλαβαν την ελαχίστη προσοχή.

Το φαινόμενο αυτό μπορεί να εξηγηθεί από το γεγονός ότι

το σύστημα για τα βιοδιασπώμενα είναι λιγότερο καθιερωμένο σε χώρες της

Ευρώπης, σε αντίθεση με άλλα μέρη του κόσμου. Συγκρίνοντας τη σχετική

κατανομή μεταξύ των ομάδων των μοντέλων και εργαλείων για την ανάλυση

συστημάτων, η mo κοινή πρακτική για τη διαχείριση των αποβλήτων στις

Ευρωπαϊκές χώρες είναι αυτή που χρησιμοποιεί διάφορα συστήματα εργαλείων

αξιολόγησης και όχι συστήματα μηχανικών μοντέλων. Γίνεται, λοιπόν, εμφανής η

αυξημένη χρήση συστημάτων εργαλείων αξιολόγησης έναντι συστημάτων

μηχανικώνμοντέλων Ο πίνακας 2.4, επιπλέον, επιβεβαιώνει τις ίδιες παρατηρήσεις,

μετά την υλοποίηση μετρήσεωντων συστημάτων εργαλείων αξιολόγησης.

Συστήματα διαχείρισης Συστήματα εργαλείων Αναφορές

στερεών απόβλητων αξιολόγησης

ΑΣΑ • Να συλλέγουν και Nationale
να μοιράζουν τις Reststoffenbeurs, 1986;
πληροφορίες στα Waste Exchange υκ,
συστήματα 2000; CIWM, 2003;
διαχείρισης

απόβλητων DaH οΙ al., 2003; Becker οΙ

• Να κατανοούν τα a1., 2007; Denlnark Waste
περιβαλλοντικό

Exchange, 2008;
αντίκτυπο -
επιπτώσεις σε
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•

•

•

•

συστήματα

διαχείρισης

απορριμμάτων.

Να αξιολογούν τα

σχέδια διαχείρισης

των απορριμμάτων,

τους κανονισμούς,

τις πολίτικες και

στρατηγικές

Να αξιολογούν τις

επιλογές για την

λήψη απόφασης

στα συστήματα

διαχείρισης

απορριμμάτων

Η τοποθέτηση των

υποδομών

Να αξιολογούν το

μέρος εκείνο του

συστήματος που

αναφέρεται στα

βήματα παραγωγής

απορριμμάτων, με

κατανόηση των

προοπτικών
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LUA NRW, 2006;
Internatjonai Synergjes
Limited, 2007; FallY,
2007;

Econol11je, 2008; Jean
Gerard, 2008; ΑΡΑ, 2008;
ΙΗΚ RecycJingborse,
2008;

IWEN, 2008; ΕΙΟΝΕΤ,

2009; MochIy, 2009

DahJbo and Assmuth,
Ι 997; Obernosterer and
Brunner, Ι 997;

PoweII οΙ al., 1996, 1999;
DoberI et al., 2002;
MeIIoni et al., 2003;
BoIze, 2004;

BeigI and SaIhofcr, 2004;
Sokka οΙ al., 2004;
EcobiIan, 2004; Xani et
al.,2005;

Kirkeby οΙ al., 2005;
Badino et ai., 2007;
MasteIIone et aJ., 2009;

Rigal110ntj et ai., 2009a,b;
Frakgou el al., 2009

EU, 1997; Bjorklund οΙ

aJ., 1999; Saarikoski,
2000; Arbler, 200 Ι;

Mobcrg et al., 2002;
Αuιηόnίer, 2002; Minjstry
ofthe

EnvironInent GovemInent
ofJapan,2003;

SaIhofcr οΙ al., 2005,
2007; Pladerer et al.,



Διαχ.εΙριση στερεών αrιoβλήIων σε Ευρωπαϊκές χώρες

69

2007; SEA Wiki, 2007;

Escalante et al.. 2007;
Buttol εΙ a\., 2007;
Cheshire County CounciI,
2007;

SEPA, 2007b; Pisoni εΙ

al., 2009; NLWA, 2009;
Desmond, 2009

Sundberg, 1993;
Karagianηidis and
Moussiopoulos. 1997;

Sivertun and Le Duc.
1998; Ljunggren, 1998,
2000; WiIson, 2002;
Reich,2002;

Fiorucci et al.. 2003;
Karagiannidis et aΙ, 2003;
SkordiIis, 2004; Muiioz et
al., 2004;

Costi et al.. 2004; Viotti et
al., 2005; Eriksson et al.,
2005; Reich, 2005;

Gel1tiI et al., 2005;
Donlburg and Faaij, 2006;
Jal1sel1 and GerIo. 2006;

Minciardi et aΙ, 2007;
SEPA, 2007a; UIIi-Beer ει

al.. 2007; Bovea and
PoweII, 2006;

RοdήgueΖ-ΙgΙesίaset al..
2007; Cherubini et al .•
2008; GaIIo εΙ al., 2009;

de Feo and MaIvano.
2009; Federico et al..
2009; EkvaIl εΙ al., 2009;

Tunesi and Rydin, 2009;
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AbeJiotis et al., 2009

LahdeJtna et al., 2002;
ΕΕΑ,2003

Finnveden et al., 2002;
FeJl and FJetcher, 2007;
Bovea et al., 2007;

Grosso et
KaradiInas
2008

al., 2008;
and LouInos,

Υπολείμματα

απορριμμάτων

•

•

•

•

•

•

Να συλλέγουν και

να μοιράζουν τις

πληροφορίες στα

συστήματα

διαχείρισης

απόβλητων

Να αξιολογούν τις

περιβαλλοντικές

επιπτώσεις, που

σχετίζονται με τις

υποδομές της

διαχείρισης των

απορριμμάτων

Να αξιολογούν τις

επιλογές και

δυνατότητες της

διαχείρισης των

απορριμμάτων και

το ίδιο το συστημα

Να αξιολογούν τις

διεργασίες που

συμβαίνουν στο

σύστημα

διαχείρισης των

απορριμμάτων

(συλλογή,

αντιμετώπιση,

εναπόθεση)

Η τοποθέτηση των

υποδομών

Να αξιολογούν

πολίτικες και

οικονομικά μέσα
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ιυΑ NRW, 2006

Ηaπορ and PoIJard, J998;
CouIinho et al., J998;
Snary, 2002;

AIIgaίer and Stegιnann,

2003; Veπο et al., 2003;
Capuzzo and Farina, 2003;

Cossu et al., 2003;
BoerbooIn et al., 2003;
Marques and Hogland,
2003;

Belgiorno et al., 2003;
Belfiore et al., 2005; Zorzi
et al., 2005;

Μοπa et al., 2005, 2006;
Masi et al., 2007; Bour
and Zdanevitch, 2007;

CangiaIosi et al., 2008;
Moutaνtchi et al., 2008;
Perkoulίdis et al., 201 Ο

Loeschau and Rotter,
2005; van der Linden and
Torfs,2005;

ChanchaJnpee and Rotter,
2007

EcobiIan, 2004; BergsdaJ
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εΙ al., 2005; Emery εΙ al.,
2007~ Witnnaier et a1..
2009

Vaccari et al., 2005

Nilsson et al., 2005~
Bjorklund and Finnveden,
2007

Συmcευασιες- • Να συλλέγουν και GSI,2008
απορριμματα να μαιράζουν τις

πληροφορίες στα Finnveden et al., 1994;
συστήματα Κοί!ο, 1998; Ryberg εΙ al.,
διαχείρισης 1998~ Person et a1.,
απόβλητων Ι 998a,b;

• Να εκτιμούν τις

διαχειριστικές Widheden et al., Ι 998a,b;
επιλογές για Frees εΙ al., 1998, 2004;
συγκεκριμένο Detzel e! al., 2003;
υλικό

συmcευασίας, Pancaldi et aΙ, 2005;
λαμβάνοντας Schmidt εΙ .1., 2007;
υπόψη τις

Dahlbo e! al., 2007
περιβαλλαντιιcές

προοπτικές Dalager εΙ al., 1995;
• Να εκτιμούν τις

διαχειριστικές
Fehringer and Brunner,

επιλογές για
1997

συγκεκριμένο
Baumann et al., 1993;

υλικό

συmcευασίας, Finnveden and Ekvall,

λαμβάνοντας 1998; Ηο1mqυίsι, 1999;
υπόψη τους

RυΙεgard, 1999; Ibenholtστόχους που έχουν

τεθεί and LindhjCln, 2003;

• Να αναλύουν Ecobilan,2004
συ-Υκειφιμένα

τμήματα του Frees and Weidema, 1998;
συστήματος, EkvaJJ εΙ .1., 1998; Jahre,
συμπεριλαμβανομέ 1998;
νων της συλλαγής,

της αντιμετώπισης Ekvall and BackInan,
και διάθεσης των 2002; Hischier et al.,
απορριμμάτων

2005~ Heiltnann and
• Να αξιολογούν και Winkler,2005;

να συγκρίνουν

διαφορετικά DahJbo e! al., 2005;
συστήματα
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διαχείρισης

απορριμμάτων που

έχουν εφαρμοστεί

σε συσκευασίες 
απόβλητα

• Να αξιολογούν

ΠOλίΤΙKΕC

Vercalsteren et al.. 2007

Βπινοll, J998; Wager οΙ

al., 2001

Βιοδιασπώμενα

απορρίμματα

• Να αξιολογούν και

να βελτιώνουν το

σύστημα,

λαμβάνοντας

υπόψη τις

περιβαλλοντικές

προοπτικές

• Να κατανοούν τις

περιβαλλοντικές

επιπτώσεις σε ένα

σύστημα

διαχείρισης

απορριμμάτων, μη

αγνοώντας την

μεταφορά αυτών

άλλα και τα ίδια.

• Να κατανοούν την

προέλευση των

απορριμμάτων

• Να συγκρίνουν τα

απoτελtσματα των

συστημάτων με τα

υποκατάστατα

προϊόντων

• Να συγκρίνουν τις

διάφορες

τεχνολογίες που

έχουν εφαρμοστεί

για την συλ/σΥή,

την αντιμετώπιση

και την διάθεση

των αποοοιιιιιάτων

BjorkJund οΙ al., 2000;
Wassermann et a1., 2003;
Shmelev and PoweII,
2006;

Gϋereca et al., 2006;
Schmidt and PahI-WostJ,
2007; EUNOMIA, 2007

BoIdrin and Christensen,
2007

PurceII and Magette,
2007,2009

Eriksson e[ al .• 2002

Edeimann and SchIeiss,
J999; Danish ΕΡΑ, 2003;
Lang οι al., 2oo6a,b

Πινακας2.4 στόχοι των συστημάτων εργαλείων αξιολόγησης

Η σύγ1cριση πέραν των ορίων σημαίνει ότι τα συστήματα

εργαλείων αξιολόγησης έχουν εφαρμοστεί για να αξιολογήσουν και να βοηθήσουν

στη λήψη αποφάσεων έχοντας ως βάση περιβαλλοντικά θέματα που τείνουν να

ενσωματώσουν κι άλλες πτυχές, όπως οι οικονομικές ή κοινωνικές επιπτώσεις.

Δεδομένου ότι οι κανονισμοί της ΕΕ έχουν δώσει έμφαση στην αξιολόγηση

περιβαλλοντικών επιπτώσεων (ΕΙΑ) στη διαχείριση των απόβλητων (SWM), η

συμπερίληψη των επιπτώσεων αυτών και της αξιολόγησης τους ευνοείται από

φορείς λήψης αποφάσεων σε εθνικό, περιφερειακό και τοπικό επίπεδο. Έτσι. το

κύριο στάδιο της ανάλυσης των αποφάσεων οδηγεί ομαλά στην αξιολόγηση μιας
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σειράς επιλόγων για τη διαχείριση, στην αξιολόγηση διαχειριστικών και

στρατηγικών σχεδίων, και στη συλλογή και κατανομή των πληροφοριών.

Ομοίως, η κλιματική αλλαγή και η εξάντληση των πόρων είναι θέματα επιτακτικής

ανάγκης, που είναι ακόμη μεγαλύτερης επιρροής όταν πραγματοποιείται

διαχείριση στερεών απόβλητων (SWM) και οι αποφάσεις και οι πολιτικές πολλές

φορές λαμβάνονταιμε τη βοήθεια της εκτίμησηςή της καταγραφήςτου κύκλου ζωής

(LCA ή LCΙ) σε δημόσια ιδρύματα.

Με λιγότερες εφαρμογές, τα συστήματα μηχανικών μοντέλων παρείχαν την

δυνατότητα για τη μελέτη των διαδικασιών παραγωγής αποβλήτων και την

αξιολόγηση των αλληλεπιδράσεων σε πολλά είδη SWM συστήματα,

προσδιορίζοντας τις τεχνολογικές και κοινωνικές επιπτώσεις αλλά και τις

οικονομικές προοπτικές. Ωστόσο, τέτοιες εφαρμογές δεν είναι εύκολο να

υλοποιηθούν από την στιγμή που οι απαραίτητες παραδοχές, μπορεί να μην είναι

ρεαλιστικές. Κατά συνέπεια, τα συστήματα μηχανικών μοντέλων δεν έχουν

εφαρμοστεί στον ίδιο βαθμό με τα συστήματα εργαλείων αξιολόγησης, στα κράτη

μέλη της ΕυρωπαϊκήςΈνωσης. Πολλές φορές, μάλιστα, αυτά τα μοντέλα δεν είναι

προσανατολισμένα προς την παροχή βοήθειας προς τους ιθύνοντες για τη λήψη

αποφάσεων.Η συμβολή τους συχνά περιορίζεται σε χρήση

ενός μαθηματικούμοντέλου, δομημένου έτσι ώστε να αποκομίσουντις στρατηγικές

ή / και κατευθυντήριες γραμμές σε ένα σύστημα διαχείρισης απορριμμάτων.Μερικές

φορές, οι μαθηματικές έξοδοι αποτελέσματα είναι αντιφατικά με τις

υπάρχουσες ιδέες που έχουν ήδη ενσωματωθεί στα μυαλά των φορέων λήψης

αποφάσεων. Σε τέτοιες περιπτώσεις, η ανάλυση κόστους κέρδους

(CBA) μπορεί να οριστεί ή να προσαρμοστεί έτσι ώστε να χωρέσει στο πλαίσιο της

εκτίμησης του κύκλου ζωής (LCA) στην αρένα της λήψης αποφάσεων. Τελικά, έτσι

η πιθανή εφαρμογή μπορεί να βελτιωθεί. Επιπρόσθετα, ο πίνακας

2.5 επιβεβαιώνει τις παρατηρήσεις σε όλn. τα ΑΣΑ, τα υπολειμματικά Ι ανάμεικτα

απόβλητα, τα απορρίμματα συσκευασίας, και τα οργανικά μετά την πραγματοποίηση

μετρήσεων των συστημάτων εργαλείων αξιολόγησης.
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Συστήματα διαχείρισης Συστήματα μηχανικών αναφορες

απορριμμάτων μοντέλων

ΑΣΑ • Να προβλέπουν την ΒraΙl1ηs and
παραγωγή στερεών Scl1witters, 1985;
απόβλητων Dennison et al.,

• Να βελτιστοποιούν το
1996a,b~ Andersen et

σύστημα για την
al., 1998,

επιλσΥή της καλύτερης

λύσης Palel et al., 1998;
• Να αξιολΟ'Υούν το

ΕΕΑ, 1999; Navaπo-
βαθμό ανακύκλωσης

Εsbή el al., 2002;• Να εmλέyoυν την

τοποθέτησα των Lebersorger et al.,

υποδομών 2003;

• Να αναλύουν

συγκεκριμένα τμήματα
Beigl and

του συστήματος Lebersorger, 2009

• Να αξιολΟ'Υούν το

σύστημα
Kaila, 1987;
Hokkanen and
Salminen, 1997~

Gottinger, 1988;
Cosrni et al., 1998~

Komilis,2007

Huhlala, 1997

Mitroupoulos et al.,
2009

Τanskanen and
Melanen 1999;
Vil1eneuve et al.,
2005,2009

MCCKand
Consullancy, 1998

Υπολείμματα Να επιλέΥουν την Amold and Τeπa.

απορριμμάτων τοποθέτηση των 200ό

υποδομών
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Πινακας 2.5 Σκοποι στοχοι των συστηματων μηχανικων μοντελων

Συσκευασιες - • Να αναλύουν τη Radetzki, 1999;
απορρίμματα διαδρομή για την Angst οι al., 2001;

επίτευξη των στόχων Bach οι al., 2004;
ανακύκλωσης Maunder et a1., 2006;

• Να μελετούν και να
HanleyandS1ark,

προβλέπουν την

παραγωγή στερεών
1994; Powel1etal.,

απόβλητων 1995; Tuckeretal.,

• Να αναλύουν 1998; Wageretal.,
συγκεκριμένατμήματα 1998;
του συστήματος, όπως EkvaIlandBackman,
η συλλογή, η

200Ι;
αντιμετώπιση και η

PetersenandA.ndersen,
τελική εναπόθεση.

2002;VigS0,2OO4;• Να κατανοούν και να

προσδιορίζουν τα McHenry οΙ al., 2003

κοινωνικά κόστη και

οφέλη των διαφορών

συστημάτων

• Να αξιολογούν

πολίτικες

Βιοαπωδομήσιμα Να αξιολογούν το Le Bozec et al., 2009
απορρίμματα σύστημα

- - - - - -

Ο πίνακας 2.6 παρουσιάζει προσπάθειες των διαφόρων κρατών σε κάθε

επίπεδο. Προφανώς όλες οι ευρωπαϊκές χώρες που συμμετέχουν μπορούν να

ταξινομηθούν σε τρεις ομάδες κατηγορίες ανάλογα με την εφαρμογή

μεθοδολογιών συστημάτων ανάλυσης. Οι χώρες που έχουν εφαρμόσει ως επί το

πλείστον συστήματα ανάλυσης είναι η Ιταλία, η Σουηδία, το Ηνωμένο Βασίλειο, και

η Δανία. Χώρες με μέτριο αριθμό εφαρμογών είναι η Γαλλία, η Γερμανία, η Αυστρία

και η Φινλανδία. Στις χώρες με χαμηλό ενδιαφέρον για τέτοιες εφαρμογές

περιλαμβάνονταιη Ισπανία, η Ελλάδα, η Ιρλανδία, το Λουξεμβούργο,η Πορτογαλία,

το Βέλγιο, η Ολλανδία, η Νορβηγία και η Ελβετία. Γιατί όμως, παρατηρούνται

τέτοιου είδους διαφορές, δεδομένου ότι ό'λJ:J. τα κοινοτικά κράτη μέλη έχουν την ίδια

κατευθυντήρια γραμμή; Είναι κυρίως λόγω των εθνικών διαφορών στις πολιτικές

διαχείρισης των αποβλήτων στο εσωτερικό κάθε χώρας. Σε χώρες όπου έχουν

εφαρμοστεί περισσότερα συστήματα ανάλυσης, οι κινητήριες δυνάμεις για τις

εφαρμογές σχετίζονται με την ανάγκη για την επίλυση πολύπλευρων

περιβαλλοντικών θεμάτων που συνδέονται με τις διάφορες δραστηριότητες, ενώ

ταυτόχρονα συμμορφώνονται με τους διεθνείς. Ευρωπαϊκούς, περιφερειακούς, και

τους τοπικούς κανονισμούς.
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Χιί)ρα * ΑΤ ΒΕ ΟΕ ΟΚ ES FI FR GR [Ε ιτ ΙU ΝΙ ΡΤ SE UΚ ΝΟ CH σύνολο

Συστήματα CBA Ι Ο Ο 2 Ο Ο [ Ο [ Ο Ο Ο Ο 2 3 2 Ο [2
μllχανικιί)ν

μοντέλων
FM 4 Ο Ο [ [ Ο Ο 1 2 Ο Ο Ο Ο Ο 1 Ο Ο 10

SM Ο Ο Ο Ο Ο 1 Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ι Ο Ο 2

ΟΜ Ο Ο Ι Ο Ο 2 Ο 3 Ο Ι Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο 7

IMS Ο Ο Ο Ο Ο Ι Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ι Ο Ο 2

ΣυσΤΙΗlα MIS/OSSIES 2 1 7 2 Ο Ο Ι Ι Ι 4 Ι Ι Ι Ι 3 Ο Ο 26
αξιολΟΥιηκιί)ν

εργαλείων SO Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ι Ο Ο Ο Ο 1 2

MFA 2 1 2 Ο Ι 2 Ο Ο Ο 1 Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ι 10

LCAILCΙ Ι 2 7 13 6 2 13 Ο Ο ΙΟ Ο 2 Ι 7 5 Ι 2 72

RA Ι Ο Ο Ο Ο Ο Ι Ο Ο 7 Ο Ι Ο Ι 2 Ο Ο Ι3

Ε[Α Ο Ο Ο Ο Ο Ι Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ι Ο Ο Ο Ο 2

SEA 4 Ο Ο Ο Ο Ι Ο Ο Ι Ι Ο 2 Ο Ο 3 Ο Ο 12

SoEA Ο Ο 2 Ο Ο Ο Ο Ο Ο 3 Ο Ο Ο 4 Ι Ο 2 Ι2

SA 1 Ο Ο Ι Ο 5 Ο 3 2 5 Ο Ι Ο 10 2 Ο Ι 3Ι

σύνολο 16 4 19 19 8 Ι5 19 8 7 32 Ι 8 3 25 23 4 7 2Ι8
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Πίνακας 2.6 Αριθμός δημοσιευμένωνάρθρων που μελετούν συστl,ματα διαχείρισης

απορρψμάτων σης ευρωπα'ίκές χώρες

"'ΑΤ: Αυστρία ΒΕ:ΒελγlΟ DE ΓερμανίαDK: Δανία ES: lσπανία FI: Φιλανδία FR: Γαλλία GR:
Ελλάδα ΙΕ: lρλανδία ΙΤ: lταλία LU: Λουξεμβούργο NL: Ολλανδία ΡΤ: Πορτογαλία SE: Σουηδία
UK: Αγγλία ΝΟ: Νορβηγία CH: Τσεχiα

Η Σουηδία, μια χώρα όπου οι αρχές της βιωσιμότητας και αειφορίας

προωθούνται από τους εθνικούς και διεθνείς φορείς σε μεγάλο βαθμό

και οι πολιτικές διαχείρισης των απόβλητων της βασιστήκαν στο σύστημα EPR,
μπορεί να επιλεΥεί ως μια συ-Υκεκριμένη περίπτωση. Οι αρχές αυτές της

βιωσιμότητας έχουν διεισδύσει ως το επίπεδο του δήμου, όπως η Στοκχόλμη, η οποία

είναι η πόλη όπου η ανάπτυξη μοντέλων για την ενίσχυση στη λήψη αποφάσεων της

διαχείρισης των απορριμμάτων (SWM) ήταν ευνοημένη. Στη Δανία, το σύστημα

επιστροφής συσκευασιών αξιολογήθηκε λόγω της παρουσίας της οδηγίας για τα

απόβλητα συσκευασίας.Στην Ιταλία, λόγω της νομικής δράσης εναντίον αυτής της

οδηγίας εντός της Κομισιόν, μέσα σε μια κρίση - έξαρση των αποβλήτων που

μάστιζε τη Νάπολη και την περιφέρεια της Καμπανίας για περισσότερο από δέκα

χρόνια, ο Mastel!oneetal. (2009) διεξήγαγε μια ανάλυση της ροής - διαδρομής των

υλικών (σκουmδιών) για την παροχή εmστημονικής υποστήριξης για τη λήψη

αποφάσεων με σκοπό τη διαχείριση της κρίσης. Οι τρεις αυτές περιπτώσεις,

συμπεριλαμβανομένης της Σουηδίας, της Ιταλίας, και της Δανίας, συμφωνούν με τις

παρατηρήσεις που απορρέουν από την ανάλυση της βιβλιογραφίας.

Όσον αφορά τις χώρες που έχουν εφαρμόσει σε μέτριο βαθμό ανάλυση

συστημάτων, τα κίνητρα για να γίνει αυτό βασίστηκαν στην πολιτική ανησυχία

σχετική με τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις από την διαχείριση των

απορριμμάτων. Για παράδειγμα, στη Γαλλία, η Ecobilan-PriCe\vaterhouse
Coopers ανάπτυξαν διάφορες εκτιμήσεις για το (γραφείο περιβάλλοντος και

υπεύθυνο για την ενεργεία) ΑgencedeΙΈnνίronnementet de 1a Maίtrise de 1Έnergίe

(ΑυΕΜΕ) σχετικά με τη διαχείριση των σκουπιδιών. Επιπλέον τα κίνητρα ήταν

συνδεδεμέναμε την ανάγκη συμμόρφωσηςμε τους ευρωπαϊκούςκανονισμούςκαι τη

διαχείριση των αποβλήτων με βιώσιμο περιβαλλοντικά τρόπο. Όσο για εκείνες τις

ευρωπαϊκέςχώρες που δεν έχουν διαδεδομένεςεφαρμογές ανάλυσης συστημάτων,ο

πραγματικός λόγος είναι ότι είχαν έλλειψη Ι απουσία εννοιών και προγραμμάτων

αειφόρου ανάπτυξης και διαύλων επικοινωνίας μεταξύ των ενδιαφερομένων στο

πεδίο της διαχείρισηςτων αποβλήτων.

Παρά το γεγονός ότι ορισμένες ευρωπαϊκές χώρες δεν προώθησαν

πρακτικές ανάλυσης συστημάτων για SWM, δεν σημαίνει ότι τα θέματα της

διαχείρισης απορριμμάτων αγνοήθηκαν. Η εκτίμηση και καταγραφή του κύκλου

ζωής (LCΙ Ι LCA) θεωρήθη"ε ως το πιο δημοφιλές ""στημα εργαλείου αξιολόγησης

στην ΕΕ μέχρι τώρα. Στο πλέγμα της περιβαλλοντικής διαχείρισης "αι της

βιομηχανικής οικολογίας, η LCA είναι στην πραγματικότητα μια κανονικοποιημένη

μέθοδος αντίστοιχη με το πρότυπο ISO 14040 (2006). Στην πραγματικότητα, η LCA
μπορεί να ενσωματωθεί με άλλα εργαλεία αξιολόγησης του συστήματος

κάτω από αυστηρό έλΖΥΧο και να οδηγήσει στην επίτευξη ενός υψηλότερου εmπέδου

αξιολόγησης για συστήματα διαχείρισης απορριμμάτων. Εmπλέον. περαιτέρω

πλεονεκτήματα με την εφαρμογή της LCI Ι LCA μπορούν να εξασφαλιστούν από την

εκπόνηση περιβαλλοντι"ών δεικτών στο πεδίο εφαρμογής του 150 14025 (2006).
Τόσο το πρότυπο ISO 14040 όσο και το ISO 14025 εmτρέπουν το χάσμα να
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γεφυρωθεί μεταξύ της διαχείρισης των αποβλήτων και της βΙOμηχανιΙCΉς

οικολογίας. Για παράδειγμα, στην παρούσα συγκυρία, οι Κάτω Χώρες (Ολλανδία)

εφαρμόζουν LCA, MFA, CBA και ΕΙΑ

συλλογικά για διαχείριση υλικών και η εφαρμογή περιλαμβάνειτη φάση χρήσης του

προϊόντοςκαι τη φάση της παραγωγήςαπόβλητων.

Τα SA μοντέλα (αειφόρου εκτίμησης- αξιολόγησης), που κυρίως

αναπτύχθηκαν στη Σουηδία, ήταν το δεύτερο πιο εφαρμοζόμενο συστημα εργαλείων

αξιολό'Υησης στην ΕΕ για τη διαχείριση των σκουπιδιών (SWM) εξαιτίας της πιθανής

σχέσης μεταξύ SWM και ανάκτησης ενέργειας (π.χ., μετατροπή αποβλήτων σε

ενέργεια), με δεδομένη την παρουσία ενός μεγάλου αριθμού αντιδραστήρων

αποτέφρωσης. Εξάλλου, μοντέλο έρευνας οργανικών απόβλητων (Organic Waste
REsearch), που αναπτύχθηκε κυρίως στη Σουηδία, συνδυάζει την έwοια της LCA
(εκτίμηση κύκλου ζωής) και MFA (ανάλυση ροής υλικών) για την προσομοίωση και

την αξιολόγηση συστημάτων ΑΣΑ και βιοδιασπώμενων - οργανικών. Αυτός ο τύπος

ανάλυσης συστήματος που θεωρείται εξαιρετικά διαδεδομένος στη Σουηδία έχει

πλέον εφαρμοστεί ευρέως. Από την άλλη πλευρά, η εφαρμογή του Μ IS (συστήματος

διαχείρισης πληροφοριών) Ι DSS (συστήματος βοήθειας στη λήψη αποφάσεων) IES
(ειδικό σύστημα), το τρίτο mo εφαρμοζόμενο σύστημα εργαλείων αξιολόγησης στην

ΕΕ, σχετίζεται με την ανάγκη παροχής ροής πληροφοριών μεταξύ της ΕΕ και την

αξιολόγηση διενεργείας νομοθετικών μέτρων από τα κράτη μέλη. Μια τέτοια

υΠOχρεωτιΙCΉ διαδικασία ορίστηκε ταυτόχρονα από πολλές ευρωπαϊκές οδηγίες και

κανονισμούς, όπως η ΕΕ 9Ι1692/ΕΟΚ του Συμβουλίου (ΕΕ, 1991), της ΕΕ

2003/35/ΕΚ (ΕΕ, 2003), και κανονισμός για στατιστικά στοιχειά απόβλητων αριθ.

215012002 (ΕΕ, 2002). Σχεδόν όλες οι Ευρωπαϊκές χώρες είχαν ήδη αναπτύξει

συστήματα πληροφοριών (MIS) σε περιφερειακό και εθνικό επίπεδο, όπως στην

Βόρεια Rhίne-WestphaJia, τη Γερμανία, την Ιταλία, τη Δανία (lSAG σύστημα

πληροφοριών), το Ηνωμένο Βασίλειο και την Αυστρία. Τέτοια συστήματα

πληροφοριών, που μπορούν επίσης να βελτιώσουν τις συνδέσεις των παραγωγών

αποβλήτων και των καταναλωτών, έχουν διοχετευθεί για πιθανές δραστηριότητες

ανταλλαγής αποβλήτων σχεδόν σε όλη την Ευρώπη. Πολλά ευρωπαϊκά προγράμματα

προς την κατεύθυνση αυτ/ έχουν αναπτυχθεΙ Μια χαρακτηριστική περίπτωση που

αναπτύχθηκε από κοινού με την Αυστρία, το Βέλγιο, τη Γερμανία και τις Κάτω

Χώρες είναι το EUDIN (Ευρωπαϊκό Σύστημα ανταλλαγής δεδομένων και

πληροφοριών για τα απόβλητα), το οποίο είναι μια ηλεκτρονική πλατφόρμα

ανταλλαγής δεδομένων για τον έλεΥχο της μεταφοράς αποβλήτων εντός, εκτός και

προς τα Ευρωπαϊκά όρια - σύνορα. Αποτελείται από μια ηλεκτρονική βάση

δεδομένων που επιτρέπει την ηλεκτρονική ανταλλαγή των στοιχείων - εντύπων

γνωστοποίησης και εντύπων κίνησης - μεταφοράς (EUDIN, 2002). Μια τέτοια κοινή

πλατφόρμα ανταλλαγής πληροφοριών μπορεί να βελτιωθεί για να

αναπτυχθούν πιο ισχυρά συστήματα λήψης αποφάσεων και ειδικών (ES και DSS) για

τη διαχείριση των αποβλήτων. ι-ι περαιτέρω δικαίωση για τη χρήση του MIS / DSS /
ES έχει να κάνει με τη χωροθέτηση των υποδομών, όπως χώρων υγειονομικής ταφής

και αντιδραστ/ρων αποτέφρωσης, καθώς ορισμένα συστήματα μηχανικών μοντέλων

για τη χωροθέτηση των υποδομών μπορούν να χειριστούν από συστήματα

γεωγραφικών πληροφοριών (GIS) κάνοντας κατανοητές τις χωρικές

αλληλεπιδράσεις για τους υπεύθυνους λήψης αποφάσεων.
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Κεφάλαιο 3

3. ΠΡΩΤΟΤΥΠΕΣΤΕΧΝΙΚΕΣΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗΣΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝΣΕ
ΕΥΡΩΠΑΙΚΕΣΧΩΡΕΣ

Αρκετές χώρες της ευρωπαϊκής ηπείρου εφαρμόζουν διαφορές τεχνικές και

πολιτικές αντιμετώmσης των απορριμμάτων τους. Οι τεχνικές για την διαχείριση των

σκουmδιών έχουν ήδη γίνει γνωστές από το πρώτο κεφαλαίο, ιδιαίτερο ενδιαφέρον

όμως παρουσιάζουν οι τρόποι εφαρμογή τους. Την τελευταία δωδεκα ετία

φανερώνεται προσεκτικότερη και συστηματικότερη προσέγγιση συγκεκριμένων

τεχνικών (π.χ. ανακύκλωση, κομποστοποιηση, αποτέφρωση κτλ.) και σε αυτό

σημαντικό ρόλο έχει διαδραματίσει η Ευρωπαϊκή Ένωση με τα διαφορά

προγράμματα και τις κατά καιρούς επιτάξεις της. Οι μέθοδοι και οι εφαρμογή των

πολιτικών, φυσικά, εξαρτώνται από μεταβλητές, τόσο κοινωνικές όσο και

οικονομικές, της εκάστου χωράς.

Εντονότερα τα τελευταία χρονιά παρατηρείται η υλοποίηση του σκεπτικού Ό

ρυπαίνων πληρώνει' προκειμένου φυσικά να ευαισθητοποιηθούν οι πολίτες των

κρατών για την αντιμετώmση των αποβλήτων τους, να εmμορφωθούν για τα σχετικά

θέματα και να αναπτύξουν περιβαλλοντική συμπεριφορά. Για τους λόγους αυτούς

πολλές χώρες έχουν εντάξει στα προγράμματα τους την οικονομική συνεισφορά και

την οικονομική συμμέτοχη των πολιτών. Χώρες, όπως η

Γερμάνια, η Γαλλία και το Βέλγιο έχουν εισαγάγει περιβαλλοντικούς φόρους

στραμμένους προς αυτήν την κατεύθυνση. Άλλες, πάλι, εφαρμόζουν πρωτότυπες

μεθόδους πληρωμής για τα απορρίμματα που παράγει ο κάθε κάτοικος - πολίτης

μέσω του βάρους ή του όγκου των απορριμμάτων. Τέτοιες τεχνικές, για παράδειγμα,

εφαρμόζουν η Ιταλία, η Δανία και το Λουξεμβούργο.

3.1 ΠΟΛΙΤΙΚΗ ΒΕΛΓΙΟΥ

3.1. J ΦΟΡΟΛΟΓΙΑ ΚΑΙ ΤΕΧΝΙΚΗ ΤΗΣ ΓΚΡΙ ΣΑΚΟΥΛΑΣ

Οι τοmκές αρχές του Βελγίου εφαρμόζουν 2 πολιτικές για την διαχείριση των

αστικών απόβλητων. Η πρώτη αναφέρεται σε φορολογικό καθεστώς, γνωστό ως

'house hold waste tax' ή 'environInental tax', δηλαδή ειδικής φορολογίας για τα

οικιακά απορρίμματα (περιβαλλοντικός φόρος). Η δεύτερη, από την άλλη,

εφαρμόζεται ανάλογα με τις σακούλες απορριμμάτων ή τη συχνότητα συλλογής

αυτών. Ο περιβαλλοντικός φόρος είναι υποχρεωτικός για κάθε νοικοκυριό και πρέπει

να πληρώνεται κάθε χρόνο ενώ η δεύτερη πολιτική αποτελεί μια μεταβλητή εισφορά

για τα νοικοκυριά. ι-ι εφαρμογή αυτής λαμβάνει χώρα μέσω ειδικού φόρου που

επιβάλλεται στις σακούλες συλλογής απορριμμάτων (γκρι σακούλες). Πιο

συγκεκριμένα. υπάρχει πρόσθετος φόρος 0,50 ευρώ σε κάθε γκρι σακούλα που

αγοράζεται.
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3.1.2 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ

Τα αποτελέσματα της πολίτικης της ~~γKΡΙ σακούλα9>, όπως την αποκαλούν οι

Βέλγοι είναι θετικά. Αναφέρεται, ενδεικτικά, ερεύνα που διενεργήθηκε από το

ονΑΜ, στατιστική εταιρεία (ec.europa.eu) και έδειξε ότι η πολιτική αυτή μείωσε

την ποσότητα των απορριμμάτωνκατά 30% ή κατά 30 κιλάανάκάτοικο. Επιπλέον, οι

Βέλγοι αναγκάστηκαν να εφαρμόσουν διαλογή των απορριμμάτων που παρήγαγαν

και διαχωρισμό αυτών σε επιμέρους κατηγορίες ανάλογα με την σύσταση τους. Έτσι

έγινε ευκολότεροτο έργο της διαχείρισηςτων αποβλήτωναπό τους αρμοδίουςφορείς

καθώς εφαρμόστηκε διαλογή στην πηγή από τους ίδιους τους καταναλωτές. Ακόμα,

παρατηρήθηκεκαι μείωση της απόρριψηςτων ογκωδών και βαρέων αντικειμένωνκαι

προτίμηση από την πλευρά των καταναλωτών εναπόθεσης τους σε φορείς

ανακύκλωσης ή άλλους κατάλληλους ανάλογα με την περίσταση. Παρατηρούνται,

βέβαια, και φαινόμενα εξαπάτησης της τεχνικής, όπως είναι άλλωστε λογικό.

Σημειώνονται ρίψεις σκουπιδιών με διαφορετικές σακούλες από τις ενδεδειγμένες.

Αυτά τα φαινόμενα συμβαίνουν κυρίως στις περισσότερο υποβαθμισμένες και

φτωχές περιοχές. Υπάρχουν, εντούτοις, ειδικές επιβαρύνσειςγια όσους παραβαίνουν

τους κανόνες εφαρμογής.

3.2 ΠΟΛΙΤΙΚΗ ΔΑΝΙΑΣ

3.2. J ΣΥΣΤΗΜΑ ΒΑΣΗ ΒΑΡΟΥΣ ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ

Στην Δανία εφαρμόζονται πολλές από τις κλασmκές τεχνικές αντιμετώπισης

των απορριμμάτων. Αυτό, όμως, που παρουσιάζει ιδιαίτερο ενδιαφέρον είναι το

σύστημα που εφαρμόζεται για τη συλλογή, με χρέωση βάση βάρους (weight based
cI1arging system). Εφαρμόζεται σε αρκετές επαρχίες της χώρας, μια εκ των όποιων

είναι η Bogense. Ο δήμος της Bogense είναι μικρός, με περίπου 6.400 πολίτες, που

βρίσκεται στο νησί Funen. Υπάρχουν περίπου 2.800 νοικοκυριά στο δήμο, τα οποία

είναι μονοκατοικίες,αγροικίες, πολυώροφες κατοικίες (] 5%) και καλοκαιρινά σπίτια

(εξοχικά) (Ι 5%). Το 52% των πολιτών ζουν είτε σε πόλεις είτε σε χωριά και το

48% στην ύπαιθρο. Ο μέσος αριθμός των ατόμων ανά νοικοκυριόείναι 2,3.
Ο δήμος Bogense παρουσιάζειδιπλό σύστημα συλλογής βάση βάρους

(weightbased). Το σύστημα συλλογής αποβλήτων περιλαμβάνει οικιακά

απόβλητααπό τα νοικοκυριά, μικρές επιχειρήσεις και ιδρύματα. Ο

Δήμος Bogense εκμεταλλεύεται - διαχειρίζεται ένα σταθμό ανακύκλωσης για τα

νοικοκυριά και μικρότερες εταιρείες όπου το γυαλί, το χαρτί, το χαρτόνι,

διαφορά μέταλλα, ηλεκτρονικά απόβλητα, ογκώδη απόβλητα, απόβλητα κήπων

και κατεδαφίσεων μπορούν να απορριφτούν σε ξεχωριστά δοχεία.

Ο δήμος παρέχει υψηλού επίπεδου υπηρεσίες μιας και δύο τύποι αποβλήτων

συλλέγονται από το σύστημα: υπολείμματα αποβλήτων, τα οποία αποστέλλονται σε

μονάδα αποτέφρωσης, και οργανικά απόβλητα, τα οποία αποστέλλονται σε
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εργοστάσιο βιοαεριοποιησης. Τα απόβλητα συλλέγονται από τα νοικοκυριά κάθε 14
ημέρες. Χαρτί και είδη χαρτού (π.χ. χαρτόνι) συλλέγονται από τις επιχειρήσεις, τα

νοικοκυριά, και τις διάφορες υπηρεσίες μία φορά το μήνα. Το γυαλί, ωστόσο, πρέπει

να εναποτίθενται σε συγκεκριμένα σημεία της πόλης. Ο τρόπος συλλογής γίνεται

κατόπιν τοποθετήσεως μεγάλων δοχείων (containcr) έξω από το κάθε σπίτι. Τα

δοχεία αυτά είναι χωρισμένα σε δυο υποχώρους, έναν για τα οργανικά απορρίμματα

και έναν για τα υπολείμματα. Η χωρητικότητα αυτών είναι 240 λίτρα για τις μόνιμες

κατοικίες και 160 λίτρα για τις εξοχικές. Αξίζει να σημειωθεί, ότι υπάρχει

δυνατότητα τοποθέτησης ηλεκτρονικής κλειδαριάς σε περίπτωση αντιπαράθεσης με

τον γείτονα. Η χρέωση των νοικοκυριών εξαρτάται από το βάρος και κυμαίνεται από

350 έως 1150 Dκx. (από 50 έως 150 ευρώ). Υπάρχει, βεβαίως και ένα σταθερό ποσό

πληρωμής ανεξάρτητο του βάρους, αισθητά μικρότερο και εξαρτώμενο από τον δήμο.

3.2.2 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ
Η εφαρμογή του συγκεκριμένου συστήματος έχει επιφέρει θεαματικά

αποτελέσματα στις επαρχίες, οπού εφαρμόζεται. Η διαφορά στη ποσότητα των

απορριμμάτων ανάμεσα στις περιοχές της χωράς που εφαρμόζουν το σύστημα

συλλογής βάση βάρους και σε αυτές που δεν το εφαρμόζουν είναι μεγάλη. Εκτιμάται

περίπου στα 350 έως 400 κιλά λιγότερα, ανάλογα με την περιοχή. Γίνεται φανερό,

βέβαια, πως η εισαγωγή πληρωμής για τα σκουπίδια που εναποτίθενται στα ειδικά

containcr έχει οδηγήσει τους κατοίκουςτων περιοχών σε διαλογή και διαχωρισμό των

απορριμμάτων τους σε κατάλληλους κάδους αJ.λά φυσικά και σε ανακύκλωση.

Μάλιστα, η αύξηση στην ανακύκλωση χαρτιού κυμαίνεται στο 76% ενώ σε γυαλί

περίπου 88%. Αύξηση, όμως, έχει παρατηρηθεί και στην κατ' οίκον

κομποστοποιηση, η οποία κυμαίνεται περίπου στο 60%. Γενικότερα, η πολιτική αυτή

εφαρμόζει το ρητό Ό ρυπαίνων πληρώνει' ενώ ταυτόχρονα οδηγεί τους πολίτες στο

να συνειδητοποιήσουνότι δεν μπορούν να εναποθέτουν ανεξέλεγκτα τα απορρίμματα

τους. Εμφυσάει, τελικά, στον κάτοικο την χρησιμότητα των διαφόρων τεχνικών

αντιμετώπισης των απόβλητων, όπως της κομποστοποίησηςκαι της ανακύκλωσης.

3.2.3 ΑΝΤΙΔΡΑΣΤΗΡΕΣΑΠΟΤΕΦΡΩΣΗΣ

Στην Δανία, γενικότερα, δεν αντιμετωπίζουν κανένα πρόβλημα με την

διαχείριση των απορριμμάτων τους. Αντιθέτως, μάλιστα, εκμεταλλεύονται στο

έπακρο τις δυνατότητες που αυτά τους προσφέρουν. Έκτος από την τεχνική βάση

βάρους που αναφέρθηκε και οδηγεί σε ελαχιστοποίηση των απορριμμάτων,

εφαρμόζεται και η αποτέφρωση σε έντονο βαθμό για τα απορρίμματα που

περισσεύουν, δεν μπορούν δηλαδή να ανακυκλωθούν, να επαναχρησιμοποιηθούν ή

να αποτελέσουν πρώτη υλη για κάποιο άλλο υλικό (π.χ. κομποστοποίηση). Από το

1997 η Δανία άρχισε την αντικατάσταση των χώρων ταφής με εργοστάσια

αποτέφρωσης και ταυτόχρονης παράγωγης ενέργειας. Πιο συγκεκριμένα, η χώρα το

2000 'έκαψε' 2.1 τόνους αποβλήτων ενώ το 2007 3.7 (Danish Illinistry of
cnviIυnIllent and \vater policy, \V\V\V.IlliIll.dk), από τους οποίους στη συνέχεια
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παρήγαγε ενέργεια. Η ενέργεια που παράγεται διοχετεύεται είτε με την μορφή

ρεύματος είτε με την μορφή θερμότητας (τηλεθέρμανση).

Εικόνα 3.1 Αντιδραστήρας αποτέφρωσης στην Δανία

Οι αντιδραστήρες αποτέφρωσης, πλέον, στην Δανία ανέρχονται σε 29 στον αριθμό

ενώ παράλληλα οι χώροι υγειονομικής ταφής έχουν εκλείψει. Τα εργοστάσια αυτά

επεξεργάζονται από 12000 έως 520000 τόνους απορριμμάτων ετησίως ενώ ο

σχεδιασμός της χωράς προβλέπει περεταίρω αύξηση της δυναμικότητας των

μικρότερων εξ'αυτών.

Το σημαντικότερο όλων, όμως, είναι η παράγωγη ενεργείας που επιτυγχάνεται

με αυτόν τον τρόπο. Σκοπός, μάλιστα, είναι η μεγιστοποίηση της ποσότητας αυτής

μιας και τα αποτελέσματα της μέχρι τώρα χρησιμοποίησης της είναι άκρως

ενθαρρυντικά. Αξίζει στο σημείο αυτό να σημειωθεί, ότι υπάρχουν αντιδραστήρες

που παραγάγουν και ηλεκτρικό ρεύμα και θερμότητα ενώ άλλοι που

χρησιμοποιούνται μόνο για την παράγωγη θερμότητας. Το 201 Ο το 84% της

συνολικής ποσότητας των απορριμμάτων που οδηγηθήκαν σε αποτέφρωση

παρήγαγαν και τις δυο μορφές ενεργείας ενώ μόλις το 16% μόνο θερμότητα. Ακόμα,

το 20% της συνολικής παραγωγής θερμότητας της χώρας παρήχθει μέσω της καύσης

των σκουπιδιών και το 4.5% της ενεργείας με την μορφή ρεύματος με τον ίδιο τρόπο

επίσης. Για την λειτουργία της μεθόδου αυτής καταβάλλεται ειδικό τέλος από τους

κατοίκουςτων περιοχών τους αντιδραστήρες.
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Μέσος όρος εσόδων για έναν

αντιδραστήρα αποτέφρωσης

• δημοτικό τέλος

• έσοδα από την πώληση

ρεύματος

• έσοδα από την πώληση

θερμότητας

Σχήμα 3.1 Έσοδα αντιδραστήρα αποτέφρωσης στην Δανία (www.ens.dk)

Το τέλος αυτό αυξομειώνεται ανάλογα με τις πώλησης ενεργείας που έχει ο κάθε

αντιδραστήρας.Το 47% των εσόδων του προέρχονταιαπό τη θερμότητα,το 22% από

το ρεύμα ενώ το 3 J% από τα τέλη κατά μέσο όρο.

3.2.4 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ

Τα αποτελέσματα της ένταξης της αποτέφρωσης στην καθημερινότητα των

κάτοικων είναι επαρκώς ικανοποιητικά. Οι πολίτες, σε αντίθεση με την Ελλάδα και

τους χ.γ.Τ.Α., επιθυμούν την δημιουργία ενός τέτοιου εργοστασίου στην περιοχή

τους καθώς άμεσα αναπτύσσονται πολλές προοπτικές. Αρχικά, εξοικονομούν

χρήματα, όσον αφορά την θέρμανση του νερού τους και στις περισσότερες

περιπτώσειςαγοράζουνφθηνότερορεύμα από ότι αν θα είχαν μια συμβατική μονάδα

παράγωγης ρεύματος. Τα περιβαλλοντικάπρότυπα της περιοχής αυξάνουν καθώς τα

σκουπίδια της διαχειρίζονται με έναν άκρως περιβαλλοντικό τρόπο και όχι με την

δημιουργία αποκρουστικώνχώρων ταφής ή χωματερών. Φυσικό επακόλουθο αυτών

είναι η αναβάθμιση της περιοχής και η οικονομική ανάπτυξη στη βάση αγοράς

ακινήτων (π.χ. αύξηση ενοικίων και αντικειμενικώναξίων).

3.3 ΠΟΛΙΤΙΚΗΤΗΣ ΓΕΡΜΑΝΙΑΣ

Η Γερμανία με την σειρά της, εφαρμόζει την πολιτική του 'όλα

ανακυκλώνονται'.Προσπαθούν,όπως άλλωστε και άλλες χώρες της Ευρώπης (καλό

παράδειγμα αποτελεί και η Γάλλια), να ανακυκλώνουν όσο μεγαλύτερο όγκο

απορριμμάτων και τα υπολείμματα αυτών και μόνο να καταλήγουν σε χώρους

αποτέφρωσης. Αξίζει στο σημείο αυτό να τονιστεί ότι η Γερμανία ήδη από το 2005
έχει σταματήσει την ιryειoνoμικήταφή(σχεδόν το J% το απορριμμάτων οδηγούνται
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σε X.V.T.A.). Η συλλογή των απορριμμάτωνγίνεται μέσω ειδικών κιβώτιων - καδών.
Υπάρχουν, μάλιστα, διάφοροι τύποι κάδων ανακύκλωσης με διαφορετικά χρώματα

(κίτρινος για τα υλικά συσκευασίας, πράσινος για τα χαρτιά, καφέ για τα οργανικά

απορρίμματα, γκρι για όλα όσα δεν ανακυκλώνονται κτλ),

Εικόνα 3.2 Χρωματιστοί κάδοι απόρριψης αΠOρρtμμάτων στη Γερμανία

με αποτέλεσμα η διαλογή να γίνεται στην «πηγή~>, από τον ίδιο τον πολίτη, και να

εξασφαλίζεται το μειωμένο κόστος. Η ανακύκλωση συσκευασιών εκτιμάται το 1990
μόλις σε 18%, το 2004 μετρήθηκε στο 54% ενώ το 2007 ξεπέρασε το 65% σε όλη την

επικράτειατης χώρας.

3.3.1 ΤΡΟΜΕΡΟΙ ΡΥΘΜΟΙ ΑΝΑΚΥΚΛΩΣΗΣ ΣΤΟ NeustadtanderWeinstrasse

Οι πολίτες του Neustadtander Weίnstrasse έχουν πάρει την ανακύκλωσή τους

πολύ σοβαρά. Σε τέτοιο βαθμό, μάλιστα, που υπάρχει ακόμη και ένα σημείο

συλλογής στο χώρο της εγκατάστασης ανακύκλωσηςγια τα νεκρά ζώα. Όσο απίθανο

και αν φαίνεται πράγματι συμβαίνει και εκμεταλλεύονται τα μέρη του νεκρού

οργανισμού που θα μπορούσαν να φάνουν χρήσιμα. Πιο συγκεκριμένα, παράγουν

σαπούνι από το λίπος ή αλλά καλλυντικά. Το Neustadtander Weίnstrasse βρίσκεται

στο νοτιοδυτικό κρατίδιο της Rheίnland και στην καρδιά του Pala6nate, μια

αμπελουργική περιοχή, κατοικούμενη κυρίως από ανθρώπους της μεσαίας τάξης.

Πρόκειται για μια μεσαιωνική πόλη που μπορεί να υπερηφανεύεταιγια τις καλύτερες

τιμές ανακύκλωσηςστη Γερμανία.

Κατά τα τελευταία 30 χρόνια, η πόλη και οι κάτοικοι έχουν γαλουχηθείσε ένα

περιβαλλοντικόσύστημα - σχέδιο το οποίο προβλέπει την ανακύκλωση σε επίπεδα

που τα δυο τελευταία χρονιά αγγίζουν περίπου το 70% των απορριμμάτων της

περιοχής. Αξίζει να σημειωθεί ότι το ποσοστό αυτό είναι 16% υψηλότερο από τον

στόχο του κράτους. Η αιτία της επιτυχίας του συστήματος είναι απλή. Στηρίζεται

στην παροχή οικονομικών κινήτρων, άλλωστε και στην Γερμανία πληρώνουν για τα

σκουπίδια τους. Ο δήμος, που έχει αναλάβει την εφαρμογή, δεν χρεώνει τίποτα για τα

απορρίμματα που ανακυκλώνονται ενώ ταυτόχρονα όσο λιγότερα εναποθέσει ο κάθε
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κάτοικος για αποτέφρωση. τόσα λιγότερα πληρώνει. Υπάρχει. βέβαια. και ένα

αυτούσιο τέλος, σκόπιμα μη ενσωματωμένο σε κάποιο τοπικό - δημοτικό φόρο, για

την διαχείριση των αποβλήτων. Επιπρόσθετα, όμως, γίνονται ημερίδες ενημέρωσης

σε σχολεία και άλλους φορείς της περιοχής με σκοπό την εκπαίδευση των κάτοικων

και την συνειδητοποίηση της σημαντικότητας της περιβαλλοντικής ευθύνης.

Η πλειοψηφία των 28.000 κατοίκων του Neustadt, αναλυτικότερα, για τα

νοικοκυριά τους επιλέγουν έναν κάδο, χωρητικότητας 60-λίτρων (για τα μη

ανακυκλώσιμα απορρίμματα τους). Αυτός συλλέγεται μία φορά ανά δεκαπενθήμερο

και τα έξοδα του νοικοκυριού είναι 6.60ε για την αποκομιδή. Εάν ένα νοικοκυριό

επιλέγει ένα κάδο 40Ι, το τέλος μειώνεται σε 5.30ε. Αντίστροφα, εάν επιλέξει έναν

240Ι, το τέλος ανέρχεται σε 24€ ή 48€, αν θέλουν να συλλέγονται ανά

δεκαπενθήμερο ή κάθε εβδομάδα αντίστοιχα. Εάν, πάλι, παράγουν υψηλότερη από

την αναμενόμενη εναπόθεση αποβλήτων (π.χ. περίπτωση πάρτι ή συγκέντρωσης στο

σπίτι), τότε μπορούν να αγοράσουν ειδικές σακούλες όΟΙ, με κόστος 3 ε και να τις

αφήσουν έξω από τους κάδους προς συλλογή.

Η διαδικασία της διαχωροποίησης γίνεται από το σπίτι. Οι πολίτες τοποθετούν

σε διαφορετικούς κάδους με διαφορετικό χρώμα τα ανακυκλώσιμα υλικά. Οι

τέσσερεις κατηγορίες είναι το χαρτί, το γυαλί, το πλαστικό και τα μεταλλικά

(κατηγορία αλουμινίου). Επίσης, σε κατοικίες με αυλή ή κήπο αλλά και σε

νοικοκυριά που το επιθυμούν τοποθετείται και κάδος κομποστοποίησης για τα

οργανικά απορρίμματα. Υπόλοιπα υλικά, όπως μπαταρίες, παιχνίδια, ξύλο, παλιές

τηλεοράσεις, κουτιά από μπόγια, που ανακυκλώνονται, πρέπει να τα μεταφέρουν οι

ίδιοι οι πολίτες σε ειδικά κέντρα ανακύκλωσης, κοντά στην πόλη. Τέλος, οικοδομικά

υλικά ή μπάζα μεταφέρονται από τα οχήματα του δήμου, κατόπιν συνεννοήσεως, με

χρέωση 5€ ανά εκατό κιλά.

Παράλληλα, λειτούργει και σύστημα συλλογής από την οικία, για εκείνους

που δεν διαθέτουν μεταφορικό μέσο. Τα οχήματα που εκτελούν αυτήν την εργασία

είναι είτε του δήμου είτε ιδιωτικών εταιρειών και οι χρεώσεις ποικίλουν. Η υπηρεσία

του δήμου είναι η φθηνότερη alJ..iJ.. η συχνότητα συλλογής είναι πιο αραιή σε σχέση

με αυτές των ιδιωτικών εταιρειών.

ΤΟ σύστημα λειτούργει από το 1980 στην περιοχή, σε πρώιμη φυσικά μορφή.

Από το 1989, όμως, ο δήμος ανεξαρτητοποίησε την διαχείριση και η ευθύνη έγινε εξ

ολοκλήρου δική του. Εκτοτέ, το σύστημα και τρόπος επεξεργασίας βελτιώνεται

συνεχώς. Αξίζει, τέλος, να τονιστεί ότι το κόστος διάθεσης των αποβλήτων είναι το

μικρότερο σε όλη τη χωρά ενώ οι επιχείρηση αποφέρει και κέρδη, τα όποια λογω του

μη κερδοσκοπικού χαρακτήρα της, επανεπενδύονται, Η περιοχή άλλωστε

παρουσιάζει τα μεγαλύτερα ποσοστά ανακύκλωσης σε όλη την επικράτεια.

85



Πρωτότυπες τεχνικές αντιμετώπισης απορριμμάτων σε Ευρωπαϊκές χώρες

3.4 ΠΟΛΙΤΙΚΗ ΙΤΑΛΙΑΣ

3.4.[ ΑΝΤΑΠΟΔΩΤΙΚΟΣΥΣΤΗΜΑΤΗΣ ΠΟΛΗΣ FORLI

Η πόλη ForJi της Ιταλίας βρίσκεται στην περιφέρεια της Αιμίλια - Ρωμάνα και

είναι η πρωτεύουσα της επαρχίας. Η πόλη καθ'αύτη αριθμεί περίπου 110.000
κατοίκους ενώ τα σπίτια είναι κυρίως μονοκατοικίες με οικογενειακά και αγροτικά

στην πλειονότητα νοικοκυριά. Στην πρωτεύουσα της ForIi - Cesena, εφαρμόστηΚΕ
από την τοπική διοικούσα αρχή το ανταποδοτικό σύστημα συλλογής των

ανακυκλώσιμων υλικών. Οι κάτοικοι ανακυκλώνοντας και παραδίδοντας τα

απορρίμματατους, ανταμείβοντανγια την πράξη τους. Πιο συγκεκριμένα, σκουπίδια,

όπως γυαλί, πλαστικά, χαρτί και αλουμίνιο ανταπέδιδαν μικρές αμοιβές - δώρα, όπως

ένα εισιτήριο για την τοπική συγκοινωνία ή χαρτικά γραφείων. Συστήματα συλλογής,

με την μορφή μικρών σταθμών υπάρχουν σε όλη την πόλη, περίπου ένα ανά 900
κατοίκους. Αυτοί έχουν χωρητικότητα 2,4 κυβικά μετρά ο καθένας και συλλέγουν

όλα τα ανακυκλώσιμα υλικά και συσκευασίες. Επιπρόσθετα, όμως, υπάρχουν και δυο

μεγάλοι σταθμοί συλλογής απορριμμάτων, οπού οι κάτοικοι μεταφέρουν και ζυγίζουν

δωρεάν τα απορρίμματα τους προκειμένου να ανταμειφτούν για αυτή τους την

κίνηση. Αξίζει να σημειωθεί ότι περίπου 30 συσκευασίεςαπό αλουμίνιο αντιστοιχούν

σε ένα εισιτήριο λεωφορείουενώ 90 άλλων υλικών προσφέρουντο ίδιο ανταποδοτικό

δώρο. Φυσικά, οι αμοιβές διαφοροποιούνται με τα χρονιά και την εκάστοτε

οικονομική κατάσταση ωJ..α που έχει σημασία είναι ο ιδιαίτερος τρόπος

ευαισθητοποίησηςτων πολιτών.

3.4.2 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ

Τα αποτελέσματα της εφαρμογής του ανταποδοτικού συστήματος ήταν ικανοποιητικά

για τις τοπικές αρχές. Ο κύριος σκοπός, που ήταν η ευαισθητοποίηση των κάτοικων

της περιοχής επιτευχτεί. Οι πολίτες ανακύκλωναν τα απορρίμματα τους γιατί ήξεραν

ότι προσφέρουν στην τοπική κοινωνία και το περιβάλλον άlJ..α παράλληλα ότι θα

αποκόμιζαν και ένα είδος κέρδους από την προσπάθεια τους αυτή. Ενδεικτικά

αναφέρεται ότι το 2003 το ποσοστό των χωριστάσυλληφθέντων σκουπιδιών ήταν

24%, το 2007 ήταν 33 % ενώ οι προβλέψειςθέλουν το 2011 το ποσοστό να ανέρχεται

σε 41 %.

3.5 ΠΟΛΙΤΙΚΗ ΟΛΛΑΝΔΙΑΣ

3.5.1 ΣΥΛΛΟΓΗ ΠΟΡΤΑ- ΠΟΡΤΑ ΠΑ ΤΙΣ ΠΟΛΕΙΣ ΤΟΥ DRECHT

Οι πόλεις αυτές αποτελούν μια περιφέρεια με κοινό χαρακτηριστικό τους το

συνθετικό drecllt στην ονομασία της καθεμίας. Η περιφέρεια βρίσκεται στην νότια
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Ολλανδία και αποτελείται από 7 πόλεις. Η συλλογή πόρτα - πόρτα που εφαρμόζεται

στην drechtsteden και dordrecht, με την πρώτη να έχει 250.000 κατοίκους ενώ τη

δεύτερη περίπου 120.000, εφαρμόζεται με επιτυχία. Το κοινωνικό προφίλτων δυο

πόλεων είναι παρεμφερές και τα ποσοστά μονοκατοικιών - πολυκατοικιών να είναι

περίπου 45% και 55% αντίστοιχα.

Ε1κόνα 3. 3 Απορριμματοφόρο όχημα συλλογής πόρτα - πόρτα Υ1α ανακυκλώσφα υλ1κά

Σης περιοχές αυτές η εναπόθεση των απορριμμάτων γίνεται με την τεχνική της

συλλογής από την οικία (door to dool' collection). Ιδιωτικές εταφείες, κατόπιν

δημοπρασιών, έχουν αναλάβει να τροφοδοτήσουν τα νOΙKOΙCΥρtά με δυο κάδους

αναιcύκλωσης χωρητικότητας 240 λίτρων ο καθένας. Ο ένας είναι για τα οργανικά

απορρίμματα και ο άλλος για τα αναιcυκλώσψα ενώ διαφοροποιούνται βάση

χρώματος. Η συλλογή γίνεται συγκεκρψένη ήμερα και ώρα, βάση ετησίου

προγράμματος που καταρτίζεται από τις εταφείες. Η συλλογή γίνεται σχεδόν μια

φόρα την εβδομάδα για τα οργανικά και κάθε δεκαπέντε μέρες για τα αναιcυκλώσψα.

Αξίζει να σημειωθεί ότι οι κάτοικοι είναι υποχρεωμένοι να μεταφέρουν τα εmκίνδυνα

απόβλητα τους σε ξεχωριστούς κάδους μονοί τους. Φυσικά, υπάρχουν και εΠ1πλέον

κάδοι στον δρόμο τόσο για την συλλογή χαρτιού, πλαστικού και αλουμινίου, όσο και

για τα υπόλοιπα σκουπίδια.

3.5.2 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ

Η μέθοδος της συλλογής πόρτα - πόρτα προσφέρει αρκετές ευκολίες στους

κατοίκους καθώς τα απορρίμματα συλλέγονται από το κάθε νOΙKOΙCΥριό ξεχωριστά.

Εντούτοις, όπως είναι ήδη γνωστό, το κόστος της διαδικασίας είναι σημαντικό. Για το

λόγο αυτό οι εταφείες συλλογής απαιτούν ένα αντίτιμο της τάξεως των τριών με

τεσσάρων ευρώ ανά συλλογή ΟΡΎανικών και αναιcυκλώσιμων ανάλογα βέβαια και με

την περιοχή. Το κόστος αυτό δεν φαίνεται να επηρεάζει τα νOΙKOΙCΥριά, σε άλλες

περιοχές της Ευρώπης πληρώνουν αρκετά περισσότερα (π.χ. περιβαλλοντικός φόρος),

μιας και χαίρει σχεδόν κοινής αποδοχής. Οι πολίτες, λοιπόν, είναι ευχαριστημένοι
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αφοΊ) δεν χρειάζεται να ανησυχοuν για τα απόρριψη των σκουπιδιών τους άλλα

ταυτόχρονα και οι αρχές έχουν απαλλαγεί από ένα τεράστιο φόρτο αρμοδιότητας και

εργασίας. Επιπρόσθετα. η αναιaJKλωση γνωρίζει άνθιση, καθώς υπολογίζεται ότι

ανακυκλώνεται η μεγαλuτερη ποσότητα αυτών που χρησιμοπο\ΟUνται. Στις χάρτινες

και αλουμινένιες συσκευασίες. μάλιστα, το ποσοστό αγΥίζει το 90 %
(cms.dordrecI1t.nl ).

3.6 ΠΟΛΙΤΙΚΗ ΦΙΛΑΝΔΙΑΣ

3.6.1 ΔΙΑΧΕΙΡΗΣΗ ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ ΣΤΗΝ ΠΟΛΗ ΤΟΥ TAMPERE

Το Tampere είναι μια Σουηδική πόλη 200.000 κάτοικων που εφαρμόζει

αξιοσημείωτη πολιτική συγκομιδής αποβλήτων. Πρόκειται για μια πολυδιάστατη

τεχνική ή καλυτέρα ένας συνδυασμός τεχνικών. Η πόλη εφαρμόζει το μότο Ό

ρυπαίνων πληρώνει' άλλα ταυτόχρονα και συλλογή πόρτα - πόρτα. Κάθε νοικοκυριό

αποδίδει ένα χρηματικό ποσό ανάλογα με τον όγκο των απορριμμάτων που παράγει.

Τα χρήματα αυτά καλuπτουν τα έξοδα μεταφοράς και συλλογής των απορριμμάτων,

την διαχείριση αυτών καθώς και την διαχείριση επιβλαβών αποβλήτων και το μέρος

των δαπανών αποκομιδής των ανακυκλώσιμων. Το χρηματικό ποσό καταβολής

εξαρτάται από την ποσότητα των παραγόμενων απορριμμάτων και προσμετράται

ανάλογα με τον όγκο των σκουπιδιών. Έτσι ένας κάδος 240 λίτρων αποτιμάται στα 6
ευρώ ενώ ένας 600 λίτρων στα 9,5 ευρώ. Τέλος, τα απορρίμματα που τοποθετοuνται

στους κάδους είναι τα υπολείμματα, δηλαδή όσα δεν μποροuν να ανακυκλωθοUν.

Ταυτόχρονα, υπάρχουν τοποθετημένοι στην πόλη κάδοι αναιaJΙCΛωσης για το

χαρτί και το πλαστικό άλλα και για τα άλλα ανακυκλώσιμα. Αξίζει να σημειωθεί ότι

υπάρχουν φορο ελαφρυνσεις για τους κατοίκους που κάνουν ανακύκλωση αφοΊ)

μικρότερη ποσότητα υπολειμμάτων καταλήγει στους κάδους πληρωμής.

Οι κάδοι των υπολειμμάτων, την ίδια στιγμή, συλλέγονται μέσω της τεχνικής

πόρτα - πόρτα. Οι ημερομηνίες και οι ώρες συλλογής είναι και εδώ συγκεκριμένες.

Τέλος, υπάρχουν και ιδιωτικές επιχειρήσεις συλ/.ογής χαρτιοΊ) και γυαλιοu, που

λειτουργοuν και αυτές με την σειρά τους με την ίδια τεχνική (doortodoor).
Γίνεται, λοιπόν, αντιληπτό ότι συνυπάρχουν διαφορά συστήματα και τεχνικές

αντιμετώπισης των σκουπιδιών στην περιοχή. Γενικότερα, η Φιλανδία - καθώς και η

Σουηδία που εφαρμόζει παρόμοια πολιτική - είναι χώρες με πολίτες ιδιαίτερα

ευαισθητοποιημένους περιβαλλοντικά. Το γεγονός αυτό, δηλαδή η εκπαίδευση και η

ιδιοσυγκρασιών των λαών αυτών, επιτρέπει την εφαρμογή σειράς τεχνικών, χωρίς την

πρόκληση αντιδράσεων και κοινωνικών αναταραχών.
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Κεφάλαιο 4

4. ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑΔΑ

4.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Η διαχείριση των απορριμμάτων είναι ένα σύγχρονο και ιδιαίτερ

απολυδιάστατο πρόβλημα που καλείται να αντιμετωπίσει η χωρά μας. Αποτελεία ένα

χώρο τριβής και κοινωνικο πολιτικών συγκρούσεων αλλά και πεδίοεφαρμογής και

εξέλιξης της τεχνολογίας.

Κάθε σύγχρονη κοινωνία μελέτα τον τρόπο αντιμετώπισης των απορριμμάτων

που παράγει η καταναλωτική διαδικασία. ι-ι Ελλάδα, εν προκειμένω, παράγει 4.8
εκατομύρια τόνους σκουπιδιών ετησίως. Ο υπολογισμός αυτός προκύπτει μονό από

την αστική δραστηριότητα, χωρίς να συμπεριλαμβάνεται η βιομηχανία, η γεωργία και

ο οικοδομικός τομέας. Με αλλάλογία κάθε κάτοικος της χωράς παράγει περίπου 480
τόνους απόβλητων ετησίως! Τα αστικά κέντρα φυσικά παράγουν την μεγαλύτερη

ποσότητα, με την Αθήνα και την Θεσσαλονίκη να πλησιάζουν το 50% της συνολικής

απόθεσης.

• • •
ποσοστιαια παρανωνη απορριμματων

• Απική

• Θεσσαλονίκη

• Υπόλοιποι

Σχιιμα 4.1 Απορρίμματα στα αστικά κέντρα
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Όπως. όμως. οι αναπτυσσόμενες χώρες, έτσι και η Ελλάδα. επηρεάστηκε από τις

τεχνολογικές εξελίξεις και τον τρόπο ζωής των κάτοικων του δυτικού ημισφαίριου

και έτσι μεταβλήθηκε και η σύσταση των απόβλητων σε πιο επικίνδυνα και τοξικά

συστατικά. Οι παραπάνω λόγοι σε συνδυασμό με την τουριστική αύξηση και κατ'

επέκταση την μεταβλητή ροη και όγκο των απορριμμάτων οδήγησε την χωρά στην

κατάστρωση οργανωμένης πολίτικης αντιμετώπισης των αστικών απόβλητων. Η

τάση που εφαρμόζεται σε ευρωπαϊκό επίπεδο και αναγκάζει και την Ελλάδα προς

συμμόρφωση είναι η επαναχρησιμοποίηση των υλικών, η μείωση του όγκου των

απορριμμάτων, η ενεργειακή εκμετάλλευση αυτών και η ελαχιστοποίηση της

μόλυνσης του περιβάλλοντος.

4.2 ΣνΓΧΡΟΝΗ ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΑΝΑΔΡΟΜΗ

Στην Ελλάδα η διαχείριση των αστικών απορριμμάτων βρίσκεται σε ιδιαίτερα

πρώιμο στάδιο. Αρκεί να αναφερθεί ότι πριν μερικά χρονιά η διάθεση των

αποβλήτων γινόταν και σε ανεξέλεγκτους χώρους διάθεσης, γνωστούς ως Χ.Α.Δ.Α.

(Χώρος Ανεξέλεγκτης Διάθεσης Απορριμμάτων). Με την πάροδο των χρονών (το

1999) ξεκίνησε ο σχεδιασμός για τη διαχείριση των απορριμμάτων σε Νομαρχιακό

επίπεδο, με βασικό στόχο, βέβαια, την εξάλειψη των ανεξέλεγκτων χώρων διάθεσης.

Η πρόβλεψη, εντούτοις, για την ανάγκη κάλυψης των επερχόμενων απαιτήσεων

επεξεργασίας, έτσι ώστε να εξασφαλιστεί οργανωμένη μετάβαση από τους αρχικούς

χώρους υγειονομικής ταφής των απορριμμάτων (ΧΥΤΑ) σε ΟΕΔΑ (Ολοκληρωμένες

Εγκαταστάσεις Διάθεσης Απορριμμάτων), ήταναπούσα. Ως αποτέλεσμα των

σχεδιασμών αυτών υπήρξε η προώθηση πολυάριθμώνΧΥΤΑ.

υπο κατασκευη χVΤA

• ηπειρωτικη ελλαδα

• κρητη

• υπολοιπα νησια

Σχήμα 4.2Κατασκευή ΧΥΤΑ ανά την ελληνικήεπικράτεια (εθνικόςσχεδιασμός 2000)
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Συγκεκριμένα, στο κύριο υπόβαθρο του εθνικού σχεδιασμού του 2000, που

διαμορφώθηκε από τη σύνθεση των νομαρχιακών, προβλεπότανη δημιουργία 124
ΧΥΤΑ (70 στην Ηπειρωτική Ελλάδα, 11 στην Κρήτη και 43 στα υπόλοιπα νησιά).

Παρ' ολ' αυτά η υλοποίηση των έργων που προέβλεπαν οι Νομαρχιακοί σχεδιασμοί

κρίθηκε στην πράξη μη αποδοτική και προωθήθηκε έτσι η υποχρέωση σύνταξης

ΠΕΣΔΑ (Περιφερειακά Σχέδια ΔιαχεΙρισης Αποβλήτων) μέχρι το τέλος του 2005.

Τα περιφερειακά αυτά σχέδια εξειδικεύουν τους στόχους του Εθνικού

σχεδιασμού, θέτουν στόχους σε περιφερειακό επίπεδο και προβλέπουν τα έργα

διαχείρισης αποβλήτων για τα επόμενη έτη. Κύριος σκοπός τους ήταν η προώθηση

νέων για την χωρά τεχνολογιών και τροπών αντιμετώπισης των απορριμμάτων και

επιπρόσθετα η διαμόρφωση των κατάλληλων συνθηκών και υποδομών για το μέλλον.

Από το 2005 ορισμένα ΠΕΣΔΑ αναθεωρήθηκαν, α"JJ..iJ. η εφαρμογή τους

αντιμετώπισε στο σύνολό της προβλήματα τόσο σε επίπεδο χρηματοδότησης όσο και

σε επίπεδο κοινωνικών αντιδράσεων. Ενδεικτικά και προκειμένου να αποτυπωθεί η

κατάσταση της περιόδου εκείνης, αναφέρεται έκθεση εμπειρογνωμόνων και ειδικών

περιβαλλοντολόγων στα πλαίσια του συνεδρίου «Τεχνολογίες Διαχείρισης Στερεών

Αποβλήτων)) που διοργάνωσε ο σύλλογος χημικών μηχανικών Ελλάδος, το 2004,
λίγο πριν την ολοκλήρωση των ΠΕΣΔΑ, διαπιστώθηκαν μια σειρά συμπερασμάτων:

• Ο αριθμός των υπό λειτουργία ΧΆΔΑ είναι 1458 και ο πληθυσμός που δεν

εξυπηρετείται από ΧΥΤΑ ανέρχεται στο 45%,

• Πολλοί από τους ΧΑΔΑ, αν και έχουν παύσει τη λειτουργία τους, δεν έχουν

αποκατασταθεί, με αποτέλεσμα να συνεχίζονται οι περιβαλλοντικές οχλήσεις,

• Μεγάλος αριθμός των υπό λειτουργία ΧΥΤΑ εμφανίζουν σημαντικό πρόβλημα

ως προς το μη ορθό τρόπο λειτουργίας τους, τον έλεγχο και την παρακολούθηση

καθώς και την μη συμμόρφωση με τις πρόσφατες νομοθετικές απαιτήσεις.

• Ως προς τα έργα επεξεργασίας - αξιοποίησης Α,Σ.Α. (Αστικά Στέρεα

Απορρίμματα) εμφανίζεται σημαντική πρόοδος, ενώ εμφανίζεται μονομερής

προτίμηση προς συστήματα μηχανικής διαλογής - αερόβιας κομποστοποίησης,

• Απουσιάζουν σχεδόν παντελώς συστήματα με σημαντική διεθνή παρουσία, όπως

κομποστοποιηση οργανικών αποβλήτων προ-διαλεγμένων με διαλογή στη πηγή,

συστήματα αναερόβιας κομποστοποίησης, τεχνολογίες θερμικής επεξεργασίας,

ενώ η ενεργειακή αξιοποίηση των Α.Σ.Α. είναι σχεδόν ανύπαρκτη,

• Η έλλειψη αξιόπιστων στοιχείων για την ποιοτική σύσταση και τα ποσοτικά

χαρακτηριστικά των Α.Σ.Α. δημιουργεί προβλήματα στα σχέδια ορθολογικής

διαχείρισης,

• Δεν υπάρχει καταγραφή των έως τώρα δεδομένων και εμπειριών από την

λειτουργία των έργων Διαχείρισης Στερεών Αποβλήτων (Δ,Σ,Α.) στην Ελλάδα,

• Η εναλλακτική διαχείριση των αποβλήτων - με βάσει τις σχετικές Οδηγίες της ΕΕ

εμφανίζει σημαντική υστέρηση.
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Προς βελτιστοποίηση της αναφερθείσας κατάστασης, ο εθνικός σχεδιασμός

προέβλεπε το κλείσιμο - κατάργηση των Χ.Α.Δ.Α. και την ένταξη σύγχρονων

Χ.Υ.Τ.Α., μιας και επανειλημμένως η Ελλάδα έχει καταδικαστεί από το Ευρωπα'ίκό

Δικαστήριο για τις ανεξέλικτες χωματερές. Σύμφωνα με στοιχειά του υπουργείου

εξωτερικών τα τελευταία χρονιά έχει μειωθεί σημαντικά η λειτουργιά ανεξέλεγκτων

χωματερών. Στην απογραφή του 2009 βεβαιωθήκανμονό 492 έναντι περίπου 3000 το

2005. Είναι, όμως, αντιληπτό ότι η κατάσταση τα τελευταία χρονιά είναι δραματική ή

τουλάχιστον ασυμβίβαστη με την ευρωπα·ίκήνομοθεσία.

Με την πάροδο των χρονών ήρθε και προστέθηκε η εντολή για μετατροπή των

Χ.Υ.Τ.Α. σε Χ.Υ.Τ.Υ. (Χώρος Υγειονομικής Ταφής Υπολειμμάτων). Η διαφορά

μεταξύ των δυο χώρων κρίνεται σκόπιμο να αναφερθεί και βρίσκεται στη τελευταία

λέξη (Απορρίμματα - Υπολείμματα). Ο Χ.Υ.Τ.Υ., λοιπόν, είναι ο χώρος υγειονομικής

ταφής, όπου φτάνουν υπολείμματα απορριμμάτων. Μπορεί να γίνεται διαλογή στην

πηγή με τη γνωστή διαδικασία της ανακύκλωσης και στη συνέχεια ότι έχει μείνει

συμπιέζεται ώστε να καταλαμβάνει μικρότερο όγκο ή και κομποστοποιηση σε

Εργοστάσια Κομποστοποίησης ή άλλης μορφής επεξεργασία (π.χ. η καύση ή

πυρόλυση) ανάλογα με τα υλικά, πριν εναποτεθούν προς τελική διάθεση σε κάποιο

τέτοιο χώρο ταφής.

Η εκπλήρωση των ευρωπαϊκών οδηγιών έχει παγώσει τα τελευταία χρονιά,

ειδικά μάλιστα εξαιτίας της αδυναμίας της χωράς να ανταπεξέλθει στις περιστάσεις.

Όσο, δε, άφορα τους ΧΥΤΑ, στοιχειά του 2009 δείχνουν ότι σε λειτουργία

βρίσκονται μόλις 65 σε όλη την Ελλάδα, εκ των οποίων η συντριπτική πλειοψηφία

από το 2012 και μετά θα είναι παράνομοι, αφού δεν μπορούν να μετατραπούν σε

Χ.Υ.τ.Υ. ενώ 32 κατασκευάζονται και 41 βρίσκονται υπό μελέτη. (www.eedsa.gr.
έκθεση 2009-20 Ι Ο). Αξίζει, στο σημείο αυτό, να αναφερθεί ότι αξιοποίηση του

βιοαερίου γίνεται μόλις σε δυο Χ.Υ.Τ.Α., των Άνω Λιοσίων και των Ταγαριών.

4.3 ΕΦΑΡΜΟWΜΕΝΕΣΜΕΘΟΔΟΙΑΝΤιΜΕΤΩΠΙΣΗΣΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ

Στην Ελλάδα, μετά το 2001 και την στροφή προς την πολιτική των χώρων

υγειονομικής ταφής, η μέθοδος αυτή αποτελεί την πλέον εφαρμοζόμενη. Οι ΧΥΤΑ

ήταν μια ευέλικτη λύση αντιμετώπισης των απορριμμάτων, που έχαιρε παγκόσμιας

αποδοχής. Εντούτοις, διάφοροι κοινωνικοί, χωρικοί και περιβαλλοντικοί λόγοι

έστρεψαν το ενδιαφέρον της επιστήμης στην αναζήτηση νέων τεχνικών και τις

κοινωνίες στην εφαρμογή τους. Φυσικά, η σπουδαιότητα και χρησιμότητα της ταφής

δεν αμφισβητήθηκε α).)..ά πλέον η τάση υποδεικνύει την μείωση του όγκου των

απορριμμάτων που οδηγούνται σε αυτήν την τεχνική. Γι' αυτό, άλλωστε, εmζητάτε η

μετατροπή των ΧΥΤΑ σε ΧΥΤΥ και η χρησιμοποίησης τεχνικών

επαναχρησιμοποίησης των απόβλητων.
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Στην χωρά η κύρια τεχνική χρησιμοποίησης είναι η υγειονομική ταφή των

απορριμμάτων με κάποιες εξάψεις σύγχρονων τεχνικών, όπως είναι η ανακύκλωση

και η μηχανική επεξεργασία και λιπασματοποιήση. Υπάρχει πληθώρα Χ.Υ.Τ.Α.ανά

την επικράτεια, πολλοί εκ των όποιωνλειτουΡγούν με χαμηλότερες προδιαγραφές από

αυτές που ορίζει η ευρωπαϊκή ένωση αλλά ακόμα και η ελληνική νομοθεσία. Στην

ευρωπαϊκή ένωση, βέβαια, προσπαθούν να μειώσουν την λειτουργιά των

Χ.Υ.Τ.Α./Χ.Υ.Τ.Υ.
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Πίνακας 4. J Διαχείρισllαστικώναπορρφμάτων στην Ε.Ε.

Θεαμαnκά είναι τα ποσοστά των βορειοευρωπαικων χωρών (π.χ. Ολλανδία,

Δανία), όπου το ποσοστό των απορριμμάτων που καταλήγουν προς ταφή κυμαίνεται

κάτω από 20 % σε ορισμένες περιπτώσεις και κάτω από 10%. Αντίθετα, η Ελλάδα

κατέχει τα πρωnά στην εναπόθεση απόβλητων σε χώρους υγειονομικής ταφής, ενώ

το ποσοστό της σε χρησιμοποίηση τεχνικών ανακύκλωσης ή κομποστοποίησης είναι

το δεύτερο μικρότερο μετά την Πορτογαλία.

93



Δtαχείριση στερεών αποβλήτων σε ΕυρωπαΙκές χώρες-waste management

Μεγάλοι Σταθμοί Μονάδες μηχανικής Μονάδες ενεργειακής Κέντρα ανακύκλωσης
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Εκτός από την ταφή των απορριμμάτων, λειτουργούν μονάδες μηχανικής και

βιολογικής επεξεργασίας. Πιο συγκεκριμένα, αυτές οι μονάδες είναι τρεις, στα

Λιόσια, στα Χανιά και στην Καλαμάτα. Εντούτοις, σήμερα λειτουργούν οι 2, καθώς
το εργοστάσιο στην Καλαμάτα αντιμετώπισε σημαντικά λειτουργικά προβλήματα και

ακόμα δεν έχει επαναλειτουργήσει. Ταυτόχρονα έχει δρομολογηθεί η κατασκευή

μονάδων επεξεργασίας αποβλήτων σε διάφορες περιοχές της Ελλάδας (Αχαία, ΒΔ

Θεσσαλονίκη, Δυτική Μακεδονία, Ηράκλειο, Ημαθία).

Μονάδα Καλαμάτας

Δυστυχώς για τ/ν Καλαμάτα και το νομό Μεσσηνίας η μονάδα αυτή

αποτέλεσε τ/ν μεΥαλύτερη αρνητική εμπειρία τ/ς χώρας μας από μονάδες μηχανικής

βιολογικής επεξεργασίας. Σχεδιάσθηκε για 90 τόνους ανά ημέρα (t/d) με κόστος

μεγαλύτερο από 5 εκατομμύρια € και λειτούργησε αναποτελεσματικά για ελάχιστο

χρονικό διάστ/μα. Ο κακός σχεδιασμός και τα λάθη διαχείρισης οδήγησαν την

μονάδα να κλείσει με δικαστική απόφαση χωρίς να μπορέσει να παραχθεί έστω και

κάποια μικρή ποσότ/τα κομπόστ. Η περίπτωση τ/ς μονάδας τ/ς Καλαμάτας είναι

σίγουρα παράδειγμα προς αποφυ-Υή.

Μονάδα Άνω Λιοσίων

Η συγκεκριμένη μονάδα αποτέλεσε το μεγαλύτερο έργο της ελληνικής

πολιτείας για τον νομό της Αττικής. Σχεδιάστηκε να επεξεργάζεται 1.200 τόνους

απορρίμματα ημερησίως (t/d), μαζί με 300 t/d λυματολάσπης και 130 t/d κλαδέματα

και να παράγει RDF, κάποια ανακυκλώσιμα υλικά, κομπόστ και υπολείμματα για το

ΧΥΤΑ. Σήμερα η δυναμικότητά του είναι 260.000 t/y. Δυσroχώς η εμπειρία από τη

μονάδα στα Άνω Λιόσια είναι μέχρι σήμερα αρνητική. Για πολλούς λόγους

καθυστέρησε περισσότερα από 5 χρόνια η κατασκευή και η πιλοτική του λειτουργία,

κόστισε περισσότερο από 100 εκατ. €, σχεδιάσθηκε να παράγει μεγάλη ποσότητα

RDF, που επί χρόνια διατίθεται στο X.V.T.A., ανακτά μικρή σχετικά ποσότητα

ανακυκλώσιμωνυλικών και το παραγόμενο κομπόστ δεν έχει μέχρι στιγμής εμπορική

αξία. Μάλιστα, για πολλούς μήνες έμεινε και εκτός λειτουργίας. Παρά τις δυσκολίες,

εκτιμάται από πολλούς ειδικούς, όη με μικρό σχετικά κόστος μπορούν να γίνουν

τροποποιήσεις και προσθήκες νέου εξοπλισμού διαχωρισμού, ώστε η μεγάλη αυτή

μονάδα να μπορεί να ανακτά περισσότερο χαρτί και πλαστικό και να μειώσει το

παραγόμενο RDF και τα υπολείμματα. Οι παραπάνω αλλαγές σε συνδυασμό με την

λειτουργία της μονάδας σε εξαήμερη βάση και σε δύο βάρδιες, θα μπορούσε να

αυξήσει τ/ν δυναμικότ/τα της σε τουλάχιστον 400.000 t/y και να συμβάλλει

σημαντικάστ/ν διαχείριση των απορριμμάτωνστ/ν Αττική.

ΜονάδαΧανίων

ι-ι μονάδα των Χανίων αποτελεί το καλύτερο παράδειγμα αποτελεσματικής

λειτουργίας μιας μονάδας με μηχανική βιολογική επεξεργασία τεχνολογία στ/ν

Ελλάδα. Εξυπηρετεί 150.000 κατοίκους και δέχεται ημερησίως περισσότερους από

160 τόνους. Σχεδιάσθηκε και ως μονάδα διαλογής των ανακυκλώσιμων υλικών από

τους μπλε κάδους και ως κλασική μονάδα μηχανικής βιολογικής επεξεργασίας. Από

την άνοιξη του 2005, που ξεκίνησε τη λειτουργία του μέχρι το 201 Ο έχουν ανακτηθεί

και πουληθεί στ/ν βιομηχανία της ανακύκλωσης 30.000 τόνοι ανακυκλώσιμων
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υλικών. χαρτί. πλαστικό. αλουμίνιο. σιδηρούχα και γυαλί. και έχουν οδηγηθεί προς

κομποστοποίηση 35.000 τόνοι ζυμώσιμων και οργανικών υλικών. παρατείνοντας

κατά ένα χρόνο την διάρκεια ζωής του χώρου υγειονομικήςταφής. Ήδη. η εταιρεία

διαχείρισης έχει καταφέρει να παράγει ένα πολύ καλής ποιότητας κομπόστ και

μάλιστα εκπονεί και ένα ευρωπαϊκό πρόγραμμα για την βελτίωση της

αποδοτικότητας της μονάδας και την καλύτερη αξιοποίηση του κομπόστ για

αγροτικέςκαι περιβαλλοντικέςεφαρμογές.
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Κεφάλαιο 5

5. Ι ΜΕΛΛΟΝΤ!ΚΕΣ ΠΡΟΟΠΤ!ΚΕΣ ΤΩΝ ΣΥΣΙΉΜΑΤΩΝ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΠΑ ΤΗ

ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΤΩΝ ΣΤΕΡΕΩΝ ΑΠΟΡΡΙΜΜΑ ΤΩΝ ΣΤΗΝ ΕΥΡΩΠΗ

5. Ι. Ι ΣΥΓΧΡΟΝΗ ΚΑΤΑΣΙΆΣΗ ΚΑΙ ΟΡΙΑ

Η αξιολόγηση της διαχείρισης των στερεών απόβλητων (SWM) με χρήση

συστημάτωνανάλυσης, επιτρέπει στους υπεύθυνουςλήψης αποφάσεωννα μάθουν τη

συνολική πολυπλοκότητα του συστήματος.Ένας ποσοτικοποιημένος παράγοντας

πολυπλοκότητας απαιτεί την αξιολόγηση των διαφόρων αλληλεπιδράσεων.

Εκτιμώντας ότι τα εργαλεία αξιολόγησης του συστήματος παρέχουν μια πληθώρα

σύνθετων μέτρων στο εσωτερικό της πολυπλοκότητας των διαδικασιών και των

τμημάτων, η καταγραφή του ανθρώπινου παράγοντα και των φυσικών Ι βιοχημικών

χαρακτηριστικών σε συστήματα μηχανικών μοντέλων σε συνδυασμό με αυτές τις

σαφώς καθορισμένες διαδικασίες και τμήματα, επιφέρει σημαντική συμβολή στη

βελτίωση των συστημάτων διαχείρισης απορριμμάτων.Μια τέτοια επιτuχημένη από

κοινού προσπάθεια, πέραν των ορίων, μεταξύ των μοντέλων και των εργαλείων

αποτελεί την απόδειξη για την ανάπroξη των EUDIN, LATS, GreenDot σύστημα, και
ORWARE.

Χωρίς τις ορθές πρακτικές ή κατευθυντήριεςγραμμές, ωστόσο, τέτοιες από

κοινού προσπάθειες αναπόφευκτα τείνουν προς την αρχή της σχέσης 'κόστους

αποτελεσματικότητας'.Για παράδειγμα, ένας πιθανός κοινωνικός παράγοντας που

μπορεί να οδηγήσει την εφαρμογή των συστημάτων ανάλυσης προς την κατάσταση

'κόστους - αναποτελεσματικότητας' είναι 'το σύνδρομο του διπλανού' ή όπως

αναφέρεται στην αγγλική βιβλιογραφία ΝIΜΒν (Νο! ιη ΜΥ

BackYal'd). Περισσότεροι ανθρώπινοι παράγοντες που μπορούν να γείρουν την

ισορροπία του SWM συστήματος θα πρέπει σίγουρα να περιλαμβάνονται

(λαμβάνονται υπόψη), ώστε να προσδιορίζονται οι επιπτώσεις διαφόρων

κοινωνικοοικονομικώνσυνθηκών, πολιτικών μέσων και ρυθμιστικών απαιτήσεων,

όπως οδηγίες της ΕΕ, εθνικές ρυθμίσεις - κανονισμοί, και περιφερειακά ή τοπικά

σχέδια και στρατηγικές.

Με τη βοήθεια του τεχνολογικού κόμβου που παρουσιάστηκε στο προηγούμενο

κεφαλαίο (σχήμα 2.1), το οποίο εντοπίζει την αλληλεπίδραση μεταξύ του συστήματος

μηχανικών μοντέλων και του συστήματος εργαλείων αξιολόγησης, η διαχείριση των

απόβλητων (SWM) καθίσταται ικανή να ξεπεράσει το εμπόδιο της πολυπλοκότητας

του συστήματος σε κάποιο βαθμό. Μια χαρακτηριστική περίπτωση ρυθμιστικής

απαίτησης αποτελεί η υποχρεωτική ΕΙΑ (αξιολόγηση περιβαλλοντικώνεπιπτώσεων)

και SEA (αξιολόγηση περιβαλλοντικής στρατηγικής) για ορισμένες συγκεκριμένες

περιπτώσεις, λό'Υω της αναγκαιότητας των ευρωπαϊκών οδηγιών 8S/337/EOK (ΕΕ,

1985) και 2001 /42/EC (ΕΕ. 2001), αντίστοιχα. Ενώ οι ευρωπαϊκές οδηγίες με τους

υποχρεωτικούς στόχους και τα χαρακτηριστικά είναι προσδιορισμένες και

στοχευμενες, οι εθνικές πολιτικες θα έπρεπε να δημιουργήσουνπερισσότερα κί"11τρα
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για την επίτευξη των προκαθορισμένων στόχων με πιο αποδοτικό, αποτελεσματικό

και μακρόπνοος τρόπο και πολίτικες. Προς αυτή την κατεύθυνση. το CBA (ανάλυση

κόστους - κέρδους), LCA (ανάλυση κύκλου ζωής), MFA (ανάλυση ροής υλικών), και

άλλα συστήματα μπορούν να οδηγήσουν και να βοηθήσουν σε μια καλύτερη

ανάλυση της υπάρχουσαςκατάστασης.

5.1.2 ΠΡΟΟΔΟΣΣΤΗ ΓΝΩΣΗΤΗΣ ΔΙΑΧΕΙΡΗΣΗΣΑΠΟΒΛΗΤΩΝ

Ολες αυτές οι πολυπλοκότητες του συστήματος μπορεί να ενθαρρύνουν τη

δημιουργίαενός συστήματος συστημάτων (SoSs - aSΥsteιηοfSΥstcιηs), το οποίο

μπορεί να περιλαμβάνει μεγάλης κλίμακας ταυτόχρονα και συμβαλλόμενα

υποσυστήματα. Με άλλα λόγια, κάθε SoS μπορεί να είναι μια ομάδα

προσανατολισμένων εργασιών ή υποσυστημάτων, που συγκεντρώνοντας τους

πόρους και τις ικανότητέςτους, να αποκτήσουνένα mo συγκεκριμένοστόχο, με την

προοπτική μιας ολοκληρωμένης στερεάς διαχείρισης αποβλήτων.Το επιλεγμένο

σύστημα εργαλείων αξιολόγησης,για την υποστήριξητων αναπτυγμένωνσεναρίων 
υποθέσεων, είναι οι κινητήριες δυνάμεις που μπορούν να εμπλουτίσουν το SoS και να

ενδυναμώσουν την ανάλυση συστημάτων, όταν ασχολούνται με σύγχρονες και

αναδυόμενεςπροκλήσεις.Αυτές οι προκλήσεις είναι -αλλά δεν περιορίζονταιμόνον

εκεί- η αλλαγή του κλίματος, η εξάντλησητων πόρων και η ενεργειακή κρίση, καθώς

αυτές είναι οι μακροπρόθεσμεςπτυχές που αντιμετωπίζουνοι κοινότητεςδιαχείρισης

απορριμμάτων.Τα συστήματα μηχανικών μοντέλων σε συνδυασμό με τα

συστήματαεργαλείων αξιολόγησης μπορεί να είναι σε θέση να συμβάλουν σε μια

θεμελιώδηκατανόηση των περιβαλλοντικών,τεχνικών, οικονομικώνκαι κοινωνικών

πτυχών των συστημάτων διαχείρισης αποβλήτων, για την αντιμετώπιση αυτών των

προκλήσεων.Το να ποσοτικοποιηθούντα πλεονεκτήματακαι τα μειονεκτήματα της

κάθε εναλλακτικής λύσης σε επίπεδο ΕΕ ή και εθνικό επίπεδο ίσως να μην είναι

αρκετό, ωστόσο μια πράσινη οικονομική πολιτική μπορεί να είναι ένα πρόσθετο

εργαλείο για την αντιμετώπιση αυτών των προκλήσεων σε διαφορετικές κλίμακες.

Με την αύξηση της συμμετοχής των ενδιαφερομένων,οι ροές πληροφοριών

μέσα και έξω από τα SWM συστήματα αυξάνουν την πολυπλοκότητα.

Επιπλέον,η απουσία στοιχείωνκαι πληροφοριώναπό την άποψη τόσο της ποσότητας

όσο και της ποιότητας, μπορεί να κάνει τέτοιου είδους αναλύσεις συστημάτων

αρκετά δύσκολες να προωθηθούν.Έτσι, η ανάγκη για την αποτελεσματική και

αποδοτική συλλογή των δεδομένων μέσα από τις διάφορες αναγνωρίσιμες πηγές

δεδομένων, την πεπατημένη οδό και τους εμπλεκόμενους φορείς, μπορεί να

δικαιολογηθεί, με σεβασμό στη σχετική πολυπλοκότητα, μέσω της ανάπτυξης των

MISs, ESs και DSSs (συστημα διαχείρισης πληροφοριών, συστημα ειδικών και

συστημα βοήθειας στη λήψη αποφάσεων αντίστοιχα). Μπορεί, ακόμα, να

επιβεβαιωθείη ανάγκη για ένα Σύστημα Διασφάλισης Ποιότητας (QAS
QualityAssuranceSysten1) που θα διασφαλίζει την ποιότητα των δεδομένων

και των πληροφοριών.Οι εν λόγω ηλεκτρονικές πλατφόρμες
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(Π.χ., MIS, ES, και DSS.), θα ήταν χρήσιμο να στηρίξουν τις αποφάσεις και να

διευκολύνουν έτσι την έρευνα για να αποκτηθεί βαθύτερη γνώση στη διαχείριση των

αστικών απορριμμάτων. Μόνο με αυτόν τον τρόπο θα καταστεί δυνατό να επιτευχθεί

το τέλος της κρίσης των σκουπιδιών και να δημιουργηθεί μια πιο βιώσιμη διαχείριση

αποβλήτων, υποστηρίζοντας πάντοτε την ανακύκλωση, την κατάλληλη επεξεργασία

και διάθεση.

5. J.3 ΜΕΛΛΟΝΤΙΚΕΣ ΑΝΑΓΚΕΣ ΓΙΑ ΕΡΕΥΝΑ

ι-ι στρατηγική αειφόρου ανάπτυξης (SDS) είναι μια στρατηγική με βάση την

πρόληψη και οι ευρωπαϊκές οδηγίες την έχουν ασπαστεί σε κάποιο βαθμό. Ωστόσο,

τα προγράμματα πρόληψης για τα απόβλητα σε επίπεδο ΕΕ πρέπει να έχουν

σημαντικό ρόλο στην ανάλυση του συστήματος επειδή μπορεί να συμβούν διαφορές

αποτυχίεςσχετικές με περιβαλλοντικές,οικονομικέςκαι κοινωνικές πτυχές. Αυτά τα

σχέδια πρόληψης για τα απόβλητα σε συστήματα διαχείρισης απορριμμάτων έχουν

γενικά πολλαπλών - στόχων, διαδραστικά, δυναμικά, και βέβαια χαρακτηριστικά που

περιπλέκουν τις εφαρμογές των μοντέλων και τις τεχνικές αξιολόγησης. Η εφαρμογή

του EPR (δηλαδή της διευρυμένης ευθύνης παραγωγού), όπως είναι το GreenDot
(πράσινη τελεία) σύστημα, πρέπει να επεκταθεί, ως αναπόσπαστο μέρος των

σύγχρονων συστημάτων SWM, δεδομένου ότι μπορεί να προσφέρει πιθανή

μεγιστοποίηση της αξιοποίησης των πόρων και επιβεβαίωση της βιωσιμότητας

(αειφορία). Για να επιτευχθεί αυτός ο στόχος θα απαιτούνταν, η πραγματοποίηση

ειδικών αναλύσεων για το χώρο και την διαδικασία, που μπορεί να γίνει με τις

CBA, MFA, LCA, ΕιΑ κλπ. Με αυτές τις ειδικές αναλύσεις για το χώρο και την

διαδικασία ως είσοδο στο συστημα, τα επόμενης γενιάς συστήματα μηχανικών

μοντέλων θα είναι σε θέση να αποτυπώνουν τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις μέσω

μιας πιο ολοκληρωμένης προσέγγισης. Θα δημιουργούνταν έτσι περισσότερες

επιλογές για τις τεχνολογίες επεξεργασίας των αποβλήτων σε επίπεδο σχεδιασμού,

κατασκευής, και επιχειρησιακών σταδίων, και ταυτόχρονα περισσότερα μέσα

διαχείρισης και πολιτικής για την προώθηση της πρόληψης δημιουργίας αποβλήτων,

την επαναχρησιμοποίηση και την ανακύκλωση.

Για την επίτευξη αυτών των υψηλών αναλύσεων, τα συστήματα μηχανικών

μοντέλων μπορεί να είναι ταυτόχρονα και ευέλικτα ενσωματωμένα με συστήματα

εργαλείων αξιολόγησης, στο πλαίσιο των ενοποιημένων συστημάτων μοντέλων

(lMS) ή μπορεί να είναι διαδοχικά εφαρμόσιμα σε πολλαπλά στάδια, έτσι ώστε τα

αποτελέσματααπό το ένα μοντέλο ή το εργαλείο να είναι οι είσοδος για το επόμενο.

Δεδομένουότι η νέα οδηγία για τα απορριμματαορίζει τη συμμετοχή του κοινού για

την εκτίμηση και αξιολόγηση των σχεδίων διαχείρισης αποβλήτων και των

προγραμμάτων πρόληψης της δημιουργίας αποβλήτων μέσω της στρατηγικής

περιβαλλοντικήςαξιολόγησης(SEA), η διεξαγωγή αυτών των ποσοτικών αναλύσεων

θα πρέπει να περιλαμβάνει περισσότερα ενδιαφερόμενα μέρη (ιθύνοντες) στη

διαδικασία λήψης αποφάσεων. Με αυτή την τάση, τα μελλοντικάCBA. LCA. MFA.
100



Μελλοντικές ΠΡOOπtιKές {ων συσtημάtων ανάλυσης για {η διαχείρηση σtερεών απορριμμάtων σtην Ευρώπη

ΕΙΑ και SEA θα μπορούσαν να είναι υποχρεωτικά μοντέλα και εργαλεία σε ειδικές

καταστάσεις.Σε πολλές περιπτώσεις, οραματιζόμαστε ότι LCΑ (ανάλυση κύκλου

ζωής) θα πρέπει να σχεδιαστεί με βάση το πλαίσιο της MFA (ανάλυση ροής υλικών),

δεδομένου ότι αξιολογεί μια διαδικασία και όχι ένα προϊόν. Έκτος αυτού, ένα

συστημα διαχείρισης πληροφοριών (MIS) θα ήταν ουmώδες να διαχειρίζεται ροές

πληροφοριώναπό διαφορετικές πηγές. να υποστηρίζει μεγάλης κλίμακας αναλύσεις

συστημάτωνκαι να αξιολογεί όχι μόνο βάση των τεχνολογικώνεπιλογών αλλά και

βάση της αγοράς.

5.2 ΣΥΜΠΕΡΆΣΜΑΤΑ

Η διαχείριση των ΑΣΑ θεωρείται ως μια πολύ σημαντική διαδικασία λήψης

αποφάσεων σε όλες τις τοπικές κοινότητεςτης ΕυρωπαϊκήςΈνωσης. έχοντας βέβαια

σε προτεραιότητα την αειφόρο ανάπτυξη. Λόγω της έλλειψης του κατάλληλου

συστήματοςανάλυσηςγια τον καθορισμό,την αξιολόγηση και τη

βελτιστοποίησητων διαφορών μεθόδων άλλα και της δυνατότηταςπροσαρμογήςτων

στρατηγικώναντιμετώπισηςτων αποβλήτων με σκοπό την πλήρωση των στόχων που

θέτει η ΕΕ για τα κράτη, αυτό το έγγραφο εκθέτει όλες τις πιθανές τάσεις και

αξιολογεί την παρούσα κατάσταση των SWM συστημάτωνστις χώρες της ΕΕ

από την άποψη των συστημάτωνεπεξεργασίαςαποβλήτων. των πολιτικών που

εφαρμόζονται και τη δυνατότηταςλήψης αποφάσεων. Έτσι. παρατηρήθηκεότι ενώ

οι νότιες χώρες της ΕΕ (π.χ. Πορτογαλία,Ελλάδα, Ισπανία),απαιτούντην

ανάπτυξη μέτρων για την εφαρμογήmo ολοκληρωμένων SWM συστημάτων με

σκοπό την επίτευξη των στόχων που θέτουν οι οδηγίες της ΕΕ, οι

Κεντρική Ευρωπαϊκέςχώρες (π.χ. Γερμανία, Αυστρία, Ολλανδία, Ηνωμένο Βασίλειο,

Γαλλία) και ορισμένες βόρειες χώρες (π.χ. Νορβηγία)χρειάζονται τα κατάλληλα

πρότυπα - μοντέλα και εργαλεία με στόχο τον εξορθολογισμό των τεχνολογικών τους

επιλογών και των στρατηγικών διαχείρισης.

Με μια λεπτομερή επισκόπηση της βιβλιογραφίας και κατόπιν την εκπονήσεως

έρευνας σχετικά με το πώς οι τεχνικές ανάλυσης του συστήματος αναπτύχθηκαν και

εφαρμόστηκαν σε αυτές τις χώρες της ΕΕ. μερικοί μελλοντικοί πόλοι (σημεία αξία

αναφοράς) παρουσιαστήκαν στην έρευνα. Επίσης, οργανώθηκαν και κατεγράφησαν

για δημόmα και ιδιωτική χρήση, ώστε να επιτευχθεί ευκολότερα ο στόχος της

αειφορίας. Αυτά τα λίγα σημεία που απαιτούνται για τη μελλοντική ανάπτυξη μπορεί

να είναι τα εξής:

• Εμβάθυνση της διάρθρωσης και της δομής των συστημάτων μηχανικών

μοντέλων στο πλαίσιο του IMS (συστημα ενοποιημένων μοντέλων) που να

διαθέτουν περισσότερα πολύπλευρα χαρακτηριστικά, καλύπτοντας

οικονομικές. περιβαλλοντικές, κοινωνικές, οικολογικές. πολιτική.

πολιτιστικές.και διαχειριστικές πτυχές για την αξιολόγηση της αειφορίας και

των τωρινών και μελλοντικώνσυστημάτωνδιαχείρισηςαποβλήτων (SWM)
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• Παροχή κατάλληλων εργαλείων για την αντιμετώπιση της αβεβαιότητας

σε οικονομικά, περιβαλλοντικά. κοινωνικά, οικολογικά, πολιτικά, πολιτιστικά,

και διαχειριστικά θέματα για SWM συστήματα.

• Ανάπτυξη μεγάλης κλίμακας τεχνικών ανάλυσης του συστήματος,

προκειμένου να συνδυαστούν τα εργαλεία αξιολόγησης του συστήματος,

όπως ΕΙΑ, LCA, MFΑ με συστήματα μηχαVΙKών μοντέλων όπως τα μοντέλα

βελτιστοποίησηςστο πλαίσιο μιας περισσότερο πράσινης (περιβαλλοντικής)

οικονομικήςπολιτικής, για την εκτίμηση των επιπτώσεωντης θέρμανσηςτου

πλανήτη, την αξιολόγηση της εξοικονόμησηςενέργειας, και των πρακτικών

διατήρησης των πόρων (πχ. μέσω της ανακύκλωσης), έτσι ώστε να

επιτευχθούνοι στόχοι της αειφόρου διαχείρισηςτων αποβλήτων.

• Έρευνα για τις ποσότητες εκπομπής άνθρακα και κατανάλωσης νερού σε όλες

εναλλακτικές μεθόδους διαχείρισης αποβλήτων, με σκοπό την υποστήριξη

της περίπλοκης διαδικασίας λήψης αποφάσεων και της πολιτικής

αναλύσεων στο πλαίσιο της παγκόσμιων αλλαγών και των επιπτώσεις τους.

• Βελτίωση της τρέχουσας διαχείρισης πληροφοριών για τα απόβλητα, όπως τα

MIS (ΣUστημα διαχείρισης πληροφοριών), DSS (ΣUστημα ενίσχuσης της

λήψης απόφασης) και ES (συστημα ειδικών) για την εκπλήρωση των στόχων

της περιβαλλοντικής διαχείρισης και των απαιτήσεων ενίσχυσης των βάσεων

δεδομένων για την ΕΕ, σε συνδυασμό με διαδικτυακές εφαρμογές υποδομών.

• Διεξαγωγή πιο συνεκτικών αναλύσεων κόστους-οφέλους (CBA) για την

υποστήριξη και τη διατήρηση των πόρων, με τη βοήθεια συστημάτωνόπως το

συστημα GreenDot ή αυτό της κατάθεσης-επιστροφήςτης εγγύησης και άλλα

συστήματα συσκευασίας που προτείνονται από τις Ευρωπαϊκές

Οδηγίες καθώς και ενσωμάτωση πιο προηγμένων αξιολογήσεων

όσον αφορά την οικονομική, περιβαλλοντική ή κοινωνική συμπεριφορά των

εν λόγω συστημάτων, με τη βοήθεια ορισμένων εργαλείων για την

αξιολόγηση τους, όπως LCA (ανάλυση κύκλου ζωής) MFA (ανάλυση ροής

υλικών)

• Ανάπτυξη όλων των προτάσεων που περιγράφηκαν παραπάνω σε διάφορα

χωρικά και χρονικά επίπεδα και κλίμακες.

Με την πλήρωση αυτών των προσπαθειών, θεωρείται ότι οι τάσεις των

σύΎΧΡονων συστημάτων διαχείρισης των αστικών απορριμμάτων (SWM) και οι

προοπτικές των μελλοντικών SWM, σε συνεργασία με τις πιθανές εφαρμογές

ενσωμάτωσης διαφορετικών συστημάτων μηχανικών μοντέλων με συστήματα

εργαλείων αξιολόγησης,θα οδηγήσει σε βελτιωμένεςιδέες και πρακτικές που με

την σειρά τους θα δημιουργήσουν καλύτερες πολιτικές και στρατηγικές

διαχείρισηςαπαραίτητεςγια το μέλλον.
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