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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 

 

ΤΟ Ε∆ΑΦΟΣ ΩΣ ΑΠΟ∆ΕΚΤΗΣ ΣΤΕΡΕΩΝ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ- 

ΧΩΡΟΙ ΥΓΕΙΟΝΟΜΙΚΗΣ ΤΑΦΗΣ ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ 

 

6.1 Γενικά 

 

  Η ορθολογική διαχείριση των στερεών αποβλήτων εντάσσεται στην επιταγή του άρθρου 

24 του Συντάγµατος για την προστασία του περιβάλλοντος, µε σύγχρονη εξυπηρέτηση του 

δηµοσίου συµφέροντος, που στην περίπτωση αυτή είναι η υγεία των πολιτών. Ως στερεό 

µη επικίνδυνο απόβλητο θεωρείται κάθε ουσία που µπορεί να απορριφθεί και είναι: 

- τα αστικά απορρίµµατα 

- τα αδρανή οικοδοµικά υλικά  

- τα µη επικίνδυνα βιοµηχανικά απόβλητα (µεταχειρισµένα ελαστικά, απόβλητα 

ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού εξοπλισµού, κ.ά) 

- τα γαιώδη υλικά που έχουν υποστεί ρύπανση και ιλύς από βιολογικούς καθαρισµούς 

Επικίνδυνα απόβλητα είναι: αγροχηµικά, λάσπες του πυθµένα δεξαµενών, απόβλητα από 

βιοµηχανίες δέρµατος, συντήρησης ξύλου, σκωρίες από επεξεργασία µεταλλευµάτων κ.ά. 

Η διάθεση των αποβλήτων αυτών γίνεται µε ειδικές διατάξεις (ΚΥΑ 19396/1546/97, ΦΕΚ 

604Β/18-7-1997), ώστε να µην προκαλείται κίνδυνος στη δηµόσια υγεία (υγειονοµική 

ταφή, επεξεργασία στο έδαφος, έκχυση σε βάθος, απόρριψη στη θάλασσα ή ταφή στο 

θαλάσσιο βυθό, αποτέφρωση στο έδαφος ή στη θάλασσα, βιολογική επεξεργασία κ.λπ). 

Κάθε χρόνο παράγονται στην Ελλάδα 4.500.000 τόνοι αστικών αποβλήτων (στοιχεία 

2001) µε συνεχή τάση αύξησης (3.900.000 τόνοι το έτος 1997). Τα απορριπτόµενα υλικά 

συσκευασίας αποτελούν περίπου το 20% κ.β. µε σύνθεση: χαρτί-χαρτόνι 42%, πλαστικά 

26%, γυαλί 18%, µέταλλα 8% και ξύλο 6%.  

Με βάση τον πληθυσµό της Ελλάδας η ηµερήσια ποσότητα των παραγόµενων αστικών 

αποβλήτων (απορριµµάτων) ανέρχεται, µε στοιχεία του 2004, σε 1,4 kgr/άτοµο (από 0,9 

kgr/άτοµο το έτος 1997). Για τη διάθεσή τους υπάρχουν χώροι: 

- Ελεγχόµενης απόθεσης (έχουν στεγανοποιηµένη βάση) 

- Χώροι ηµιελεγχόµενης απόθεσης (απουσία στεγανοποιηµένης βάσης) και  

- Ανεξέλεγκτοι χώροι απόρριψης ή χωµατερές ή Χώροι Ανεξέλεγκτης ∆ιάθεσης 

Αποβλήτων, Χ.Α.∆.Α. (απουσία συστηµάτων διαχείρισης στραγγισµάτων, βιοαερίου 

κ.λπ.). 
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Μέχρι τη δεκαετία του 1960 το σύνολο των στερεών αποβλήτων διετίθετο σε χωµατερές, 

χωρίς ιδιαίτερα µέτρα περιβαλλοντικής προστασίας. Αυτό είχε ως αποτέλεσµα την 

πρόκληση ρύπανσης των υπόγειων υδροφορέων, την εκδήλωση πυρκαγιών και γενικότερα 

την ποιοτική υποβάθµιση των περιοχών. Με την ευαισθητοποίηση των πολιτών σε θέµατα 

προστασίας του περιβάλλοντος, καθώς και την ανάπτυξη της τεχνολογίας άρχισε η 

χωροθέτηση χώρων υγειονοµικής ταφής αποβλήτων (ΧΥΤΑ).  

  Οι σύγχρονες τάσεις στη διαχείριση των αποβλήτων, σύµφωνα και µε την ευρωπαϊκή 

νοµοθεσία (ψήφισµα του Συµβουλίου της Ε.Ε. της 7ης Μαΐου 1990- 90/c122/02) είναι: 

- H ελαχιστοποίηση των στερεών αποβλήτων  

- H επανάκτηση µε ανακύκλωση χρήσιµων υλικών 

- H εναλλακτική διαχείριση επικίνδυνων και ειδικών αποβλήτων 

- H βελτιστοποίηση της τελικής διάθεσης των αποβλήτων και  

- H βελτίωση και εξυγίανση των υφιστάµενων χώρων απόθεσης.  

Από τα ανακυκλώσιµα υλικά (χαρτί, µέταλλα, γυαλί και πλαστικό) µόνο ένα ποσοστό 21% 

ανακυκλώνεται, αντιπροσωπεύοντας το 9% του συνόλου των αστικών απορριµµάτων, ενώ 

το υπόλοιπο καταλήγει σε ΧΥΤΑ ή χωµατερές.  

 Παρακάτω δίνεται έµφαση στη διαχείριση των αστικών απορριµµάτων που αποτελούν το 

85% του συνόλου των στερεών αποβλήτων και επιπλέον ένα πολύπλοκο πρόβληµα µε 

περιβαλλοντικές και κοινωνικές προεκτάσεις. Παρόλη την ενηµέρωση των πολιτών είναι 

ισχυρό ακόµα το σύνδροµο «not in my back yard» (µακριά από την πόρτα µου), που 

καθιστά τη διαχείριση των απορριµµάτων ένα δηµόσιο πρόβληµα πρώτου µεγέθους. 

 

6.2. Φυσικά και χηµικά χαρακτηριστικά των απορριµµάτων 

 

  Η σύσταση των αστικών απορριµµάτων διαφέρει από χώρα σε χώρα και από εποχή σε 

εποχή. Η µέση ποιοτική σύσταση των απορριµµάτων στη χώρα µας, µε βάση τα στοιχεία 

του ΕΣ∆Κ Νοµού Αττικής, του πολεοδοµικού συγκροτήµατος Θεσσαλονίκης και του 

∆ήµου Κω φαίνεται στον Πίν. 6.1. Ένα µεγάλο ποσοστό (75-85%) των ουσιών που 

περιέχονται στα αστικά απορρίµµατα είναι οργανικές (κυτταρίνη, πρωτεΐνες, άµυλο, 

λιγνίνη, σάκχαρα) και µπορεί να αποδοµηθούν. Το άζωτο βρίσκεται σε αναλογία περίπου 

0,5%, το κάλιο και ο φωσφόρος (σε µορφή P2O5) σε ποσοστό 0,3-0,4%, το ασβέστιο 5%, 

το θείο 0,5-2%, το µαγνήσιο 0,6% και το πυρίτιο σε αναλογία 10-30%. 

  Οι κυριότερες αλλαγές στη σύσταση των απορριµµάτων τα τελευταία χρόνια είναι: η 

ελάττωση της στάχτης, η µείωση των φυτικών υλών, η αύξηση των υλικών συσκευασίας 
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(χαρτιά, πλαστικά), η σχετική αύξηση των πλαστικών έναντι του γυαλιού, η αύξηση 

επικίνδυνων χηµικών (υγρά καθαρισµού, ορυκτέλαια κ.λπ.). 

Η υγρασία των απορριµµάτων κυµαίνεται από 25% έως 60% και µεταβάλλεται από 

εποχή σε εποχή και είναι πιο µεγάλη το καλοκαίρι, λόγω της µεγάλης αναλογίας 

λαχανικών και φρούτων. Η περιεχόµενη υγρασία υπολογίζεται από τη σχέση:  

Περιεχόµενη υγρασία (%) = [(α-β) / α] x 100 

όπου: α= το αρχικό βάρος των απορριµµάτων και  

          β= το βάρος του δείγµατος µετά την πλήρη ξήρανση.  

  Τα υπολείµµατα των τροφών περιέχουν υψηλό ποσοστό υγρασίας 50-80%, η φυτική ύλη 

30-80%, το ξύλο 15-40%, το χαρτί 4-10%. 

Η πυκνότητα των απορριµµάτων είναι της τάξης των 185-250 kg/m3. Η θερµογόνος 

δύναµη κυµαίνεται από 1.200 έως 2.000 kcal/kg και αυξάνεται τα τελευταία χρόνια.   

 

Πίνακας 6.1: Μέση σύσταση (%) των αστικών απορριµµάτων. 

Α/
α 

Υλικό ΕΣ∆Κ 
Νοµού 
Αττικής 

∆ήµος 
Κω 

Πολεοδοµικό  
συγκρότηµα 
Θεσσαλονίκης 

Μέση τιµή 
Ελλάδας 

1 Ζυµώσιµα 48,5 37,1 52,0 49,0 
2 Χαρτί 22,0 25,0 18,0 20,0 
3 Υφάσµατα, ξύλα, λάστιχα 3,5 4,6 9,0 5,0 
4 Πλαστικά 10,5 10,9 4,0 8,5 
5 Μέταλλα 4,2 5,4 6,0 4,5 
6 Γυαλιά 3,5 12,3 4,0 4,5 
7 Αδρανή υλικά 3,3 3,2 4,0 3,0 
8 Υπόλοιπα 4,5 1,5 3,0 5,5 

 

Σύσταση των απορριµµάτων

52%

18%

4%

6%

4%

4%

9%
3% Ζυµώσιµα

Χαρτί
Πλαστικά 
µέταλλα
Γυαλιά
Αδρανή
Υ, Ξ, Λ
Υπόλοιπα

 
Σχήµα 6.1: Ποσοστιαία σύσταση κατά βάρος των απορριµµάτων του πολεοδοµικού  

              συγκροτήµατος Θεσσαλονίκης (Υ, Ξ, Λ= υφάσµατα, ξύλα, λάστιχα). 
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6.3. Μέθοδοι διαχείρισης των αστικών απορριµµάτων 

 

  Οι βασικές µέθοδοι διαχείρισης των αστικών απορριµµάτων είναι οι κάτωθι: 

1) Βιολογική επεξεργασία 

  Το οργανικό ποσοστό των αστικών απορριµµάτων είναι υψηλό και µετά από µια 

αερόβια βιολογική επεξεργασία (κοµποστοποίηση) παράγει ένα προϊόν που ονοµάζεται 

compost. Το προϊόν αυτό περιέχει θρεπτικά συστατικά (Κ, P, ιχνοστοιχεία) και µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί σαν εδαφοβελτιωτικό (λιπασµατοποίηση) ή ως υπόστρωµα για την 

καλλιέργεια φυτών. Για την εφαρµογή της µεθόδου απαιτείται µικρή περιεκτικότητα σε 

βαρέα µέταλλα, υψηλό ποσοστό ζυµώσιµων υλικών και υγρασίας και ο λόγος C/N να είναι 

µικρότερος από 30. Σε αντίθετη περίπτωση πρέπει να προστεθεί άζωτο, το οποίο είναι 

απαραίτητο για την ανάπτυξη των µικροοργανισµών. Η λιπασµατοποίηση γίνεται είτε σε 

σωρούς µε φυσικό αερισµό, είτε σε βιοαντιδραστήρα, όπου η διεργασία επιταχύνεται 

σηµαντικά. Η µέθοδος συνδυάζεται µε συστήµατα µηχανικού διαχωρισµού για την 

ανάκτηση υλικών όπως γυαλί, πλαστικά, σίδηρος κ.λπ. Ακολούθως τα υπόλοιπα υλικά που 

αποµένουν κατατεµαχίζονται και µετατρέπονται σε µια οµογενή µάζα, διευκολύνοντας τη 

δράση των µικροοργανισµών. Η µέθοδος είναι φιλική στο περιβάλλον και δίνει περαιτέρω 

περιθώρια εφαρµογής της ανακύκλωσης στα υπόλοιπα υλικά (χαρτικά, µέταλλα, γυαλιά). 

Μειονεκτήµατα της µεθόδου είναι η πιθανή ανάπτυξη παθογόνων µικροοργανισµών, η 

περιεκτικότητα σε µικρά τεµάχη γυαλιού, πλαστικών κ.λπ, που δυσχεραίνει την εφαρµογή 

της και η παρουσία βαρέων µετάλλων. Επιπλέον ο µεγάλος χρόνος ωρίµανσης που 

απαιτείται για τη µετατροπή των απορριµµάτων σε εδαφοβελτιωτικό, το υψηλό κόστος 

µεταφοράς του υλικού στις καλλιέργειες, η καχυποψία των αγροτών για την 

καταλληλότητά του καθιστούν τη µέθοδο µη εφαρµόσιµη σε ευρεία κλίµακα. 

  Κατά την αναερόβια βιολογική ζύµωση παράγεται αέριο (CH4 και CO2) που µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί για παραγωγή ενέργειας. Η αναερόβια βιολογική επεξεργασία έχει 

χρησιµοποιηθεί για την επεξεργασία της λυµατολάσπης των βιολογικών καθαρισµών και 

µπορεί να εφαρµοσθεί και στην επεξεργασία των αστικών απορριµµάτων σε συνδυασµό 

µε τη χρήση λυµατολάσπης (Φάττα, 2005). 

2) Θερµική επεξεργασία 

Τα υλικά οδηγούνται σε κλιβάνους και καίγονται παρουσία οξυγόνου (καύση-

αποτέφρωση, incineration), αφού πρώτα γίνει ανάκτηση χρήσιµων υλικών. Κατά την 

εφαρµογή της µεθόδου παράγεται θερµική ή ηλεκτρική ενέργεια και µειώνεται σηµαντικά 

ο όγκος των απορριµµάτων από 65% έως 90%. Εκπέµπονται όµως αέριοι ρύποι (διοξίνες, 
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φουράνια, CO, CO2, SO2, HCl, βαρέα µέταλλα, κ.ά) και παράγονται κατάλοιπα (10-30%) 

που απαιτούν υγειονοµική ταφή. Επιπλέον µειονέκτηµα της θερµικής επεξεργασίας είναι 

το υψηλό κόστος εγκατάστασης, λειτουργίας και συντήρησης της µονάδας, γιατί απαιτεί 

µονάδα αφαίρεσης του οργανικού κλάσµατος, µονάδα βιοσταθεροποίησης του 

διαχωριζόµενου οργανικού κλάσµατος, χώρο υγειονοµικής ταφής υπολειµµάτων (ΧΥΤΥ) 

και µονάδα διαχωρισµού και επεξεργασίας των τοξικών αερίων προϊόντων. Στην Ελλάδα 

δεν λειτουργούν µονάδες ελεγχόµενης καύσης, εκτός των νοσοκοµειακών αποβλήτων που 

καίγονται, λόγω του µικροβιακού τους φορτίου. 

Κατά την πυρόλυση (pyrolysis), που είναι ενδόθερµη, γίνεται θερµική αποσύνθεση των 

οργανικών υλικών, απουσία Ο2. Η αεριοποίηση (gasification) είναι µέθοδος θερµικής 

επεξεργασίας, κατά την οποία µέσω ελεγχόµενης καύσης παράγεται καύσιµο αέριο 

(κυρίως CH4 και Η2).  

3) Υγειονοµική ταφή 

  Αποτελεί την πλέον ολοκληρωµένη, οικονοµική, συµβατή µε τον εθνικό σχεδιασµό και 

περιβαλλοντικά αποδεκτή µέθοδο διαχείρισης των απορριµµάτων (50% των παγκοσµίως 

παραγόµενων απορριµµάτων διατίθεται µε αυτόν τον τρόπο). Η λειτουργικότητα των 

χώρων υγειονοµικής ταφής απορριµµάτων (ΧΥΤΑ) εξαρτάται από: 

- την ικανή έκταση για να καλύψει τις ανάγκες σε ορισµένο χρονικό διάστηµα και την 

εύκολη πρόσβαση  

- τη µικρή απόσταση από τον τόπο παραγωγής και συλλογής των απορριµµάτων 

- την πρόσβαση σε δίκτυο ηλεκτρικού ρεύµατος και υδρευτικό δίκτυο 

- την ύπαρξη υδροφόρων οριζόντων 

- την ύπαρξη σε µικρή απόσταση υλικού κατάλληλου για επικάλυψη 

- την καταλληλότητα της τοπογραφίας και την ευστάθεια των πρανών 

- τις καλές γεωτεχνικές ιδιότητες του χώρου 

- την τεκτονική κατάσταση της ευρύτερης περιοχής 

- τη σεισµικότητα  

- την πιθανότητα εκδήλωσης πληµµυρικών απορροών 

  Η σωστή εφαρµογή της µεθόδου απαιτεί: 

1. Χωροθέτηση κατάλληλου χώρου 

2. Καθηµερινή συµπίεση και επικάλυψη των αποτιθέµενων απορριµµάτων 

3. Έλεγχο και συλλογή του παραγόµενου στραγγίσµατος 

4. Αποµάκρυνση του παραγόµενου βιοαέριου 

5. Αποκατάσταση του χώρου µετά το τέλος των εργασιών απόθεσης (~25 έτη). 
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6.4. Περιβαλλοντικές επιπτώσεις- 

∆ιαδικασίες έγκρισης και έκδοσης άδειας λειτουργίας ΧΥΤΑ 

 
  Οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις από τους χώρους υγειονοµικής ταφής απορριµµάτων 

σχετίζονται µε: 

- Παραγωγή διασταλαζόντων υγρών και πιθανή ρύπανση των υπόγειων υδροφόρων 

οριζόντων και του εδάφους (βλ. παράγραφο 6.8) 

- Ρύπανση επιφανειακών νερών 

- Εκποµπή αερίων (CH4, CO2, SO2, NH3, H2S κ.ά)  

- Εµφάνιση διαφόρων ζωικών ειδών (ποντίκια, έντοµα, πτηνά) 

- Επιπτώσεις στην πανίδα και ειδικά σε ευαίσθητα φυτά και δένδρα 

- Αλλοίωση του φυσικού περιβάλλοντος και αισθητική όχληση 

- ∆υσοσµία, Σκόνη, ∆ιασπορά µικρών αντικειµένων µε τον άνεµο 

- Θόρυβοι από τη λειτουργία µηχανηµάτων µεταφοράς και συµπίεσης 

- Κίνδυνοι ανάφλεξης 

- Κίνδυνος κατολίσθησης  

- Κίνδυνος καθίζησης και διάβρωσης του υλικού επικάλυψης. 

Για να κατανοηθούν οι µεγάλες επιπτώσεις στο περιβάλλον αναφέρουµε ότι, η 

αυτανάφλεξη της χωµατερής στην περιοχή Ταγαράδων Θεσσαλονίκης τον Ιούλιο του 

2006, είχε ως αποτέλεσµα την εκποµπή διοξινών στο περιβάλλον, που ανιχνεύθηκαν στο 

έδαφος και τα ζώα σε απόσταση 3-5 km για χρονικό διάστηµα 10-15 ηµερών. 

  Η διαδικασία έγκρισης και έκδοσης άδειας λειτουργίας ΧΥΤ Απορριµµάτων καθορίζεται 

από την υφιστάµενη νοµοθεσία και είναι η κάτωθι: 

- Καταγραφή των υποψήφιων χώρων 

- Συγκρότηση από τον Νοµάρχη γνωµοδοτικής επιτροπής 

- Σύνταξη µελέτης προέγκρισης χωροθέτησης 

- Εκπόνηση Μελέτης Περιβαλλοντικών Επιπτώσεων (Μ.Π.Ε.) 

- Απόφαση έγκρισης µελέτης περιβαλλοντικών όρων 

- Εκπόνηση τεχνικής µελέτης κατασκευής 

- Κατασκευή του ΧΥΤΑ και άδεια λειτουργίας 

  Η κοινοτική οδηγία 1991/156/ΕU θέτει τις βάσεις για την αποτελεσµατική και βιώσιµη 

διαχείριση των απορριµµάτων, δίνοντας έµφαση στη µείωση αυτών στην πηγή παραγωγής 

και στην υγειονοµική ταφή. Η οδηγία 99/31/ΕU θέτει τα «τεχνικά πρότυπα υγειονοµικής 

ταφής» για όλη τη διάρκεια ζωής ενός ΧΥΤΑ. 
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  Η ελληνική νοµοθεσία που διέπει τη διαχείριση των στερεών αποβλήτων, καθώς και τα 

κριτήρια επιλογής θέσεων εγκατάστασης διαχείρισης αποβλήτων καθορίζεται από τις: 

1. ΚΥΑ 50910/2727 (ΦΕΚ 1909/22-12-2003) «Μέτρα και όροι για τη διαχείριση των 

στερεών αποβλήτων. Εθνικός και Περιφερειακός Σχεδιασµός ∆ιαχείρισης». 

Περιλαµβάνει τις κατηγορίες αποβλήτων και τις τεχνικές προδιαγραφές σύνταξης των 

περιφερειακών σχεδίων διαχείρισης στερεών αποβλήτων.  

2. ΚΥΑ 29407/3508/2002 (ΦΕΚ 1572Β/16-12-2002) «Μέτρα και όροι για την 

υγειονοµική ταφή αποβλήτων». 

3. ΚΥΑ 114218/97 (ΦΕΚ 1016 Β/17-11-97) «Κατάρτιση πλαισίου προδιαγραφών και 

γενικών προγραµµάτων διαχείρισης στερεών αποβλήτων». Περιλαµβάνει το πλαίσιο 

τεχνικών προδιαγραφών διαχείρισης στερεών αποβλήτων, τους όρους και τα κριτήρια 

καταλληλότητας και επιλογής θέσεων εγκατάστασης διαχείρισης αποβλήτων. 

4. ΚΥΑ 49541/1424/86 (ΦΕΚ 358Β′/17-5-1996) «Στερεά απόβλητα σε συµµόρφωση µε 

την οδηγία 75/422/ΕΟΚ του Συµβουλίου της 15ης Ιουλίου 1975». Ορίζει τις 

διαδικασίες για την έγκριση της λειτουργίας ενός χώρου διάθεσης απορριµµάτων. 

5. ΚΥΑ 69269/5387/90 (ΦΕΚ 678Β′/25-10-1990) «Κατάταξη έργων και δραστηριοτήτων 

σε κατηγορίες, περιεχόµενο Μ.Π.Ε. και λοιπές συναφείς διατάξεις σύµφωνα µε τον Ν. 

1650/1986». Αναφέρεται στις Μελέτες Περιβαλλοντικών Επιπτώσεων σε ΧΥΤΑ. 

6. Νόµος 1650/1986 (ΦΕΚ 160 Α′/18-10-86) «Για την προστασία του περιβάλλοντος». 

Σε χώρους υγειονοµικής ταφής απορριµµάτων δεν γίνονται δεκτά τα ακόλουθα 

απόβλητα: 

- Υγρά απόβλητα 

- Απόβλητα που είναι διαβρωτικά, εκρηκτικά, οξειδωτικά ή εύφλεκτα 

- Απόβλητα νοσοκοµείων και συναφή που είναι µολυσµατικά 

- Ολόκληρα ή τεµαχισµένα µεταχειρισµένα ελαστικά αυτοκινήτων 

- Απόβλητα που εκπέµπουν ενοχλητικές οσµές 

- Χηµικά απόβλητα που έχουν χαρακτηρισθεί ως επικίνδυνα 

  Πρέπει να τονισθεί ότι επιβάλλεται ο περιορισµός τόσο της ποσότητας όσο και του 

επικίνδυνου χαρακτήρα των απορριµµάτων που προορίζονται για υγειονοµική ταφή. Οι 

πρόσφατες προδιαγραφές της Ευρωπαϊκής Ένωσης επιτάσσουν τον διαχωρισµό και την 

ειδική επεξεργασία των επικίνδυνων απορριµµάτων όπως, τα ραδιενεργά, τα νοσο-

κοµειακά, τα ελαστικά αυτοκινήτων, οι µπαταρίες, τοξικά στερεά απόβλητα, κ.ά. Επίσης η 

οδηγία 199/31/ΕΚ της Ε.Ε. επιτάσσει ότι στους ΧΥΤΑ θα πραγµατοποιείται διάθεση µόνο 
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των αποβλήτων που έχουν υποστεί επεξεργασία. Τα επικίνδυνα απόβλητα και τα αδρανή 

διατίθενται σε ειδικούς χώρους.  

Κάθε χώρος υγειονοµικής ταφής αποβλήτων κατατάσσεται σε: ΧΥΤ µη επικίνδυνων 

αποβλήτων, ΧΥΤ επικίνδυνων αποβλήτων και ΧΥΤ αδρανών.  

 

6.5. Κριτήρια επιλογής της θέσης 
 
  Ένας σωστά σχεδιασµένος ΧΥΤΑ πρέπει να εξασφαλίζει στεγανότητα, σταθερότητα των 

γεωλογικών σχηµατισµών, να µην επηρεάζει τους υδροφόρους ορίζοντες της περιοχής, να 

είναι µακριά από αρχαιολογικούς χώρους, βιότοπους, αεροδρόµια κ.λπ.  

Για την επιλογή της θέσης υπεισέρχονται και άλλοι παράγοντες όπως, το κλίµα, 

µορφολογία, η απόσταση από την πηγή γένεσης των απορριµµάτων, οι υδρογεωλογικές 

συνθήκες, η σεισµικότητα της περιοχής και η κοινωνική αποδοχή (Σχ. 6.2). 

 
Σχήµα 6.2: ∆ιάγραµµα ροής των διαδικασιών επιλογής θέσης ΧΥΤΑ (Καλλέργης, 2000). 

  

Η επιλογή της κατάλληλης θέσης για τη δηµιουργία ΧΥΤΑ πρέπει να λαµβάνει υπόψη τα 

κάτωθι κριτήρια (Πίν. 6.2): 

Γεωλογικά κριτήρια 

  Εξετάζεται η λιθολογία και στρωµατογραφία (σύνθεση και ποιότητα εδάφους, φύση 

υποβάθρου, βάθος από τον πυθµένα του αποδέκτη, πάχος αποσαθρωµένου µανδύα, 

ύπαρξη καρστικών εγκοίλων), καθώς και η τεκτονική (ρήγµατα, σεισµικότητα). 

Απαγορευτικές συνθήκες από γεωλογική άποψη είναι: η παρουσία ασβεστολίθων και 

διαρρηγµένων πετρωµάτων σε µικρό βάθος από τον πυθµένα και η ύπαρξη ενεργών 

ρηξιγενών ζωνών (λόγω αυξηµένης διαπερατότητας και πιθανών µετακινήσεων).  
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Υδρογεωλογικά κριτήρια 

  Το γεωλογικό υπόβαθρο θεωρείται κατάλληλο για ΧΥΤΑ, όταν ο συντελεστής 

υδροπερατότητάς του είναι k≤10-7 m/s, ώστε µετά την επεξεργασία να πάρει την 

επιθυµητή τιµή k≤10-9 m/s. Το πάχος της ακόρεστης ζώνης πρέπει να έχει ένα ελάχιστο 

πάχος 5 m για τη δηµιουργία ευνοϊκών συνθηκών αυτοκαθαρισµού και αποτροπή πιθανής 

ρύπανσης. Το βάθος και οι διακυµάνσεις της στάθµης του υπόγειου νερού από τον 

πυθµένα του ΧΥΤΑ πρέπει να εξετάζονται πριν τη χωροθέτησή του. Ελέγχονται επίσης οι 

υδραυλικές παράµετροι των υδροφόρων, η γεωµετρία τους, οι πιθανές εισροές από 

γειτονικές λεκάνες, οι ζώνες προστασίας υδροληπτικών έργων και ιαµατικών νερών, η 

ποιότητα των υπόγειων νερών και το υδρολογικό ισοζύγιο της λεκάνης απορροής. 

  Η παρουσία υδροφορέων σε µικρό βάθος, ειδικά στην περίπτωση που εκµεταλλεύονται 

για την κάλυψη υδρευτικών αναγκών αποτελεί απαγορευτικό παράγοντα για την 

εγκατάσταση ΧΥΤΑ. Προτιµούνται κύρια περιοχές στις οποίες η στάθµη του υπόγειου 

νερού είναι σε µεγάλο βάθος, µε µικρή διακύµανση της στάθµης και ποιοτικά 

υποβαθµισµένες (π.χ. λόγω υφαλµύρινσης). Επιπλέον προτιµούνται σχηµατισµοί µε µικρή 

υδροπερατότητα (στεγανοί), µε υψηλό pH (µεγαλύτερη ικανότητα προσρόφησης βαρέων 

µετάλλων) και µεγάλη ικανότητα κατιοανταλλαγής (εξασθενεί τους ρύπους µέσω 

προσρόφησης και ανταλλαγής κατιόντων).  

Γεωτεχνικά κριτήρια 

  Ελέγχονται: η ευστάθεια, η διαβρωσιµότητα του εδάφους, η πιθανότητα εκδήλωσης 

καθιζήσεων και φαινοµένων ερπυσµού (creep), καθώς και τα φυσικά και µηχανικά 

χαρακτηριστικά των εδαφών (βλ. κεφάλαιο 2). Ο έλεγχος της ευστάθειας γίνεται µε την 

εκτίµηση των εξής παραµέτρων: τα γεωτεχνικά χαρακτηριστικά του υποστρώµατος 

έδρασης, τις κλίσεις των πρανών, το βάρος των απορριµµάτων, το είδος της επιφανειακής 

κάλυψης. Γενικά προτιµούνται περιοχές οριζόντιες ή µε µικρές κλίσεις (<15%) και γενικά 

αποφεύγονται ασταθείς περιοχές, που είναι επιρρεπείς σε κατολισθήσεις, µε φτωχές 

συνθήκες θεµελίωσης. καθώς και σεισµικά ευάλωτες περιοχές. 

Κριτήρια χωροταξίας 

  Αποστάσεις από οικισµούς και απόκρυψη. Απόσταση από πηγές, οδούς, µνηµεία, χώρους 

αναψυχής, αρχαιολογικούς χώρους, πολιτιστικούς χώρους και δραστηριότητες κ.λπ. 

  Γενικά απαγορεύεται η εγκατάσταση ΧΥΤΑ σε περιοχές: 

- αρχαιολογικού και πολιτιστικού ενδιαφέροντος, δηλ. κηρυγµένοι αρχαιολογικοί χώροι. 

- παραδοσιακούς οικισµούς 
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- οικιστικές περιοχές, που περιλαµβάνει περιοχές εντός ορίων σχεδίου πόλης και εντός 

ορίων οικισµών µε πληθυσµό κάτω των 2.000 κατοίκων, περιοχές εντός ορίων 

οικοδοµικών συνεταιρισµών Α ή και Β κατοικίας, περιοχές ιδιωτικής πολεοδόµησης του 

Ν. 1947/91 για οικιστική χρήση. 

  Η ελάχιστη απαιτούµενη απόσταση από ποταµούς είναι 100 m, από λίµνες 300 m, από 

εθνικές οδούς 300 m, από αεροδρόµια 3.000 m και από υδρευτικές γεωτρήσεις 400 m.    

Περιβαλλοντικά κριτήρια 

  Αξιολογούνται οι επιδράσεις στην πανίδα και χλωρίδα και η αισθητική κατάσταση του 

κυρίως χώρου του ΧΥΤΑ, σε σχέση µε τη δυνατότητα αναβάθµισής του. Τηρούνται οι 

αποστάσεις από υπάρχοντες βιότοπους ή υγροβιότοπους.  

∆εν είναι επιλέξιµες θέσεις για την κατασκευή ΧΥΤΑ οι υγροβιότοποι. Σε νησιά, 

σύµφωνα µε κοινή απόφαση των Υπουργείων ΠΕΧΩ∆Ε και Οικονοµίας (2006), θα 

µπορούν να δηµιουργηθούν µικροί ΧΥΤΑ και σε προστατευόµενες περιοχές (δίκτυο 

NATURA, Ramsar) µε αυστηρούς περιβαλλοντικούς όρους.  

Κλιµατικά-υδρολογικά κριτήρια 

  Εξετάζονται και αξιολογούνται τα παρακάτω: 

- Η ένταση και διεύθυνση του ανέµου γιατί ρυθµίζουν τη µεταφορά των οσµών 

- Μέγεθος λεκάνης απορροής, επιφανειακή απορροή 

- Η ένταση και κατανοµή των βροχοπτώσεων (πιθανότητα εµφάνισης πληµµύρας και 

ανάγκη αποστράγγισης).  

- Η εξατµισοδιαπνοή. Περιοχές µε έντονη εξάτµιση ξηραίνουν και ρηγµατώνουν τις 

αργιλικές µεµβράνες.  

- Στοιχεία µικροκλίµατος της περιοχής (π.χ. συχνότητα και διάρκεια θερµοκρασιακών 

αναστροφών, συχνότητα και διεύθυνση µεταβατικών ρευµάτων). 

Οικονοµικά κριτήρια 

  Από οικονοµική άποψη πρέπει να προσµετρηθούν και συνεκτιµηθούν τα εξής κόστη:    

Κόστος µεταφοράς των απορριµµάτων 

Αγορά (αξία γης) και διαµόρφωση του χώρου 

Έργα για τη στεγανοποίηση του πυθµένα και των πρανών και συλλογής στραγγισµάτων 

∆ιαθεσιµότητα δικτύων (ύδρευση, ηλεκτρική ενέργεια κ.ά). 

Ευχέρεια εκτέλεσης έργων υποδοµής (τάφρος οµβρίων υδάτων, οδοποιία κ.ά). 

Ο απαιτούµενος χώρος ταφής των απορριµµάτων σχετίζεται µε τον πληθυσµό, την 

παραγόµενη ποσότητα ανά κάτοικο, την πυκνότητα, τον αριθµό των στρωµάτων 

(ταµπάνια) και το λόγο συµπίεσης (βλ. εφαρµογή 6.3). 



 137

Λειτουργικά κριτήρια 

  Λαµβάνονται υπόψη τα παρακάτω δεδοµένα: 

Χωρητικότητα (δηλ. διάρκεια ζωής) του ΧΥΤΑ 

Ευχέρεια απόκτησης του χώρου, σε σχέση µε τον χαρακτήρα της περιοχής και το 

ιδιοκτησιακό του καθεστώς 

∆ιαθεσιµότητα υλικού επικάλυψης.  

Σύµφωνα µε τον Καλλέργη (2000) η διερεύνηση για την επιλογή της κατάλληλης θέσης 

για ΧΥΤΑ περιλαµβάνει τρία στάδια: 

  Το πρώτο στάδιο διερεύνησης περιλαµβάνει τον ακριβή καθορισµό: 

 της απαιτούµενης επιφάνειας, για τη διάθεση των απορριµµάτων και της επάρκειας του 

διαθέσιµου χώρου 

 της µέγιστης, οικονοµικά και τεχνικά, επιτρεπόµενης απόστασης από την πηγή 

παραγωγής των απορριµµάτων 

 χωρικοί περιορισµοί (αρχαιολογικοί, δασολογικοί, οικιστικοί κ.λπ.) και συµβατότητα 

µε τα υφιστάµενα τοπικά σχέδια χρήσης γης. 

  Το δεύτερο στάδιο διερεύνησης συνίσταται στην εξέταση των υποψήφιων θέσεων που 

προκρίθηκαν από γεωλογική και κοινωνική άποψη, λαµβάνοντας υπόψη τα εξής κριτήρια:  

♦ Χωροταξικά. Ευκολία πρόσβασης, γειτνίαση µε επιφανειακά σώµατα νερού (ποτάµια, 

χείµαρροι, λίµνες), καθώς και εγκαταστάσεις και µέσα υποστήριξης για την ανάπτυξη 

ΧΥΤΑ και διαθεσιµότητά τους (δρόµοι, δίκτυα). 

♦ Γεωλογικά. Στρωµατογραφική και τεκτονική δοµή των πιθανών θέσεων, γεωλογική 

ταξινόµηση των υλικών του πυθµένα της µελλοντικής χωµατερής, εκσκαψιµότητα των 

υλικών, γεωτεχνικές ιδιότητες, επάρκεια υλικών επικάλυψης των απορριµµάτων, 

σεισµικότητα της περιοχής και σύνδεσή της µε την τοπική τεκτονική (ενεργά ρήγµατα, 

ζώνες διάρρηξης κ.λπ.), γεωµορφολογία των πιθανών θέσεων (κλίσεις πρανών, 

ασταθείς µάζες κ.λπ.). 

♦ Υδρογεωλογικά. Το πάχος και η λιθολογία της κορεσµένης και της ακόρεστης ζώνης, 

οι υδραυλικές παράµετροι (υδροπερατότητα, µεταβιβαστικότητα, διαχυτικότητα Τ/S), 

ο τύπος των υδροφόρων και τα γεωµετρικά χαρακτηριστικά τους, το υδραυλικό 

καθεστώς, οι περιοχές τροφοδοσίας και εκφόρτισης των υδροφόρων, τα υφιστάµενα 

έργα υδροληψίας, η ποιότητα του υπόγειου νερού και οι χρήσεις του. 

♦ Κοινωνικά. Η προστασία της δηµόσιας υγείας και του περιβάλλοντος. 
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  Το τρίτο στάδιο διερεύνησης περιλαµβάνει λεπτοµερείς έρευνες πεδίου, όπως 

γεωτεχνική επάρκεια του πυθµένα του ΧΥΤΑ για τον περιορισµό των ρυπογόνων 

στραγγισµάτων, η ικανότητα αυτοκαθαρισµού του κ.λπ. Επιπλέον ποσοτικοποίηση των 

πληροφοριών που αναφέρονται στα εξής χαρακτηριστικά: 

 λιθοφασική σύσταση, εκσκαψιµότητα, υδροπερατότητα, αντοχή, συµπιεστότητα 

 ικανότητα συγκράτησης ή παραπέρα διοχέτευσης των ρύπων 

 πάχος και φύση της ακόρεστης ζώνης 

 τυχόν παρουσία του υποβάθρου και το βάθος του 

 πιθανότητα υποβάθµισης της ποιότητας των υπόγειων νερών 

 τρωτότητα της θέσης απέναντι σε εξωτερική ρύπανση, που είναι ενδεχόµενο να 

δηµιουργηθεί από την εγκατάσταση του ΧΥΤΑ. 

Στο επίπεδο αυτό ποσοτικοποιούνται επίσης, όσες από τις πληροφορίες του δεύτερου 

σταδίου παρουσιάζουν υψηλό βαθµό αβεβαιότητας. 

 

Πίν. 6. 2: Κριτήρια επιλογής θέσεων ΧΥΤΑ (Καλλέργης, 2000). 

Περιοριστικός 

παράγοντας 

Αποκλεισµός ή 

σοβαρός 

περιορισµός 

Μέτριος 

περιορισµός 

Καθόλου ή µικρός 

περιορισµός 

Κλίση πρανών >15% 3-15% < 3% 

Επιφανειακές αποθέσεις Καθαρό αµµοχάλικο 

οργανική άργιλος 

Αµµοχάλικο αναµειγµένο 

µε ιλύ, πάχους <15 m 

Ιλύες, άργιλοι 

Βάθος υποβάθρου < 3,5 m 3,5-15 m > 15 m 

Πέτρωµα υποβάθρου Καρστικά ανθρακικά 

πετρώµατα 

Ψαµµίτες ασβεστιτικοί 

χονδρόκοκκοι 

 

Πάχος ακόρεστης ζώνης < 3,5 m 3,5- 7,5 m > 7,5 m 

Απόσταση από: 

-Περιοχή υδροληψίας 

 

< 15m 

 

15-350 m 

 

> 350 m 

-Όριο πληµµύρας 

κοιλάδας 

100 m 100-350 m >350 m 

-Υδρόρευµα 100 m 100-350 m >350 m 

-Λίµνη <350 m - >350 m 

-Οδικό δίκτυο <350 m - >350 m 

-Υγροβιότοπος <15 m - - 

-Αεροδρόµια ≤3.000 m ή 1500 m - - 
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    Για την επιλογή του βέλτιστου σεναρίου διαχείρισης των απορριµµάτων σε επίπεδο 

Νοµού ή περιφέρειας και τη χωροθέτηση ΧΥΤΑ εφαρµόζονται επιπλέον µέθοδοι 

πολυκριτηριακής ανάλυσης επί των κριτηρίων αξιολόγησης (Karagiannidis et al., 2003, 

Κοντός κ.ά., 2004). Στον Πίνακα 6.2 παρουσιάζονται τα κριτήρια για την επιλογή θέσεων 

ΧΥΤΑ. Η επιλογή της κατάλληλης θέσης χωροθέτησης ΧΥΤΑ µπορεί να γίνει µε την 

αλληλεπίθεση χαρτών, που απεικονίζουν περιοχές αποκλεισµού ή περιοχές επιλογής πάνω 

στον τοπογραφικό χάρτη της περιοχής (Σχ. 6.3).   

 
Σχ. 6.3: ∆ηµιουργία σύνθετου χάρτη επιλογής θέσεων ΧΥΤΑ, από την αλληλεπίθεση διαφανών  
           χαρτών πάνω στο τοπογραφικό διάγραµµα της περιοχής, ίδιας κλίµακας (Καλλέργης, 2001). 
 

Τα κριτήρια επιλεξιµότητας ενός χώρου ΧΥΤΑ ταξινοµούνται σε τέσσερις κατηγορίες 

(∆ηµόπουλος, 2001): 

1) κριτήρια λειτουργικότητας 

2) κριτήρια χωροταξίας 

3) κριτήρια περιβαλλοντικής προστασίας 

4) κριτήρια κόστους 
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Τα κριτήρια βαθµονοµούνται µε βάση το ειδικό βάρος, τόσο της ενότητας που ανήκει, 

όσο και αυτού του κριτηρίου µεµονωµένα. Η αξιολόγηση συνήθως γίνεται από τους ΟΤΑ 

και το Υπουργείο Περιβάλλοντος.  

Στον Πίνακα 6.3 παρουσιάζεται ένα παράδειγµα βαθµονόµησης κριτηρίων 

επιλεξιµότητας ΧΥΤΑ. 

 

Οι εργασίες πεδίου περιλαµβάνουν: 

- ∆ειγµατοληπτικές γεωτρήσεις. Ο αριθµός των γεωτρήσεων πρέπει να είναι 5 για 

έκταση της χωµατερής µέχρι 8 στρέµµατα, ενώ προστίθεται µία γεώτρηση για κάθε 

επιπλέον δύο στρέµµατα. Οι γεωτρήσεις πρέπει να φθάνουν 7 m βαθύτερα από τον 

πυθµένα του χώρου που προτίθεται να γίνει χωµατερή.  

- Γεωφυσικές διασκοπήσεις για τη διερεύνηση της στρωµατογραφίας 

- ∆ιαγραφίες (logging) 

- Μικροσεισµικές έρευνες  

- ∆οκιµές υδροπερατότητας (Luggeon, Maag, Le Franc) 

- Μετρήσεις στάθµης του υπόγειου νερού 

- ∆ειγµατοληψία υπόγειου νερού για τον καθορισµό της ποιότητας 

- ∆οκιµαστικές αντλήσεις για τον προσδιορισµό των υδραυλικών χαρακτηριστικών  

- Καθορισµός του υδρογεωλογικού µοντέλου του χώρου (γεωµετρία υδροφορέα, είδος 

υδροφορέα, συνθήκες τροφοδοσίας, διεύθυνση κίνησης του υπόγειου νερού). 

 

Οι εργασίες εργαστηρίου περιλαµβάνουν: 

- Χηµικές αναλύσεις για τον καθορισµό της ποιότητας των υπόγειων νερών 

- Κοκκοµετρικές αναλύσεις 

- ∆οκιµές µηχανικής αντοχής 

- Προσδιορισµός των ορίων Atterberg  

- ∆οκιµές συµπιεστότητας 

- ∆οκιµές περατότητας 

- Προσδιορισµός υγρασίας εδάφους 

- Πυκνότητα κατά Proctor 

- Προσδιορισµός της διαλυτότητας και διαβρωσιµότητας 
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Πίνακας 6.3: Αξιολόγηση κριτηρίων επιλεξιµότητας Χ.Υ.Τ.Α.  
α/α Ειδικό βάρος οµάδας 

κριτηρίων (%) 
Κριτήρια επιλεξιµότητας ΧΥΤΑ Ειδικό βάρος κριτηρίου 

στην οµάδα (%) 
Ειδικό βάρος 

κριτηρίου στο σύνολο (%) 
1  Κλιµατικές συνθήκες 10  3,0  
2  Χωρητικότητα 25  7,5  
3 30 Απορροή-Συλλογή οµβρίων υδάτων 10  3,0  
4  Πρόσληψη υλικού επικάλυψης 10  3,0  
5  Κ

ρι
τή
ρι
α 

Λ
ει
το
υρ
γι
κό

-
τη
τα
ς 

Ευχέρεια απόκτησης του χώρου 25  7,5  
6  Κεντροβαρικότητα 20 100 6,0 30 
7  Απόσταση από οικισµούς και απόκρυψη 40  10,0  
8  Επιδράσεις σε τουριστικές περιοχές χώρους αναψυχής,     
  πολιτιστικές δραστηριότητες 30  7,5  

9 25 Επιδράσεις στην οικονοµική δραστηριότητα     
  Κ

ρι
τή
ρι
α 

Χ
ω
ρο
τα
ξί
ας

 

(γεωργία, κτηνοτροφία, βιοµηχανία) 25   6,25  

10  Παρακαµπτήρια προσπέλαση 5 100  1,25 25 

11  Μορφολογία χώρου 20  6,0  
12  Επίδραση στο φυσικό «µικρό» τοπίο 10          3,0  
13 30 Επιπτώσεις στα ζώα και τα φυτά 5  1,5  
14  Φυσική προστασία υπόγειων νερών 40  12,0  
15  Άνεµοι-Οσµές-Αέριοι Ρύποι 10  3,0  
16  

Κ
ρι
τή
ρι
α 

Π
ερ
ιβ
αλ
λο
ντ
ικ
ής

 
Π
ρο
στ
ασ
ία
ς 

Υφιστάµενη κατάσταση στην ευρύτερη περιοχή 15 100 4,5 30 
17  Έργα υποδοµής 60  9,0  
18 15 

Κ
ρι
τή
ρι
α 

Κ
όσ
το
υς

 

Κόστος µεταφοράς 40 100 6,0 15 
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6.6 Βαθµονόµηση των κριτηρίων επιλεξιµότητας 

 

Αναλυτικά τα κριτήρια επιλεξιµότητας για τη χωροθέτηση ΧΥΤΑ, καθώς και µια 

προτεινόµενη κλίµακα βαθµονόµησης αυτών περιγράφονται κατωτέρω: 

Α. Κριτήρια λειτουργικότητας 

Α1. Κλιµατικές συνθήκες 

Λαµβάνονται υπόψη το ύψος βροχόπτωσης (Α1α), οι ηµέρες παγετού (Α1β), η ένταση του 

ανέµου (Α1γ), το µέσο υψόµετρο του ΧΥΤΑ (Α1δ) και η διεύθυνση των ανέµων (Α1ε). 

Η βαθµονόµηση γίνεται ως εξής: 

Α1α) Βροχόπτωση <300 mm: Βαθµοί 10 

Βροχόπτωση >1100 mm: Βαθµοί 1 

Κάθε αύξηση της βροχής ανά 100 mm συνεπάγεται µείωση της βαθµολογίας κατά 1 

βαθµό, δηλ. βροχή 400-500 mm: Βαθµοί 9, 500-600 mm: Βαθµοί 8 κ.ο.κ. 

Α1β) Αριθµός ηµερών παγετού ≤3: Βαθµοί 10 

Αύξηση αριθµού ηµερών παγετού κατά 2 συνεπάγεται µείωση κατά 1 βαθµό 

Α1γ) Ένταση του ανέµου >6Β (Β=Βeaufort) για διάρκεια <5 ηµερών: Βαθµοί 10 

Ένταση του ανέµου >6Β για διάρκεια <15 ηµερών: Βαθµοί 5 

Α1δ) Μέσο υψόµετρο ΧΥΤΑ <200 m: Βαθµοί 10 

Αύξηση του µέσου υψοµέτρου κατά 60 m συνεπάγεται µείωση κατά 1 βαθµό. 

Α1ε) Συχνότητα ανέµων >5Β προς την εκτιθέµενη διεύθυνση του ΧΥΤΑ <1%: Βαθµοί 10. 

Συχνότητα ανέµων >5Β προς την εκτιθέµενη διεύθυνση του ΧΥΤΑ 2%: Βαθµοί 5. 

Ενδιάµεσες τιµές βαθµονοµούνται µε γραµµική αναγωγή. 

Η τελική τιµή προκύπτει από την κάτωθι σχέση:  

Α1=0,4 (0,4 Α1α +0,4 Α1β+0,2 Α1γ)+ 0,4 Α1δ+0,2 Α1ε 
 
Α2. Χωρητικότητα 

∆ιάρκεια ζωής >25 έτη: Βαθµοί 10  

Μείωση της διάρκειας ζωής κατά 1 έτος συνεπάγεται µείωση κατά 1 βαθµό.  

∆εν αποκλείεται και αρνητική βαθµολογία. 

 

Α3. Επιφανειακή απορροή-Ροή οµβρίων υδάτων  

Σχετίζεται µε την απορροή επιφανειακών νερών στην υδρολογική λεκάνη του ΧΥΤΑ. 

Περιοχές µε καρστικούς σχηµατισµούς και πλήρη φυτοκάλυψη (>90%) δεν ευνοούν την 

επιφανειακή απορροή και βαθµολογούνται µε 10. Περιοχές µε αδιαπέρατους γεωλογικούς 
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σχηµατισµούς και απουσία φυτοκάλυψης (<20%) ευνοούν σηµαντικά την απορροή και 

βαθµολογούνται µε 1. Λαµβάνεται υπόψη η έκταση της λεκάνης απορροής (Α3α) και η 

γεωλογική σύσταση και βλάστηση (Α3β), που καθορίζουν την επιφανειακή απορροή και 

τη συλλογή των οµβρίων υδάτων. Η βαθµονόµηση γίνεται ως εξής: 

Α3α) Μεγάλη έκταση της λεκάνης απορροής : Βαθµοί 10 

Μέτρια έκταση: Βαθµοί 5 

Μικρή έκταση: Βαθµοί 1 

Μέτρια έκταση της λεκάνης απορροής θεωρείται ίση µε το 8-πλάσιο της έκτασης του 

ΧΥΤΑ.  

Α3β) Η βαθµονόµηση του κριτηρίου διέλευσης και συλλογής οµβρίων υδάτων γίνεται µε 

βάση τον Πίνακα 6.4.   

Η τελική τιµή προκύπτει από τη σχέση: Α3=0,6 Α3α +0,4 Α3β 

 

Πίν. 6.4: Βαθµονόµηση κριτηρίου επιφανειακής απορροής και ροής οµβρίων υδάτων. 
Βλάστηση                           Καρστικό       ∆ιαπερατό         Ηµι-διαπερατό         Αδιαπέρατο  
Φυτοκάλυψη   >90%               10                       9                          7                             5 
Φυτοκάλυψη  60-90%               9                       8                          6                             4 
Φυτοκάλυψη  40-60%               8                       7                          5                             3 
Φυτοκάλυψη  20-40%               7                       6                          4                             2 
Φυτοκάλυψη   <20%                 6                       5                          3                             1 
 

Α4. Υλικό επικάλυψης 

Ικανότητα πρόσληψης υλικού επικάλυψης 

Πολύ µεγάλη: Βαθµοί 10 

Μεγάλη: Βαθµοί           7 

Μέτρια: Βαθµοί            5 

Μικρή: Βαθµοί             3 

Πολύ µικρή: Βαθµοί     1 

 

Α5. Ευχέρεια απόκτησης του χώρου 

Η βαθµονόµηση γίνεται µε τον κάτωθι Πίνακα 6.5. 

 
Πίν. 6.5: Βαθµονόµηση κριτηρίου ευχέρειας απόκτησης του χώρου 
Χαρακτήρας                      Χωρίς ειδική χρήση         Βοσκότοπος        Καλλιέργειες       ∆ασική 
∆ηµόσιος                                         10                               9                          8                     7 
∆ηµοτικός                                         9                               8                          7                      5  
Ιδιωτικός                                           7                               6                          5                      3 
∆ηµοτικός οικείου ΟΤΑ                   5                               3                          2                      0 
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Α6. Κεντροβαρικότητα  

Η κεντροβαρική απόσταση κάθε υποψήφιου χώρου από την κύρια πηγή απορριµµάτων 

υπολογίζεται από τη σχέση: L=(B1L1+B2L2+…BnLn) / Boλ. 

  όπου B1, B2, Bn είναι το ηµερήσιο διακινούµενο φορτίο από κάθε πηγή (δηµοτικό 

διαµέρισµα) και L1, L2, Ln είναι οι ανηγµένες αποστάσεις.  

Αν η θέση είναι κεντροβαρής βαθµονοµείται µε 10, ενώ αν βρίσκεται στην πλέον 

αποµακρυσµένη θέση βαθµονοµείται µε 1. Ενδιάµεσες περιπτώσεις βαθµονοµούνται 

κατάλληλα κάνοντας γραµµική αναγωγή. 
 
Β. Κριτήρια χωροταξίας 
Β1. Απόσταση και απόκρυψη από τους οικισµούς 

Η βαθµονόµηση γίνεται ως εξής: 

Απόσταση από οικισµούς 

     > 2.000 m:   Βαθµοί 10 

1.500-2.000 m: Βαθµοί   7  

1.000-1.500 m: Βαθµοί   5  

  500-1.000 m:  Βαθµοί   3  

      <500 m:      Βαθµοί   1  

Β2. Απόσταση από τουριστικές περιοχές, χώρους αναψυχής, περιβαλλοντικά 

πάρκα, χώρους πολιτιστικών εκδηλώσεων κ.λπ. 

Η βαθµονόµηση γίνεται όπως και στην προηγούµενη περίπτωση. 

Β3. Επιδράσεις στην οικονοµική δραστηριότητα 

Η βαθµονόµηση γίνεται ως εξής: 

Καµία επίδραση: Βαθµοί 10 

Επίδραση στην κτηνοτροφία: Βαθµοί 9 

Επίδραση στη γεωργία µόνο λόγω προσπέλασης: Βαθµοί 9 

Επίδραση στη γεωργία, λόγω διασταλαζόντων υγρών: Βαθµοί 6 

Επίδραση στην οικονοµική αξία των γειτονικών εκτάσεων: Βαθµοί 3 

Σε περιπτώσεις συνύπαρξης δύο ή περισσότερων επιδράσεων, η βαθµολογία προκύπτει 

από το γινόµενο των αντίστοιχων βαθµολογιών. 

Β4. Παρακαµπτήρια προσπέλαση 

Σε περίπτωση ύπαρξης παρακαµπτήριου δρόµου: Βαθµοί 10 

Απουσία παράκαµψης και χρήση του οδικού δικτύου: Βαθµοί 5 
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Γ. Κριτήρια περιβαλλοντικής προστασίας 

Γ1. Μορφολογία χώρου 

Είναι συνάρτηση της κλίσης του δαπέδου του ΧΥΤΑ (Γ1α) και του χώρου (Γ1β). 

Γ1α) Για κλίση δαπέδου 0-3%: Βαθµοί 10 

Για κλίση δαπέδου 3-5%: Βαθµοί 7 

Για κλίση δαπέδου 5-10%: Βαθµοί 4 

Για κλίση δαπέδου 10-15%: Βαθµοί 1-3 

Γ1β) Για κλειστή λεκάνη κατά τα 3/4: Βαθµοί 10 

Για κλειστή λεκάνη κατά το 1/2: Βαθµοί 7 

Για κλειστή λεκάνη κατά το 1/4: Βαθµοί 4 

Για ανοικτή λεκάνη από παντού: Βαθµοί 2 

Η τελική τιµή προκύπτει από τη σχέση: Γ1=0,7 Γ1α +0,6 Γ1β 

 

Γ2. Επίδραση στο φυσικό µικροτοπίο του ΧΥΤΑ 

Για εγκαταλειµµένο λατοµείο, γυµνή εδαφική κοιλότητα: Βαθµοί 10 

Αναπτυγµένη (ευρεία βάση και ήπια πρανή) εδαφική λεκάνη, γυµνή: Βαθµοί 9 

Αναπτυγµένη εδαφική λεκάνη µε αραιή θαµνοκάλυψη: Βαθµοί 8 

Εδαφική λεκάνη µε πυκνή και χαµηλή θαµνοκάλυψη: Βαθµοί 6 

Εδαφική λεκάνη µε πυκνή και υψηλή θαµνοκάλυψη: Βαθµοί 4 

Εδαφική λεκάνη µε αραιή δενδροκάλυψη: Βαθµοί 1 

Εδαφική λεκάνη µε πυκνή δενδροκάλυψη: Βαθµοί -5 

 

Γ3. Επιπτώσεις στην πανίδα (Γ3α) και χλωρίδα (Γ3β) 

Γ3α) Μη ύπαρξη πανίδας: Βαθµοί 10 

Μέτρια πανίδα: Βαθµοί  8 

Ποικιλία πανίδας: Βαθµοί 6 

Αξιόλογη πανίδα και θηράµατα: Βαθµοί 4 

Ύπαρξη σε απόσταση <3 km καταφυγίου θηραµάτων: Βαθµοί 1 

Ύπαρξη σε απόσταση <3 km υγροβιότοπου: Βαθµοί 0 

Γ3β) Πολύ µικρή βλάστηση: Βαθµοί 10 

Μικρή βλάστηση: Βαθµοί 7 

Μέτρια βλάστηση: Βαθµοί 5 

Πυκνή βλάστηση: Βαθµοί 3 

Πολύ πυκνή βλάστηση: Βαθµοί 1 
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Η τελική τιµή προκύπτει από τη σχέση: Γ3=0,8 Γ3α +0,2 Γ3β 

 

Γ4. Προστασία των υπόγειων νερών 

Λαµβάνεται υπόψη η υδροπερατότητα των γεωλογικών σχηµατισµών (Γ4α) και η διαβρω-

σιµότητα του εδάφους και υπεδάφους (Γ4β). 

Γ4α) Πολύ µικρή υδροπερατότητα k<10-9 m/s: Βαθµοί 10 

Mικρή υδροπερατότητα 10-7<k<10-9 m/s: Βαθµοί 7 

Mέτρια υδροπερατότητα 10-7<k<10-5 m/s: Βαθµοί 5 

Μεγάλη υδροπερατότητα 10-5<k<10-2 m/s: Βαθµοί 3 

Πολύ µεγάλη υδροπερατότητα k>10-2 m/s: Βαθµοί 1 

Γ4β) Μικρή διαβρωσιµότητα: Βαθµοί 10 

∆ιαβρωµένο, αλλά συνεκτικό έδαφος: Βαθµοί 7 

Εναλλαγές διαβρωµένων και µη υλικών: Βαθµοί 5 

∆ιαβρωµένα µη συνεκτικά εδάφη: Βαθµοί 3 

Έντονη διαβρωσιµότητα: Βαθµοί 1 

Η τελική τιµή προκύπτει από τη σχέση: Γ4=0,5 Γ4α +0,5 Γ4β 

 

Γ5. Οσµές-Αέριοι Ρύποι-Θόρυβος 

Λαµβάνονται υπόψη η πιθανότητα εκποµπής αερίων υδρόθειου (H2S) και οργανικού θείου 

(S) που παράγουν οσµές (Γ5α), συµβάλλουν στη δηµιουργία σκόνης (Γ5β) και θορύβου 

(Γ5γ), ως εξής:  

Γ5α) Πολύ µικρή εκποµπή αερίων: Βαθµοί 10 

Μικρή εκποµπή: Βαθµοί 7 

Μέτρια εκποµπή: Βαθµοί 5 

Μεγάλη εκποµπή: Βαθµοί 3 

Πολύ µεγάλη εκποµπή: Βαθµοί 1 

Με την ίδια κλίµακα βαθµονοµείται και η πιθανότητα δηµιουργίας σκόνης και θορύβου. Ο 

τελικός βαθµός προκύπτει από τη σχέση: Γ5=0,4 Γ5α +0,3 Γ5β +0,3 Γ5γ 

 

Γ6. Προστασία εδάφους 

Πολύ µικρή πιθανότητα διαρροής αερίων και αποβλήτων: Βαθµοί 10 

Μικρή πιθανότητα: Βαθµοί 7 

Μέτρια πιθανότητα: Βαθµοί 5 

Μεγάλη πιθανότητα: Βαθµοί 3 
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Πολύ µεγάλη πιθανότητα: Βαθµοί 1 

 

∆. Οικονοµικά κριτήρια 

∆1. Έργα υποδοµής 

Σχετίζεται µε το κόστος κατασκευής έργων, όπως: στεγανοποίηση του πυθµένα, αγωγοί 

αποστράγγισης, συλλεκτήριοι τάφροι οµβρίων υδάτων, αγορά του χώρου, χωµατουργικά, 

δρόµοι πρόσβασης, υλικό επικάλυψης, γεωτρήσεις ελέγχου και έργα τελικής 

αποκατάστασης. 

Πολύ µικρό κόστος έργων υποδοµής: Βαθµοί 10 

Μικρό κόστος έργων υποδοµής: Βαθµοί 8 

Μέτριο κόστος έργων υποδοµής: Βαθµοί 5 

Μεγάλο κόστος έργων υποδοµής: Βαθµοί 3 

Πολύ µεγάλο κόστος έργων υποδοµής: Βαθµοί 1 

 

∆2. Κόστος µεταφοράς και λειτουργίας 

Είναι συνάρτηση του κόστους µεταφοράς των απορριµµάτων (∆2α) και λειτουργίας του 

ΧΥΤΑ (∆2β). 

∆2α) Απόσταση από την κύρια πηγή απορριµµάτων <10 km: Βαθµοί 10 

Απόσταση 10-15 km: Βαθµοί 7 

Απόσταση 15-30 km: Βαθµοί 5 

Απόσταση 30-50 km: Βαθµοί 3 

Απόσταση >50 km: Βαθµοί 1 

Για περισσότερη ακρίβεια υπεισέρχεται ένας παράγοντας που σχετίζεται µε τις κυκλοφο-

ριακές συνθήκες και τα τεχνικά χαρακτηριστικά του δρόµου (πλάτος, στροφές κ.λπ). 

∆2β) Μικρό κόστος λειτουργίας: Βαθµοί 10 

Μέτριο κόστος λειτουργίας: Βαθµοί 8 

Μεγάλο κόστος λειτουργίας: Βαθµοί 5 

Πολύ µεγάλο κόστος λειτουργίας: Βαθµοί 2 

 

Η συνολική βαθµολογία προκύπτει αν η τιµή κάθε βαθµονοµηµένου κριτηρίου 

πολλαπλασιασθεί µε το ειδικό βάρος του, όπως φαίνεται στον Πίνακα 6.3. Οι υποψήφιοι 

χώροι ΧΥΤΑ, που πληρούν τις προϋποθέσεις κατατάσσονται σε φθίνουσα σειρά και η 

τελική θέση επιλογής είναι πλέον θέµα πολιτικής απόφασης. 
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6.7. ∆οµή και τρόποι απόθεσης στους ΧΥΤΑ 

 

  Η απόθεση των απορριµµάτων στους ΧΥΤΑ γίνεται σε µορφή στρώσεων, οι οποίες 

συµπιέζονται µε τη βοήθεια µηχανηµάτων. Κάθε στρώση (ταµπάνι) χωρίζεται σε κελιά 

(κύτταρα) ηµερησίας επικάλυψης δηλ. τµήµατα στα οποία αποτίθενται η ηµερήσια 

ποσότητα των απορριµµάτων που φθάνουν στον ΧΥΤΑ και στο τέλος της ηµέρας 

επικαλύπτεται µε λεπτό στρώµα υλικού για την προστασία από αυτοανάφλεξη, περιορισµό 

της δυσοσµίας, της διείσδυσης νερού και της παρουσίας εντόµων. Το πάχος της ηµερήσιας 

επικάλυψης είναι περίπου 0,15 m µε υλικό αµµώδες ή αµµοχαλικώδες. 

  ∆ιακρίνονται τρεις τρόποι απόθεσης απορριµµάτων: 

1) Μέθοδος σε επίπεδες περιοχές 

  Εφαρµόζεται σε χώρο µε επίπεδη µορφολογία. Τα απορρίµµατα απλώνονται σε λεπτές 

λωρίδες και επάλληλα στρώµατα και συµπαγοποιούνται. Η απόθεση των απορριµµάτων 

συνεχίζεται µέχρι το επιθυµητό ύψος του κελιού. Στο τέλος κάθε ηµέρας το κελί 

καλύπτεται µε υλικό προσωρινής επικάλυψης (γαιώδη υλικά, πάχους 15 cm).  

  Αν δεν υπάρχουν στην περιοχή δανειοθάλαµοι για υλικό επικάλυψης, τότε εφαρµόζεται 

µια παραλλαγή της µεθόδου, η µέθοδος της ράµπας (Σχ. 6.4). Στη µέθοδο αυτή ως υλικό 

επικάλυψης χρησιµοποιείται το υλικό εκσκαφής που λαµβάνεται από τη βάση του 

επόµενου κελιού. Το µέγιστο ύψος του απορριµµατικού αναγλύφου πρέπει να είναι <20 m. 

 
Σχήµα 6.4: Μέθοδος απόθεσης µε τη µέθοδο της ράµπας. 
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 2) Μέθοδος τάφρων 

  Εφαρµόζεται σε περιοχές όπου υπάρχει µεγάλο πάχος υλικού επικάλυψης, κάτω από το 

χώρο απόθεσης και υψηλός υδροφόρος ορίζοντας. Η απόθεση των απορριµµάτων γίνεται 

µέσα σε τάφρους. Η έναρξη γίνεται µε εκσκαφή της πρώτης τάφρου µε το υλικό εκσκαφής 

της οποίας κατασκευάζεται επίχωµα στην πλευρά αντίθετα από το µέτωπο προχώρησης 

της απόθεσης. Μετά την ολοκλήρωση της απόθεσης στην πρώτη τάφρο, ως υλικό 

επικάλυψης χρησιµοποιείται το υλικό εκσκαφής της επόµενης τάφρου. 

3) Μέθοδος τοπογραφικών ταπεινώσεων 

Ενδείκνυται για περιοχές τοπογραφικών ταπεινώσεων όπως, φαράγγια, λατοµεία, ρέµατα 

κ.λπ. Ως υλικά επικάλυψης χρησιµοποιούνται υλικά από τα φυσικά πρανή της περιοχής µε 

αποτέλεσµα και την επιθυµητή ελάττωση των κλίσεων. Σηµαντικό ρόλο στην εφαρµογή 

της µεθόδου αυτής παίζει η επιφανειακή αποστράγγιση και η παροχέτευση των 

επιφανειακών απορροών. 

  Επισηµαίνεται η ανάγκη περίφραξης του ΧΥΤΑ µε γαλβανισµένους από µορφοσίδηρο 

πασσάλους, ύψους τουλάχιστον 2,5 m από το έδαφος, σε απόσταση µεταξύ τους 3 m, 

στερεωµένους σε µπετόν και συρµατόπλεγµα µε αντηρίδα. Για λόγους οπτικής και 

ηχητικής αποµόνωσης του ΧΥΤΑ κατασκευάζεται εσωτερικά της περίφραξης περιµετρική 

δενδροφύτευση. Επιπλέον σε ΧΥΤΑ που γειτνιάζουν µε δασικές εκτάσεις κατασκευάζεται 

και αντιπυρική ζώνη ελάχιστου πλάτους 8 m και γίνεται εξοπλισµός µε δεξαµενές 

πυρόσβεσης, συσκευών πυρόσβεσης και αποθήκες εδαφικού υλικού.  

  Σε κάθε ΧΥΤΑ προβλέπεται οι εξής εγκαταστάσεις: χώρος αναµονής απορριµµατο-

φόρων, ζυγιστήριο, χώρος εκφόρτωσης για δειγµατοληψία (οπτικός-µακροσκοπικός 

έλεγχος), εγκατάσταση έκπλυσης των τροχών των απορριµµατοφόρων, οικίσκος ελέγχου, 

αποθήκη υλικών απαραίτητων για την ασφαλή λειτουργία του ΧΥΤΑ.  

Εντός του ΧΥΤΑ κι ανάλογα µε το µέγεθός του µπορούν να κατασκευασθούν: συνεργείο 

για συντήρηση και επισκευή των οχηµάτων, χώρος καθαρισµού των οχηµάτων και 

µηχανηµάτων, καθώς και τάφρος µε ανυψωτικό µηχανισµό.  

 

6.8. Παραγωγή και µετανάστευση του βιοαέριου 

 

  Οι διεργασίες που λαµβάνουν χώρα στη διάρκεια λειτουργίας ενός ΧΥΤΑ είναι: 

βιολογική αποδόµηση των οργανικών ουσιών (αερόβια ή αναερόβια), χηµική οξείδωση 

των υλικών, διάλυση των ρυπαντών, διαφυγή αερίων από τον χώρο, καθίζηση λόγω της 
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συµπύκνωσης των υλικών και κίνηση των διαλυµένων ουσιών. Οι διεργασίες αυτές ανα-

φέρονται ως διαδικασίες γήρανσης-αποσάθρωσης-αποστράγγισης (∆ηµόπουλος, 2001).  

  Κατά το στάδιο της γήρανσης µε αναερόβια βιολογική αποσύνθεση η οργανική ύλη 

µετατρέπεται σε humus και συγχρόνως γίνεται ορυκτοποίηση µε µετατροπή των 

υδροξειδίων των µετάλλων σε άλατα και σουλφίδια. Κατά το στάδιο της αποσάθρωσης 

(φυσική, χηµική, βιολογική) διαβρώνεται το υλικό και σχηµατίζονται πολλές ευδιάλυτες 

ουσίες. Τα στραγγίσµατα περιλαµβάνουν όλες τις ευδιάλυτες ουσίες του σταδίου της 

γήρανσης και τα διαλυτά προϊόντα της γήρανσης και αποσάθρωσης (βλ. παρ. 6.8).  

  Το βιοαέριο (biogas) παράγεται από την αναερόβια ζύµωση των οργανικών και 

βιοαποικοδοµήσιµων υλικών των απορριµµάτων (75-85% του συνολικού βάρους των 

αστικών απορριµµάτων). Είναι µίγµα διαφόρων αερίων µε κυρίαρχα το CH4 (50-70%) και 

CO2 (30-40%). Αέρια σε µικρά ποσοστά είναι: Η2, H2S, ΝΗ3, N2, βινυλοχλωρίδια κ.ά. 

(Πίν. 6.6). Οι φθοριούχοι υδρογονάνθρακες (freons) διαφεύγουν εύκολα στην ατµόσφαιρα, 

συµβάλλοντας στη διάσπαση του όζοντος.  

 

Πίν. 6.6: Αέρια που παράγονται σε χώρους απόθεσης απορριµµάτων (Tchobanoglous, 1977). 

Aέριο Χηµικός τύπος Μοριακό βάρος Πυκνότητα (g/L) 
Μεθάνιο CH4 16,03 0,7167 
∆ιοξείδιο του άνθρακα CO2 44,00 1,9768 
Μονοξείδιο του άνθρακα CO 28,00 1,2501 
Υδρογόνο H2 2,01 0,0898 
Άζωτο N2 28,02 1,2507 
Οξυγόνο O2 32,00 1,4289 
Αµµωνία NH3 17,03 0,7708 
Υδρόθειο H2S 34,08 1,5392 

 

Η βιολογική αποσύνθεση των οργανικών ουσιών γίνεται από αερόβια (παρουσία Ο2),  

αναερόβια (απουσία Ο2), και επαµφοτερίζοντα (επιβιώνουν παρουσία ή απουσία Ο2) 

βακτηρίδια. Η διαδικασία της αποσύνθεσης ξεκινά από την αερόβια φάση, διάρκειας 

µερικών ηµερών και καταλήγει στην αναερόβια επιβραδυνόµενη µεθανογενετική φάση, 

διάρκειας µερικών ετών. Ενδιάµεσα λαµβάνουν χώρα η αναερόβια όξινη και η αναερόβια 

επιταχυνόµενη µεθανογενετική φάση (Πίν. 6.7).  

Στο Σχήµα 6.5 παρουσιάζεται το χρονοδιάγραµµα παραγωγής αερίων στους χώρους 

απόθεσης. Σε όλες τις φάσεις της αποσύνθεσης παράγεται νερό που συνεισφέρει στον 

όγκο του στραγγίσµατος.  

Η θερµογόνος δύναµη του παραγόµενου βιοαερίου εξαρτάται από τη σύσταση των 

απορριµµάτων και τις συνθήκες που επικρατούν στο ΧΥΤΑ.  
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Το CH4 (ελαφρύτερο του αέρα) κινείται προς τα πάνω και φθάνοντας στην επιφάνεια 

ελευθερώνεται στην ατµόσφαιρα, ενώ το CΟ2 (βαρύτερο του αέρα) τείνει να συσσωρευθεί 

στον πυθµένα του χώρου απόθεσης.  

 

Πίν. 6.7: Φάσεις της αποσύνθεσης των οργανικών ουσιών (Καββαδάς, 1996). 

Φάση Ιδιότητες 
Αερόβια αποσύνθεση Οξείδωση µέσω αερόβιων βακτηριδίων 

Παραγωγή CΟ2, Έντονη θερµότητα 
∆ιάρκεια: µερικές ηµέρες 

Αναερόβια όξινη Υδρόλυση κυτταρίνης και σακχάρων σε αλκοόλες  
και καρβοξυλικά οξέα 
∆εν παράγεται CΗ4 λόγω χαµηλού pH (5,5-6) 
Παραγωγή CΟ2 και Η2 
∆ιάρκεια: αρκετοί µήνες έως λίγα έτη 

Αναερόβια  
Επιταχυνόµενη 
Μεθανογενετική 

Κατανάλωση των καρβοξυλικών οξέων  
Έντονη παραγωγή CΗ4 
Μέσες τιµές του pH (6,8-7,4) 
∆ιάρκεια: έως δέκα έτη 

Αναερόβια  
Επιβραδυνόµενη 
Μεθανογενετική 

Σταθεροποίηση παραγωγής CΗ4 
Αύξηση του pH (7,5-8,0) 
∆ιάρκεια: µερικά έτη 

 

 
Σχήµα 6.5: Χρονοδιάγραµµα παραγωγής αερίων από ΧΥΤΑ (Farguhar & Rovers, 1973). 

   

 Η διαφυγή του αερίου προκαλεί δυσοσµία και είναι επικίνδυνο για έκρηξη και 

ανάφλεξη. Μίγµα CH4 και αέρα σε ποσοστό 15% CH4 είναι εκρηκτικό µίγµα. Ο µέσος 

ρυθµός παραγωγής CH4 είναι 5-10 L/kg απορριµµάτων. Η γενική εξίσωση που εκφράζει 

την παραγωγή αερίων σε ένα χώρο διάθεσης απορριµµάτων είναι: 
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CaHbOcNd+[(4a-b-2c+3d)/4)] H2O→[(4a+b-2c-3d)/8] CH4 +[(4a-b+2c+3d)/8] CO2 + d NH3 

 

Στην περίπτωση ΧΥΤΑ, όπου υπάρχει αδιαπέρατο κάλυµµα, το CH4 µεταναστεύει 

πλευρικά. Η πλευρική µετανάστευση µπορεί να ελεγχθεί µε τη δηµιουργία διόδων προς 

την ατµόσφαιρα, µέσω υλικών υψηλής διαπερατότητας, αφού πρώτα ληφθούν µέτρα 

προστασίας από τις αρνητικές συνέπειες (οσµές, πυρκαγιές, εκρήξεις κ.λπ). Για το λόγο 

αυτόν κατασκευάζονται συλλεκτήριοι αγωγοί µε τους οποίους το βιοαέριο µεταφέρεται 

στην επιφάνεια του ΧΥΤΑ, όπου καίγεται ή εκπέµπεται στην ατµόσφαιρα µέσω 

βιοφίλτρων ή αξιοποιείται ενεργειακά ως καύσιµο.  

 Το CΟ2 συσσωρεύεται και µπορεί να παραµείνει για πολλά χρόνια στον πυθµένα του 

χώρου απόθεσης, λόγω της µεγαλύτερης πυκνότητας. Λόγω του γεγονότος αυτού 

δηµιουργεί υψηλές πιέσεις 
2COP , αυξάνοντας τη διαλυτότητά του στο νερό µε αποτέλεσµα 

την αύξηση του H2CO3.  

  Με τον ίδιο τρόπο µπορεί να διαλυθούν και τα υπόλοιπα αέρια που παράγονται στους 

χώρους απόθεσης. Η συγκέντρωσή τους στο νερό καθορίζεται από το νόµο του Henry: 

                                                                   Cs= ks Pi 

  Όπου Cs είναι η συγκέντρωση κορεσµού του αερίου στο νερό, ks ο συντελεστής 

προσρόφησης και Pi  η µερική πίεση του αερίου (εκφρασµένη ως λόγος). 

Το σύστηµα απαγωγής του βιοαέριου αποτελείται από βαθιές γεωτρήσεις που διατρύουν 

όλο το βάθος µέχρι τον πυθµένα του ΧΥΤΑ. Οι γεωτρήσεις είναι εφοδιασµένες µε 

διάτρητους σωλήνες, οι οποίοι είναι συνδεδεµένοι µε οριζόντιους αγωγούς, που 

καταλήγουν στο αντλητικό συγκρότηµα. Με την υποπίεση που εφαρµόζεται, το βιοαέριο 

αντλείται και οδηγείται για παραγωγή ενέργειας ή καύση. 

  Συνοψίζοντας τα ανωτέρω η διαχείριση του βιοαερίου στους ΧΥΤΑ αποσκοπεί: 

- στην ασφάλεια του ΧΥΤΑ, τόσο στο εσωτερικό όσο και στην ευρύτερη περιοχή 

και την αποτροπή κινδύνου 

- στην αποτροπή των οσµών 

- στη µείωση των εκποµπών CH4, που συµβάλλει στο φαινόµενο του θερµοκηπίου 

- στην προστασία της χλωρίδας 

  Υπάρχουν τρεις τρόποι διαχείρισης του βιοαερίου:  

1. Παθητικός εξαερισµός διαµέσου της επιφάνειας (καθοδηγούµενος εξαερισµός) 



 153

2. Άντληση µε κατακόρυφα ή οριζόντια φρεάτια (για περιπτώσεις που οι ποσότητες 

βιοαερίου είναι µεγάλες και προβλέπεται ενεργειακή αξιοποίηση) 

3. Ενεργητική απαγωγή βιοαερίου (κατασκευή δικτύου συλλογής). 

Οι πιθανές διαρροές ελέγχονται µε τη βοήθεια γεωτρήσεων παρακολούθησης, εξωτερικά 

της επιφάνειας διάθεσης. Στο Σχήµα 6.6 παρουσιάζονται συνοπτικά οι βιοχηµικές 

διεργασίες που λαµβάνουν χώρα στους ΧΥΤΑ. 

 

6.9. Παραγωγή στραγγισµάτων 

 

  Τα στραγγίσµατα ή εκκρίµατα ή διασταλάζοντα υγρά (leachate) παράγονται κατά την 

αποσύνθεση των απορριµµάτων και τον εµπλουτισµό τους µε νερό από τη φυσική υγρασία 

των απορριµµάτων και την πιθανή διήθηση νερού βροχής. Η παραγωγή στραγγίσµατος 

(απόπλυµα) είναι το αποτέλεσµα µιας σειράς χηµικών και βιοχηµικών διεργασιών, 

κυριότερες των οποίων είναι η διάλυση των ευδιάλυτων αλάτων και η αποδόµηση του 

οργανικού υλικού. Μια τυπική σύσταση του στραγγίσµατος παρουσιάζεται στον Πίν. 6.8.  

 
Σχ. 6.6: Βιολογικές και χηµικές διεργασίες στους ΧΥΤΑ (DIC=Dissolved Inorganic Carbon). 
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Πίν. 6.8: Χηµική σύσταση των διασταλαζόντων υγρών που παράγονται σε χώρους απόθεσης  
                απορριµµάτων (Tchobanoglous, 1977). 
Χηµική παράµετρος Εύρος κύµανσης (mg/L) Τυπική τιµή (mg/L) 
BOD5 2.000-30.000 10.000 
COD 3.000-45.000 18.000 
TDS (συνολικά διαλυµένα στερεά) 200-1.000     500 
TOC (ολικός οργανικός άνθρακας) 1.500-20.000 6.000 
pH     5,3-8,5      6 
Αλκαλικότητα ως CaCO3 1.000-10.000 3.000 
Ολική σκληρότητα ως CaCO3   300-10.000 3.500 
Οργανικό άζωτο 10-600   200 
Αµµωνία 10-800   200 
Νιτρικά 5-40    25 
Ολικός φωσφόρος 1-70   30 
Ορθοφώσφορος 1-50   20 
Ολικός σίδηρος 50-600   60 
Ασβέστιο 200-3.000 1.000 
Μαγνήσιο  50-1.500    250 
Κάλιο 200-2.000    300 
Νάτριο 200-2.000    500 
Χλώριο 100-3.000    500 
Θειϊκά 100-1.500    300 
 

Η παρουσία κατιόντων Ca, Mg, Na, K οφείλεται στη διάλυση χλωριούχων και θειούχων 

αλάτων των στοιχείων αυτών. Επίσης συνεισφέρει σηµαντικά και η διάλυση ορυκτών από 

το υλικό επικάλυψης, το οποίο περιέχει συνήθως αργιλικά ορυκτά και ανθρακικό 

ασβέστιο.  

Η παρουσία SO4
2- οφείλεται στη µικροβιακή δράση που ανάγει τα θειούχα σε θειϊκά και 

αφετέρου στην καθίζηση θείου µε τη µορφή µεταλλικών σουλφιδίων. Η κύρια πηγή 

αζωτούχων ενώσεων (ΝΗ4
+, ΝΟ3

-) στο στράγγισµα οφείλεται στην παρουσία οργανικού 

αζώτου στα υπολείµµατα των τροφών.  

Τα στοιχεία Fe, Mn, Al και Zn προέρχονται από τη µερική διάλυση των µεταλλικών 

αντικειµένων από το ισχυρά διαβρωτικό στράγγισµα. Σε µικρές συγκεντρώσεις 

απαντώνται τα µέταλλα Cu, Ni, Co, Cr, Cd και Hg. 

Οι ΧΥΤΑ θεωρούνται ως σηµειακές πηγές ρύπανσης. Η διαφυγή του στραγγίσµατος από 

τον χώρο απόθεσης έχει ως αποτέλεσµα την κίνησή του αρχικά κατακόρυφα στην 

ακόρεστη ζώνη και στη συνέχεια την εισαγωγή του στην κορεσµένη ζώνη, δηµιουργώντας 

το πλούµιο ρύπανσης. H κίνηση του στραγγίσµατος στην κορεσµένη ζώνη καθορίζεται 

από την υδραυλική αγωγιµότητα και την υδραυλική κλίση. Το σχήµα και η έκταση του 

πλούµιου ρύπανσης από µια χωµατερή φαίνεται στο Σχήµα 6.7. Το πλούµιο αυτό µπορεί 

να φθάσει σε οριζόντια απόσταση 2-3 km και σε βάθος 50 m.  
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Επιπλέον διεργασίες που επηρεάζουν τη µεταφορά των ρύπων είναι: η διάχυση, η 

υδροδυναµική διασπορά, η ιοντοανταλλαγή, η προσρόφηση, η διάλυση και η απόθεση 

ορυκτών, η οξείδωση και αναγωγή, οι αντιδράσεις οξέων και βάσεων και οι βιοχηµικές 

αντιδράσεις (βλ. κεφάλαιο 5). Η υψηλή συγκέντρωση Cl- είναι ένδειξη της παρουσίας 

στραγγισµάτων στο υπόγειο νερό.  

 
Σχήµα 6.7: Ισοχλώριες καµπύλες του πλούµιου ρύπανσης µιας χωµατερής (Soliman, 1998). 

 
Ο έλεγχος διαρροής των στραγγισµάτων γίνεται σε κατάλληλες θέσεις (γεωτρήσεις) που 

προκύπτουν από την υδρογεωλογική έρευνα. Οι παράµετροι ελέγχου είναι: pH, BOD5, 

COD, SO4, NH4-N, Cl, F, TOC, αρσενικό, οργανικό Ν, φαινόλες, φωσφορικά, βαρέα 

µέταλλα και υδρογονάνθρακες. Η παρακολούθηση της ποιοτικής σύστασης των 

στραγγισµάτων γίνεται ανά τρίµηνο στη φάση λειτουργίας. Επίσης η στάθµη των 

υπόγειων υδάτων πρέπει να παρακολουθείται ανά εξάµηνο στη φάση λειτουργίας.  

Στο Σχήµα 6.8 φαίνεται η κίνηση σε ένα ανισότροπο υδροφόρο σύστηµα σε συνάρτηση 

µε τον χρόνο. Στα καρστικά ανθρακικά πετρώµατα η κίνηση των στραγγισµάτων 

ελέγχεται από τις διακλάσεις και τα κανάλια διάλυσης και η κίνηση του πλούµιου γίνεται 

κατά µήκος ασυνεχειών (Σχ. 6.9). 

Τα στραγγίσµατα έχουν υψηλό ρυπαντικό φορτίο (υψηλές τιµές BOD, TOC) και 

αποτελούν πιθανή πηγή ρύπανσης των επιφανειακών και υπόγειων νερών. Για την 

αντιµετώπιση του προβλήµατος απαιτείται στεγανοποίηση του πυθµένα του ΧΥΤΑ και 

κατασκευή δικτύου στραγγιστηρίων για την αποµάκρυνση των στραγγισµάτων. Το 

σύστηµα συλλογής κατασκευάζεται πάνω από τον στεγανό πυθµένα του ΧΥΤΑ, διαµέσου 

του οποίου τα στραγγίσµατα κινούνται µε ελεύθερη ροή και καταλήγουν σε δεξαµενή 

αποθήκευσης στραγγισµάτων, κατάντη του ΧΥΤΑ. 



 156

 
Σχήµα 6.8: Κίνηση του στραγγίσµατος σε ένα ανισότροπο υδροφόρο (Soliman, 1998). 

 

 
Σχήµα 6.9: Κίνηση του στραγγίσµατος σε καρστικά ανθρακικά συστήµατα. 

   

  Για την αποφυγή επιφανειακών εισροών στο χώρο του ΧΥΤΑ απαιτείται η κατασκευή 

περιµετρικής αποστράγγισης, καθώς και αγωγών για την αποµάκρυνση των οµβρίων. Τα 

συλλεγόµενα όµβρια διατίθενται σε ειδικά κατασκευασµένη δεξαµενή κατάντη του χώρου 

απόθεσης ή σε κατάλληλο αποδέκτη που θα κριθεί κατάλληλος.  

  Η καθηµερινή επικάλυψη των απορριµµάτων µειώνει τον όγκο του νερού που κατεισδύει 

και συνεπώς τον όγκο των στραγγισµάτων. Τα στραγγίσµατα µετά τη συλλογή τους 

οδηγούνται σε µονάδες βιολογικού καθαρισµού για επεξεργασία.  

Η ποσότητα των παραγόµενων διασταλαζόντων υγρών (QL) δίνεται από τη σχέση: 

QL=I-Qg 

  όπου: Ι=η κατείσδυση και Qg=το νερό που απορροφάται από τα απορρίµµατα 
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Η ποσότητα Qg είναι η διαφορά της αρχικής περιεχόµενης υγρασίας (Υαρχ) στα 

απορρίµµατα από την ικανότητα συγκράτησης πεδίου (field capacity, F), που 

προσδιορίζεται εργαστηριακά: 

Qg=F-Yαρχ. 

Η κατακόρυφη κίνηση του στραγγίσµατος ακολουθεί τον νόµο του Darcy. Η ποσότητα 

που ρέει κατακόρυφα µέσω ενός εδαφικού-αργιλικού στεγανού υποστρώµατος πάχους D 

και υδροπερατότητας k ισούται µε: 

Q=k (D+h) / D 

  όπου h είναι το κορεσµένο πάχος πάνω από το στεγανό υπόστρωµα. 

Ο χρόνος που χρειάζεται για να περάσει το στράγγισµα την εδαφική-αργιλική επένδυση 

πάχους D βρίσκεται από τη σχέση:  

t=D2 θ / k(D+h) 

  όπου θ είναι το πορώδες, και h το υδραυλικό φορτίο. Ο χρόνος αυτός ονοµάζεται χρόνος 

διαφυγής (breakthrough time) 

Για την αποφυγή απόφραξης (clogging) των συστηµάτων συλλογής των στραγγισµάτων 

(λόγω ανάπτυξης µικροοργανισµών, συγκράτησης αιωρούµενων κ.λπ.) θα πρέπει τα υλικά 

της στραγγιστικής στρώσης να είναι αδροµερή (χάλικες, χονδρόκοκκη άµµος), πάχους 

>0,3 m, µε υψηλή υδροπερατότητα και να τοποθετηθούν φίλτρα στην ανώτερη επιφάνεια. 

  Η επεξεργασία των στραγγισµάτων περιλαµβάνει την κροκίδωση µε διάφορες 

κροκιδωτικές ουσίες (άλατα Fe και Al, οργανικά πολυµερή, CaO), οι οποίες δεσµεύουν τα 

αιωρούµενα σωµατίδια και τα κολλοειδή, προσροφούν τις οργανικές ουσίες και 

κατακρηµνίζουν τα µέταλλα µε τη µορφή υδροξειδίων. Η χηµική οξείδωση µε ισχυρό 

οξειδωτικό (O3, H2O2, Cl2) επιφέρει µείωση του COD κατά 15-35%. Η προσρόφηση µε 

ενεργό άνθρακα κατακρατεί τις σύµπλοκες οργανικές ενώσεις, αλλά απαιτεί µεγάλο 

κόστος. Επιπλέον εφαρµόζονται και βιολογικές µέθοδοι επεξεργασίας τόσο αερόβιες, όσο 

και αναερόβιες. Τα επεξεργασµένα στραγγίσµατα µπορεί να οδηγηθούν στις 

εγκαταστάσεις επεξεργασίας αστικών λυµάτων ή για ανακυκλοφορία στον ΧΥΤΑ. 

 

6.10. Το πρόβληµα της στεγανότητας στους ΧΥΤΑ 

 

  Ο σωστός σχεδιασµός ενός σύγχρονου ΧΥΤΑ προβλέπει τη στεγανότητα του πυθµένα 

και των περιµετρικών πρανών, για να ελαχιστοποιήσουν την πιθανότητα διαφυγής του 

στραγγίσµατος προς το υπέδαφος. Ο σχεδιασµός και η κατασκευή της µόνωσης αποσκοπεί 

στην ελαχιστοποίηση ή και πρακτικά µηδενισµό της διαφυγής διασταλαζόντων 
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(στραγγισµάτων) και διαρροής ή µετανάστευσης βιοαερίου από τη βάση και τα πλευρικά 

τοιχώµατα του ΧΥΤΑ.  

  Σύµφωνα µε τις τεχνικές προδιαγραφές ΧΥΤΑ (ΚΥΑ 114218/97/ΦΕΚ 1010Β/17-11-97) 

το σύστηµα µόνωσης του πυθµένα πρέπει να πληροί τις απαιτήσεις υδροπερατότητας και 

πάχους, οι οποίες αντιστοιχούν σε στρώµα αργίλου µε k=10-9 m/s και πάχος D=1 m. 

Αποκλείονται τα εδάφη στα οποία µετά τη συµπίεση ο συντελεστής υδροπερατότητας k 

είναι της τάξεως των 10-6 m/s. Ο συντελεστής υδροπερατότητας πρέπει να ελέγχεται πριν 

την κατασκευή µε επαρκή αριθµό δοκιµών. Οι ελάχιστες απαιτήσεις ως προς τα εδαφικά 

υλικά προκειµένου να επιτευχθεί ο παραπάνω συντελεστής είναι: 

- Το ποσοστό του λεπτόκοκκου υλικού (άργιλος, διάµετρος κόκκων <2 mm) να 

αντιστοιχεί κατ’ ελάχιστον στο 20% της µάζας.  

- Η αργιλική µονωτική στρώση να έχει χαµηλά όρια Atterberg (βλ. παράγραφο 2.4) µε 

σκοπό τον κατά το δυνατόν περιορισµό της ρηγµάτωσης. Το όριο υδαρότητας της 

αργίλου να µην υπερβαίνει το 40% και ο δείκτης πλαστικότητας να κυµαίνεται µεταξύ 

10-25%. 

- Το ποσοστό του χονδρόκοκκου υλικού της στρώσης, η διάµετρος του οποίου δεν θα 

υπερβαίνει τα 32 mm, πρέπει να είναι µικρότερο ή ίσο µε 40% επί του ολικού όγκου. 

Σε περίπτωση που τα διαθέσιµα υλικά δεν κρίνονται κατάλληλα, τότε µπορεί να γίνει 

ανάµειξή τους µε επεξεργασµένα υλικά, όπως π.χ. ο µπεντονίτης ή να χρησιµοποιηθούν 

συνθετικά (πολυµερή). Πριν την κατασκευή της στεγανής στρώσης συνιστάται ο 

καθαρισµός και η εξοµάλυνση της φυσικής επιφάνειας του εδάφους. Ο βαθµός συµπίεσης 

για όλη την επιφάνεια εξοµάλυνσης πρέπει να είναι ≥0,95. H συµπύκνωση των επάλληλων 

στρώσεων πρέπει να γίνεται σε µικρό χρονικό διάστηµα, ώστε να αποφευχθεί η 

παρατεταµένη έκθεση της µονωτικής επιφάνειας στην ηλιακή ακτινοβολία. ∆εν 

επιτρέπονται εργασίες συµπύκνωσης µετά από έντονη βροχόπτωση και παγετό. 

Ο εργαστηριακός έλεγχος καταλληλότητας των υλικών της αργιλικής στρώσης 

περιλαµβάνει: κοκκοµετρική διαβάθµιση, περιεχόµενη υγρασία, ποσοστά αργιλικού και 

οργανικού υλικού, όρια πυκνότητας, συντελεστής υδροπερατότητας, µέτρο συµπίεσης, 

διατµητική αντοχή, πυκνότητα κατά Proctor. 

Αναλυτικά ο πυθµένας και τα πρανή του ΧΥΤΑ πρέπει να πληρούν τα εξής: 

-ΧΥΤ µη επικίνδυνων αποβλήτων: υδροπερατότητα k≤10-9 m/s, πάχος ≥1 m. 

-ΧΥΤ επικίνδυνων αποβλήτων: k≤10-9 m/s, πάχος ≥5 m. 

-ΧΥΤ αδρανών αποβλήτων: k≤10-7 m/s, πάχος ≥1 m. 
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Τα στεγανά υποστρώµατα κατασκευάζονται από µια ποικιλία φυσικών και τεχνητών 

υλικών και διακρίνονται στις εξής κατηγορίες: 

1. Άκαµπτα  

- Σκυρόδεµα (εκτοξευόµενο ή οπλισµένο) 

Το εκτοξευόµενο αποτελείται από µίγµα τσιµέντου, άµµου και νερού, που εκτοξεύεται µε 

πίεση πάνω στο προετοιµασµένο έδαφος. Στα µαλακά εδάφη δεν ενδείκνυται η χρήση του, 

λόγω της µικρής αντοχής στη θραύση. Το οπλισµένο σκυρόδεµα είναι πιο ανθεκτικό, αλλά 

έχει προβλήµατα διαρροής από τις ρωγµές διαστολής-συστολής. 

- Τσιµέντο 

  Εάν στην περιοχή του χώρου απόθεσης υπάρχει αµµοχάλικο, τότε προστίθεται τσιµέντο 

και νερό και συµπαγοποιείται. Είναι πιο οικονοµική µέθοδος από το οπλισµένο 

σκυρόδεµα, αλλά δεν εξασφαλίζει οµοιογένεια του υλικού. 

- Άσφαλτος 

Κατασκευάζεται όπως τα εύκαµπτα οδοστρώµατα και η τοποθέτησή του γίνεται σε 

επάλληλα στρώµατα. ∆εν είναι πολύ ανθεκτικό υλικό στην επίδραση των πολύ ενεργών 

και διαβρωτικών διασταλαζόντων υγρών. 

2. Εύκαµπτα φυσικά υλικά 

- Συµπαγές έδαφος 

  Η καταλληλότητα ενός φυσικού εδάφους µετά από κάποια συµπαγοποίηση, ως στεγανό 

υπόστρωµα εξαρτάται από την υδροπερατότητά του (υδραυλική αγωγιµότητα, k). 

Αποδεκτές τιµές του k είναι ≤10-9 m/s. Η τιµή αυτή, εφαρµόζοντας το νόµο του Darcy για 

συνηθισµένες τιµές της υδραυλικής κλίσης δίνει ταχύτητες ροής που κυµαίνονται από 10-3 

έως 10-4 m/day. Οι τιµές αυτές είναι µικρές, δεδοµένου ότι ένας ρύπος για να διανύσει µια 

απόσταση 10 m θα χρειαζόταν 27 έτη. Έτσι το φυσικό έδαφος πρέπει να έχει k=10-7 m/s, 

ώστε µετά τη συµπαγοποίηση να πάρει την επιθυµητή τιµή 10-9 m/s. 

- Χηµικά επεξεργασµένο έδαφος 

  Συνήθως προστίθενται στο έδαφος πολυφωσφορικά οξέα ή βιτουµενιούχα υγρά. 

- Μπεντονίτης 

  Ο µπεντονίτης ή νατριούχος µοντµοριλονιτική άργιλος έχει φυλλώδη δοµή και το νερό 

προσροφάται εύκολα στην επιφάνεια των κρυστάλλων. Το νερό παγιδεύεται λόγω 

ηλεκτροστατικών δυνάµεων (φαινόµενο διπλής στοιβάδας, βλ. παράγραφο 5.6) και 

µειώνει περισσότερο, την έτσι και αλλιώς χαµηλή υδροπερατότητα του µπεντονίτη. 
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Η χρήση του µπεντονίτη ως στεγανό υπόστρωµα έτυχε ευρείας αποδοχής, λόγω του 

µικρού κόστους και της ευκολίας τοποθέτησης. Τα στραγγίσµατα που περιέχουν 

οργανικούς διαλύτες ή υψηλές συγκεντρώσεις οξέων και βάσεων µειώνουν την 

υδροπερατότητα του µπεντονίτη κατά δύο τάξεις µεγέθους. Εκτός από αµιγή µπεντονίτη 

χρησιµοποιείται συνήθως µείγµα φυσικού εδάφους µε µπεντονίτη. Η µείξη αυτή µειώνει 

σηµαντικά την υδροπερατότητα των εδαφών.  

 

3. Συνθετικά υλικά  

- Συνθετικές µεµβράνες 

  Κατασκευάζονται από πλαστικό ή καουτσούκ σε διάφορους τύπους και παραλλαγές. Τα 

κυριότερα είδη υλικών που χρησιµοποιούνται για την κατασκευή γεωµεµβρανών είναι: το 

πολυαιθυλένιο (PE), το χλωριωµένο πολυαιθυλένιο (CPE), το χλωροθειωµένο 

πολυαιθυλένιο (CSPE), το πολυβινυλοχλωρίδιο (PVC), το βουτύλιο (Butil), το 

πολυχλωροπροπάνιο (Neoprene), η πολυολεφίνη (Πίν. 6.9). Τα ανωτέρω υλικά 

κατεργάζονται µε διάφορες προσµείξεις και διατίθενται στην αγορά µε εµπορικά ονόµατα 

και µε µορφή φύλλων πάχους 3 mm.  

Οι κυριότερες ιδιότητες των γεωµεµβρανών είναι: το πάχος, η υδροπερατότητα, το ειδικό 

βάρος, η περιεκτικότητα σε άνθρακα, η αντοχή (στη ρηγµάτωση, γήρανση, θερµοκρασία, 

ανάπτυξη βακτηρίων κ.λπ). Τα ασθενέστερα σηµεία των γεωµεµβρανών για διαρροή των 

στραγγισµάτων είναι οι συρραφές, γι’ αυτό χρειάζεται έλεγχος των συγκολλήσεων. Το 

µειονέκτηµα αυτό αντιµετωπίζεται µε τη χρήση σύνθετων µεµβρανών δηλ. µια συνθετική 

µεµβράνη, που τοποθετείται στην οροφή µιας συµπυκνωµένης αργιλικής στρώσης.  

Τελευταία χρησιµοποιούνται οι γεωσυνθετικές αργιλικές µεµβράνες (Geosynthetic Clay 

Liners, GCL), που αποτελούνται από µια αργιλική στρώση (µπεντονίτης), η οποία 

παρεµβάλλεται µεταξύ δύο συνθετικών µεµβρανών ή µια αργιλική στρώση συγκολληµένη 

πάνω σε µια συνθετική µεµβράνη. Οι µεµβράνες GCL κατασκευάζονται βιοµηχανικά και 

διατίθενται έτοιµες στο εµπόριο, επιτυγχάνοντας µικρές τιµές της υδροπερατότητας και 

συνεπώς µειωµένη πιθανότητα διαρροής των στραγγισµάτων. 

Οι προδιαγραφές των µηχανικών ιδιοτήτων του υλικού των γεωµεµβρανών και οι 

αντίστοιχες τυπικές τιµές κατά DIN είναι:  

1. Εφελκυστική αντοχή θραύσης >24 N mm (DIN 53455) 

2. Εφελκυστική αντοχή διαρροής >15 N mm2 (DIN 53455) 

3. Επιµήκυνση σε θραύση >600% (DIN 53455) 

4. Επιµήκυνση σε διαρροή >8% (DIN 53455) 
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5. Αντοχή σε σχίσιµο >500 N mm2 (DIN 53457) 

6. Αντοχή σε διάτρηση >300 mm2 (DIN 16726) 

7. Αντοχή σε εφελκυσµό κατά θραύση >120 N/mm (DIN 53515) 

8. Όριο σχισίµατος >500 Ν (DIN 53363) 

9. Πολυαξονική επιµήκυνση σε θραύση >15% (DIN 53861). 

 

6.11. Τελική επικάλυψη και αποκατάσταση των ΧΥΤΑ 

 

Η τελική αποκατάσταση ενός ΧΥΤΑ µετά το πέρας των εργασιών απόθεσης (>20 έτη) 

και την τοποθέτηση της τελικής επικάλυψης πρέπει να είναι συµβατή µε το περιβάλλον.  

Η τελική επικάλυψη έχει ως στόχο την ελαχιστοποίηση της κατείσδυσης και συνεπώς 

τον περιορισµό του παραγόµενου στραγγίσµατος. Συνήθως προτιµούνται εδαφικά υλικά ή 

µπεντονίτης ή µείγµα φυσικού εδάφους και µπεντονίτη. Το πάχος του στεγανού 

καλύµµατος καθορίζεται από τις υδρολογικές συνθήκες της περιοχής του χώρου απόθεσης 

των απορριµµάτων και τις πιθανές χρήσεις του χώρου µετά την τελική αποκατάστασή του. 

Επιπλέον η τελική επικάλυψη αποτρέπει τη διαφυγή του βιοαερίου προς τα ανώτερα 

στρώµατα, καθώς και την εκποµπή ανεπιθύµητων οσµών. ∆ηµιουργεί δε το κατάλληλο 

υπόστρωµα για την ανάπτυξη κατάλληλης βλάστησης και σταθερό σχετικά έδαφος για τη 

στήριξη ελαφρών κατασκευών που µπορεί να περιλαµβάνουν οι νέες χρήσεις.  

Ο σχεδιασµός της τελικής επικάλυψης πρέπει να συνεκτιµά τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά 

του ΧΥΤΑ, τις προβλεπόµενες νέες χρήσεις και τεχνικοοικονοµικά στοιχεία, ώστε να 

εφαρµοσθεί η βέλτιστη λύση. 

Η τελική επικάλυψη αποτελείται από τις εξής στρώσεις από κάτω προς επάνω (Σχ. 6.10): 

Η πρώτη στρώση πάχους 0,15-0,60 m αποτελείται από χονδρόκοκκα υλικά 

(αµµοχάλικες) και αποτελεί τη βάση πάνω στην οποία “κάθεται” η στεγανή στρώση.  

Η στεγανή δεύτερη στρώση αποτελείται από µπεντονίτη ή συνθετική γεωµεµβράνη, 

πάχους 0,5 m και k≤10-9 m/s.  

Η τρίτη στρώση έχει πάχος 0,3-1 m, ανάλογα µε τις κλιµατικές συνθήκες και 

προστατεύει το δεύτερο στρώµα. Τέλος η τελική επικάλυψη περιλαµβάνει και ένα 

επιφανειακό εδαφικό στρώµα πάχους 0,1-0,3 m για την ανάπτυξη της χλωρίδας. 

  Το αδρανές υλικό, που απαιτείται συνολικά για την κάλυψη των απορριµµάτων, 

ανέρχεται στο 20-25% του συνολικού τους όγκου. 
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Πίνακας 6.9: Συµπεριφορά και αντοχή των κυριότερων τύπων γεωµεµβρανών (από Kumar et.al., 1973). 
 

Πολυαιθυλένιο Ιδιότητα 
Υψηλής  

πυκνότητας
Χαµηλής 
πυκνότητας 

Πολυβινυλο-
χλωρίδιο 

Χλωριωµένο 
πολυαιθυλένιο ΕΤΜ 

Πολύ-
ολεφίνη 

Βουτύλιο EPDM 
Πολυ-

χλωροπρένιο 

Ειδικό βάρος 0,92-0,94 0,94-0,96 1,20-1,50 1,35-1,39 0,90-0,91 1,08-1,40 0,92-1,25 0,91-1,25 - 

∆ιατµητική αντοχή 
 (lb/in2) 

1300-2500 2400-4800 3500-10000 1800min 4000-32000 9000-11000 1000-4000 1000-3500 1000-2000 

∆υνατότητα επιµήκυνσης 
χωρίς θραύση (%) 

200-800 10-650 60-200 375-575 40-400 250-450 - - - 

Θερµοκρασιακό εύρος 
αντοχής σε οC 

-70 έως 180 -70 έως 240 -60 έως 200 -40 έως 200 -60 έως 220 -60 έως 380 -50 έως 325 -70 έως 250 -45 έως 250 

Αντοχή σε οξέα Πτωχή έως 
καλή 

Καλή Καλή έως 
εξαιρετική 

Καλή έως 
εξαιρετική 

Καλή έως 
εξαιρετική 

Πτωχή - - Καλή 

Αντοχή σε βάσεις Καλή έως 
εξαιρετική 

Καλή έως 
Εξαιρετική 

Καλή έως 
εξαιρετική 

Καλή έως 
εξαιρετική 

Καλή έως 
εξαιρετική 

Εξαιρετική - - Καλή έως 
εξαιρετική 

Αντοχή σε οξυγονωµένους 
διαλύτες 

Πτωχή έως 
καλή 

Πτωχή έως 
καλή 

Καλή Πτωχή - - - - Καλή 

Αντοχή  σε αρωµατικούς 
διαλύτες 

Μέτρια Μέτρια Καλή Πτωχή Καλή Καλή Πτωχή Πτωχή Μέτρια 

Αντοχή σε αλειφατικούς 
διαλύτες 

Πτωχή έως 
µέτρια 

Πτωχή έως 
καλή 

Καλή Καλή Καλή Εξαιρετική Πτωχή Πτωχή Καλή 

Αντοχή σε αποσύνθεση Πτωχή Πτωχή Καλή Εξαιρετική Πτωχή Μέτρια  Μέτρια Εξαιρετική 
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Μετά το κλείσιµο του ΧΥΤΑ συνιστάται η υδρογεωλογική παρακολούθησή του για 30 

χρόνια µέχρις ότου δηλαδή µειωθεί σηµαντικά το ρυπαντικό φορτίο των στραγγισµάτων. 

Στόχος της παρακολούθησης είναι ο ποιοτικός έλεγχος για την πρόληψη της ρύπανσης των 

υπόγειων νερών. Η παρακολούθηση γίνεται µέσω αριθµού γεωτρήσεων (συνήθως µία 

ανάντη και 4 κατάντη της χωµατερής), από τις οποίες λαµβάνονται δείγµατα νερού από 

τον πιο ρηχό υδροφόρο και αναλύονται ποιοτικά, τουλάχιστον δύο φορές το χρόνο. 

 

 
   Σχήµα 6.10: Πάχη επένδυσης, ενδιάµεσης και τελικής επικάλυψης ΧΥΤΑ από γαιώδη υλικά    
                         (Tchobanoglous et. al., 1993, από Καλλέργη, 2000). 
   

  Η µελέτη αποκατάστασης πρέπει να αποτελεί µέρος ενός ολοκληρωµένου σχεδιασµού 

της λειτουργίας του ΧΥΤΑ και να λαµβάνει υπόψη τα περιβαλλοντικά δεδοµένα της 

περιοχής.  

 Η εκπόνηση της µελέτης αποκατάστασης γίνεται µε τη συνεργασία επιστηµόνων πολλών 

ειδικοτήτων (αρχιτέκτονα τοπίου, δασολόγου, γεωπόνου, υδρογεωλόγου, πολιτικού 

µηχανικού) και αποβλέπει (Κόλλιας, 1993): 

- στην αισθητική αποκατάσταση του τοπίου σε συµφωνία µε το περιβάλλον 

- στην ανάπτυξη πανίδας και χλωρίδας 

- στη δηµιουργία ευελιξίας για µελλοντικές χρήσεις γης. 

  Εκτός της βλάστησης διαµορφώνονται δρόµοι προσπέλασης, χώροι στάθµευσης 

αυτοκινήτων και ελαφρές κατασκευές. Αποφεύγονται κτήρια από σκυρόδεµα και 

πολυόροφα κτήρια. 
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  Παρόµοια η αποκατάσταση ανεξέλεγκτων χωµατερών επιτυγχάνεται µε απλές τεχνικές, 

συµβατές µε το περιβάλλον και κυρίως µε: εξοµάλυνση του υπάρχοντος απορριµµατικού 

ανάγλυφου, αποκλεισµό περαιτέρω ανεξέλεγκτων απορρίψεων και χωµατουργικές 

εργασίες εξοµάλυνσης του ανάγλυφου. Επιπλέον λαµβάνονται µέτρα για τη διαχείριση 

των στραγγισµάτων, ειδικά όπου έχει εντοπισθεί επιφανειακή ροή αυτών. ∆ηµιουργούνται 

για τον λόγο αυτόν τοπικοί λάκκοι ή τάφροι συλλογής των στραγγισµάτων.  

Πάνω στο εξοµαλυσµένο ανάγλυφο κατασκευάζεται συµπιεσµένη στρώση εδαφικού 

υλικού χαµηλής υδροπερατότητας. Ανάλογα µε την τοπογραφία της περιοχής λαµβάνονται 

µέτρα για την αποτροπή της εισόδου των οµβρίων της ευρύτερης λεκάνης απορροής. 

Επίσης στη στεγανή επιφάνεια τοποθετείται κατάλληλο χώµα για τη φυσική ανάπτυξη 

πρασίνου.  

Για την απαγωγή του βιοαερίου συνιστάται η ανόρυξη γεωτρήσεων στη µάζα των 

απορριµµάτων. Το βιοαέριο πρέπει να καίγεται επιτόπου ή σε κεντρικό σηµείο µε ειδική 

διάταξη. Σε περιπτώσεις που έχει παρατηρηθεί αυτανάφλεξη πρέπει να αποφεύγεται η 

κατασκευή έργων συλλογής και απαγωγής του βιοαερίου, επειδή αυτά µπορεί να 

λειτουργήσουν ως συστήµατα οξυγόνωσης και αναζωπύρωσης των λανθανουσών εστιών 

καύσης. 

  Τέλος απαραίτητη είναι η παρακολούθηση της συµπεριφοράς του αναπλασθέντος 

αναγλύφου για καθιζήσεις, µετατοπίσεις, διαβρώσεις, διαρρήξεις. Επιπλέον ο 

περιβαλλοντικός έλεγχος (monitoring) σε τακτά χρονικά διαστήµατα των : 

- φυσικοχηµικών παραµέτρων των στραγγισµάτων 

- φυσικοχηµικών παραµέτρων του νερού σε σηµεία κατάντη του χώρου 

- φυσικοχηµικών παραµέτρων του βιοαερίου και της ποσότητάς του. 

 
6.12. ΧΥΤ αδρανών και επικίνδυνων αποβλήτων 

 
 
Στους ΧΥΤ αδρανών διατίθενται µόνο αδρανή υλικά (οικοδοµικά απορρίµµατα), που 

προέρχονται κυρίως από έργα δόµησης ή από έργα κατεδάφισης κτηρίων λόγω γήρανσης, 

βλαβών από σεισµούς και ανακαίνισης. Σύµφωνα µε τον ευρωπαϊκό κατάλογο τα δοµικά 

απορρίµµατα διακρίνονται σε κεραµικά, τούβλα, πλακάκια, σκυρόδεµα (κωδικός 1701) 

και σε ξύλο, γυαλί και πλαστικά (κωδικός 1702). Στην Ελλάδα παράγονται ετησίως 

5,5x106 τόνοι δοµικών απορριµµάτων που συνήθως καταλήγουν στους ΧΥΤΑ. Ένα µέρος 

των υλικών θα µπορούσε να ανακυκλωθεί και να χρησιµοποιηθεί ως υλικό επίχωσης, ως 

υλικό αποκατάστασης ανεξέλεγκτων χωµατερών, ως δευτερογενές υλικό για έργα 



 165

οδοποιίας και ως αδρανή για την παραγωγή σκυροδέµατος. Στην περιοχή Θεσσαλονίκης 

λειτουργεί ήδη µονάδα ανακύκλωσης δοµικών απορριµµάτων και το παραγόµενο υλικό 

χρησιµοποιείται ως υλικό βάσης και υπόβασης, σύµφωνα µε τις προδιαγραφές (Οικονόµου 

κ.ά., 2006). Νοµοθετικά προωθείται προς ψήφιση Προεδρικό ∆ιάταγµα για την 

εναλλακτική διαχείριση των απορριµµάτων από εκσκαφές, κατασκευές και κατεδαφίσεις.  

Η χωροθέτηση ενός ΧΥΤ αδρανών ακολουθεί παρόµοια διαδικασία µε αυτήν ενός ΧΥΤ 

απορριµµάτων. Η γεωλογική έρευνα περιλαµβάνει τον προσδιορισµό των φυσικών και 

µηχανικών χαρακτηριστικών των γεωλογικών σχηµατισµών, την ευστάθεια των πρανών, 

την πιθανότητα εµφάνισης κατολισθήσεων, τη σεισµικότητα, τη γεωµορφολογία, την 

παρουσία υδροφορέων κ.ά. Επιπλέον εξετάζεται η φέρουσα ικανότητα του εδάφους στα 

φορτία του ανάγλυφου που θα δηµιουργηθεί, καθώς και οι γεωτεχνικές ιδιότητες των 

αδρανών υλικών στα στρώµατα απόθεσης.  

  Κατασκευάζονται τα απαραίτητα έργα αποστράγγισης, ώστε να µειωθούν οι εισροές 

οµβρίων υδάτων από τον περιβάλλοντα χώρο. Επίσης µε τη διαµόρφωση κατάλληλων 

κλίσεων γίνεται προσπάθεια να ελαχιστοποιηθεί η κατείσδυση των οµβρίων υδάτων στον 

ΧΥΤΑ. 

  Ο πυθµένας και τα πρανή µονώνονται, κατά προτίµηση µε φυσικά υλικά, ώστε να 

επιτευχθεί συντελεστής υδροπερατότητας ισοδύναµος µε στρώση αδρανούς υλικού, 

πάχους τουλάχιστον 1 m µε συντελεστή υδροπερατότητας k=10-7 m/s. 

Στα µεταφερόµενα αδρανή γίνεται µακροσκοπικός έλεγχος και πρέπει να τηρούνται 

στοιχεία για τον εισερχόµενο όγκο των υλικών. Όπως προαναφέρθηκε η διαχείριση των 

επικίνδυνων αποβλήτων γίνεται µε διάφορους τρόπους, όπως υγειονοµική ταφή, έκχυση 

σε βάθος, απόρριψη στη θάλασσα ή ταφή στο θαλάσσιο βυθό, βιολογική επεξεργασία 

κ.λπ., ώστε να διασφαλίζεται η υγεία του ανθρώπου και η προστασία του περιβάλλοντος.    

Ο Εθνικός Σχεδιασµός διαχείρισης των επικίνδυνων αποβλήτων εκπονείται από το 

ΥΠΕΧΩ∆Ε σε συνεργασία µε τα συναρµόδια Υπουργεία. Η επιλογή θέσεων υγειονοµικής 

ταφής επικίνδυνων αποβλήτων ακολουθεί τη διαδικασία που αναφέρθηκε για τα µη 

επικίνδυνα απόβλητα µε µεγαλύτερη αυστηρότητα. Ο πυθµένας και τα πρανή πρέπει να 

έχουν συντελεστή υδροπερατότητας k≤10-9 m/s και πάχος D≥5 m. Απαιτείται επίσης 

τεχνητή µεµβράνη στεγανοποίησης και στρώµα αποστράγγισης ≥0,5 m. Κατά περίπτωση, 

αν υπάρχει ενδεχόµενος κίνδυνος για το περιβάλλον, γίνεται και επιφανειακή 

στεγανοποίηση.  
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Για την προστασία των υπόγειων νερών γίνεται συστηµατικός έλεγχος της ποιότητας 

αυτών από γεωτρήσεις κατάντη του ΧΥΤΑ. Η παρακολούθηση των επιφανειακών νερών, 

εάν υπάρχουν, γίνεται σε δύο τουλάχιστον σηµεία, ένα ανάντη και ένα κατάντη. 

 

Εφαρµογή 6.1 

Να υπολογισθεί ο χρόνος που χρειάζεται το στράγγισµα να περάσει µια εδαφική-αργιλική 
επένδυση πάχους D=0,5 m, µε συντελεστή υδροπερατότητας k=10-7 cm/s και πορώδες θ=25%, 
όταν το υδραυλικό φορτίο είναι 2 m. 
Λύση: Από τον τύπο t= D2θ / k(D+h) αντικαθιστώ και έχω: 
             t=0,52 0,25/10-9 (0,5+2)≈0,8 έτη.  
 

 
 
Εφαρµογή 6.2 

Ένας υδροφόρος ορίζοντας µε πάχος b=50 m ρυπαίνεται από µια χωµατερή. Ο ρύπος έχει 
αρχική συγκέντρωση Cο=100 mg/L. Αν το εύρος του υδροφόρου είναι w=300 m και αυτός 
εκφορτίζεται µέσω πηγής επαφής µε λεπτόκοκκα υλικά µε παροχή Q=9600 m3/day, να 
υπολογισθεί η συγκέντρωση C του ρύπου µετά από χρόνο 2 έτη σε απόσταση 600 m από την 
εισαγωγή του ρύπου στον υδροφόρο, θεωρώντας προσεγγιστικά ότι: C=Cο exp(-L/v.t)  
 όπου: C είναι η συγκέντρωση του ρύπου µετά από χρόνο t σε απόσταση L, Cο=η αρχική 
συγκέντρωση, v=η ειδική παροχή (ταχύτητα διήθησης), L=η απόσταση από την πηγή ρύπανσης 
και t=ο χρόνος από την έναρξη της ρύπανσης. 

Λύση: Υπολογίζω την ειδική παροχή v= Q/(w.b)=9600/(300.40)=0,8 m/day 
            Εφαρµόζω τη σχέση C=C0 exp(-L/v.t) και έχω  
            C=100 exp(-600/0,8x2x365)=9,4 mg/L.  
 

 
 

Εφαρµογή 6.3 

Να υπολογισθεί η επιφάνεια ταφής που απαιτείται για τη δηµιουργία ΧΥΤΑ σε µια πόλη 
70.000 κατοίκων µε δεδοµένο ότι κάθε κάτοικος παράγει απορρίµµατα µάζας m=1,2 kg/ηµέρα. 
Η πυκνότητα ρ των απορριµµάτων είναι 250 kg/m3, ο λόγος συµπίεσης 1:2 και το υλικό 
επικάλυψης 25% του όγκου των συµπιεσµένων απορριµµάτων.  
Να θεωρηθεί ότι η ταφή θα γίνει σε δύο στρώµατα (ταµπάνια) ύψους 2,5 m το καθένα και η 
προβλεπόµενη διάρκεια ζωής του ΧΥΤΑ είναι ίση µε 20 χρόνια. 

Λύση: Από τη σχέση V=m/ρ υπολογίζω τον ετήσιο όγκο των απορριµµάτων ανά κάτοικο µετά  
            τη συµπίεση: V=1,2/250=0,0048:2=0,0024 x 365 ηµέρες=0,876 m3/κάτοικο/έτος 
            Επιπλέον το υλικό επικάλυψης προκύπτει 0,876+(25% x 0,876)=1,095 m3/κάτοικο/έτος. 
            Για 70.000 κατοίκους έχω V=70.000 x 1,095=76.650 m3/έτος. 
            ∆ιαιρώντας µε 5 m προκύπτουν περίπου 15,3 στρέµµατα. Οπότε για 20 χρόνια θα  
            απαιτηθεί για την ταφή των απορριµµάτων έκταση ίση µε 15,3 x 20=306 στρέµµατα. 
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Εικ. 6.1: Λίµνη συλλογής οµβρίων στη χωµατερή Ταγαράδων (φωτ. Αθ. Παύλου). 

 
Εικ. 6.2: Μέτωπο απόθεσης απορριµµάτων στο ΧΥΤΑ ∆υτικής Μακεδονίας  

(φωτ. Κ. Βουδούρης). 

 
Εικ. 6.3: ∆ηµιουργία νέου κυττάρου στο ΧΥΤΑ ∆/κής Μακεδονίας (φωτ. Κ. Βουδούρης). 
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Ερωτήσεις 

 
6.1. Επιπτώσεις των ΧΥΤΑ στο περιβάλλον 

6.2. Ποια είναι τα υδρογεωλογικά και γεωτεχνικά κριτήρια για τη χωροθέτηση ενός ΧΥΤΑ; 

6.3. Ποιες είναι οι απαραίτητες εργασίες πεδίου και εργαστηρίου για τη χωροθέτηση ενός ΧΥΤΑ; 

6.4. Πως αντιµετωπίζεται το πρόβληµα της στεγανότητας στους ΧΥΤΑ; 

6.5.  Πως ανιχνεύεται η παρουσία στραγγισµάτων στο υπόγειο νερό; 

6.6. Ποια είναι η σύσταση του βιοαερίου και πως απάγεται; 

6.7. Από τι εξαρτάται η λειτουργικότητα ενός ΧΥΤΑ; 

6.8. Σε τι στοχεύει και πόσες στρώσεις περιλαµβάνει η τελική επικάλυψη; 
 

Ασκήσεις 

 
6.1. Μια εδαφική-αργιλική επένδυση έχει πάχος D=0,35 m, συντελεστή υδροπερατότητας k=10-7 
cm/s και πορώδες θ=28%.  
Να υπολογισθεί ο χρόνος που χρειάζεται το στράγγισµα να περάσει την επένδυση, όταν το 
υδραυλικό φορτίο είναι 1,5 m. 
 
6.2. Μια πόλη σχεδιάζει ΧΥΤΑ για τη διάθεση των απορριµµάτων της. Κάθε κάτοικος  παράγει 
ηµερησίως απορρίµµατα µάζας m=1,2 kg. Η πυκνότητα των απορριµµάτων είναι 220 kg/m3, ο 
λόγος συµπίεσης 1:2 και το υλικό επικάλυψης ανέρχεται σε 20% του όγκου των συµπιεσµένων 
απορριµµάτων.  
Να υπολογισθεί η επιφάνεια ταφής που απαιτείται για τη δηµιουργία του ΧΥΤΑ της πόλης µε 
δεδοµένο ότι έχει πληθυσµό 50000 κατοίκους µε πρόβλεψη 25-ετίας.  
Να θεωρηθεί ότι η ταφή θα γίνει σε δύο στρώµατα (ταµπάνια) ύψους 2,5 m το καθένα. 
 
6.3. Να υπολογισθεί το πάχος της εδαφικής επένδυσης ενός ΧΥΤΑ, ώστε ο χρόνος διαφυγής του 
στραγγίσµατος να είναι 108 s (3,17 years).  
∆ίνονται: το υδραυλικό φορτίο h=10 m, ο συντελεστής υδροπερατότητας k=10-9 m/s και το 
πορώδες θ=10-1. 
 
6.4. Ο πυθµένας µιας χωµατερής έχει ορθογώνιο σχήµα µε διαστάσεις 40 m x 50 m. Αν ο 
συντελεστής υδροπερατότητας των υλικών είναι 10-7 cm/s και το πορώδες 20% να υπολογισθεί η 
παροχή του στραγγίσµατος σε m3/year. 
 
6.5. Ο όγκος του στραγγίσµατος που µπορεί να διαρρέει από το δάπεδο µιας χωµατερής είναι 0,44 
m3/day/στρέµµα. Αν το πορώδες των υλικών είναι 10% και η κίνηση θεωρηθεί κατακόρυφη, να 
υπολογισθεί η υδροπερατότητα k (m/s). 
 

 

 

 

 

 

 


