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ΑΘΗΝΑ - ΑΠΡΙΛΙΟΣ 1994 

 
 
 

 
 ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ 

 
 
 Α. ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 
 1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
 2. Η "ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΗ" ΤΩΝ ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ - ΓΕΝΙΚΕΣ ΑΡΧΕΣ 
 
 3. ΤΡΟΠΟΙ ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΗΣ ΤΩΝ ΑΣΤΙΚΩΝ ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ 
 
 4. ΣΤΟΧΟΙ ΤΗΣ ΑΝΑΚΥΚΛΗΣΗΣ 
 
 5. ΤΡΟΠΟΙ ΑΝΑΚΥΚΛΗΣΗΣ 
 
 6. ∆ΥΝΑΤΟΤΗΤΕΣ ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΗΣ ΤΩΝ ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ 
 
 6.1 ΧΑΡΤΙ 
  
 6.1.1 Ποσοστό χαρτιού στα απορρίµµατα 
 6.1.2 ∆υνατότητες ανακύκλησης χαρτιού στην Ελλάδα 
 6.1.3 Κόστος συλλογής χαρτιού σε άλλες χώρες 
 6.1.4 Οικονοµικά στοιχεία, τρόπος υπολογισµού 
 6.1.5 Ελληνική χαρτοβιοµηχανία 
 6.1.6 Η αγορά παληού χαρτιού στην Ελλάδα 
 6.1.7 Συµπέρασµα 
 
 6.2 ΓΥΑΛΙ 
 
 6.2.1 Ποσοστό γυαλιού στα απορρίµµατα 
 6.2.2 Η Ελληνική βιοµηχανία γυαλιού 
 6.2.3 ∆υνατότητες ανακύκλησης του γυαλιού 
 6.2.4 Κόστος συλλογής σε άλλες χώρες 
 6.2.5 Υπολογισµός οικονοµικών στοιχείων 
 6.2.6 Συµπεράσµατα 
 
 6.3 ΜΕΤΑΛΛΑ 
 6.3.1 Ποσοστά και σύνθεση 
 6.3.2 Σιδηρούχα µέταλλα 
    6.3.2.1 Η ανακύκληση σιδήρου στην Ελλάδα 
 6.3.3 Η ανάκτηση αλουµινίου 
    6.3.3.1 Πρόγραµµα συλλογής και αξιοποίηση 
    6.3.3.2 Συµπέρασµα 
 
 6.4 ΠΛΑΣΤΙΚΑ - ΠΟΛΥΜΕΡΗ 
 
6.5 ΟΡΓΑΝΙΚΑ ΣΥΣΤΑΤΙΚΑ 
 
6.5.1  Η αερόβια επεξεργασία 
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6.5.2 Η αναερόβια επεξεργασία 
 
6.6 ΑΠΟΤΕΦΡΩΣΗ 
 
7. ΤΑ ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΑ ΤΗΣ ΑΤΤΙΚΗΣ ΚΑΙ Η ΑΝΑΚΥΚΛΗΣΗ 
 
7.1 ΣΗΜΕΡΙΝΟΙ ΤΡΟΠΟΙ ∆ΙΑΘΕΣΗΣ ΤΩΝ ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ 
 
7.2 ∆ΥΝΑΤΟΤΗΤΕΣ ΑΝΑΚΥΚΛΗΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ 
 
7.2.1 Με βάση τις σηµερινές συνθήκες διαχείρισης 
7.2.2 Στα πλαίσια µιάς σύγχρονης διαχείρισης 
7.2.3 Σύνοψη και ιεράρχηση των στόχων 
 
7.3 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑ 
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Α. ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 
Ο όρος ανακύκληση (ή ανακύκλωση) στον τοµέα της διαχείρισης των  
απορριµµάτων έχει την έννοια της αξιοποιήσεως των απορριπτοµένων  
υλικών για  
• επαναχρησιµοποίηση 
• παραγωγή εδαφοβελτιωτικών  
• παραγωγή ενέργειας 
• συνδυασµό των ανωτέρω. 
 
Από οικολογική άποψη, οποιαδήποτε µορφή ανακύκλησης και να 
εφαρµοσθεί, συµβάλλει στην προστασία και του αµέσου περιβάλλοντος 
µειώνοντας τον όγκο των προς διάθεση απορριµµάτων, αλλά και του 
ευρύτερου πλανητικού περιβάλλοντος, µε την οικονοµία φυσικών πόρων 
που επιτυγχάνεται. 
 
Αντικείµενο της ερευνητικής αυτής µελέτης, είναι αξιολόγηση της 
ανακύκλησης ως µέσου προστασίας του ελληνικού και , ειδικότερα, του 
αττικού περιβάλλοντος. 
 
Από την ανάλυση των γενικών αρχών που διέπουν την διεξαγωγή κάθε 
προγράµµατος ανακύκλησης, αλλά και από την αναλυτική οικονοµική 
διερεύνηση των σχετικών  ενεργειών, προκύπτει ότι η ανάκτηση υλικών δεν 
πρέπει να θεωρείται   τρόπος αποκοµίσεως οικονοµικού οφέλους, δεδοµένου 
ότι, µε εξαίρεση το  αλουµίνιο που έχει υψηλή τιµή διάθεσης, η ανάκτηση 
υλικών και ενεργείας από τα απορριµµατα είναι καθ’εαυτήν ασύµφορη. 
 
Εξετάζονται όλοι οι παράγοντες που συνθέτουν το κόστος των οργανωµένων 
ανακυκλήσεων και καθορίζονται τα βασικά κριτήρια που πρέπει να 
µελετώνται πριν ξεκινήσει οποιαδήποτε προσπάθεια, ώστε να αποφευχθεί η 
επανάληψη των αποτυχιών του παρελθόντος. 
 
Το κυριότερο συµπέρασµα που προκύπτει είναι ότι το οικονοµικό όφελος 
από την ανακύκληση δεν προέρχεται τόσο από την αξία των ανακτωµένων  
υλικών ή ενέργειας, όσο από την εξοικονόµηση  των δαπανών µιας 
περιβαλλοντικά ορθής διαχείρισης - διάθεσης των απορριµµάτων. 
 
Η οικονοµική επιχορήγηση, δηλαδή, που είναι απαραίτητη για την κάλυψη 
του κόστους της ανακύκλησης, προέρχεται  κατά κανόνα από τους πόρους 
που εξοικονοµούνται λόγω της µειώσεως των ποσοτήτων των προς 
αποκοµιδή απορριµµάτων. 
 
Από την διερεύνηση της ελληνικής πραγµατικότητας στον τοµέα αυτόν, 
προκύπτει ότι οι ποροι αυτοί στην Ελλάδα είναι πολύ περιορισµένοι, διότι η 
συλλογή, µεταφορά και διάθεση των απορριµµάτων σε όλη την χώρα γίνεται 
κατά τρόπο πρωτόγονο - περιβαλλοντικά απαράδεκτο - µε συνέπεια το µέσο 
κόστος διάθεσης, π.χ., να είναι πολύ χαµηλότερο των 1.000 δρχ ανά τόννο 
απορριµµάτων, έναντι των 10.000 έως 30.000 δρχ/τόννο που κοστίζει η 
ορθή διάθεση στις αναπτυγµένες χώρες. 
 
Η εφαρµογή λοιπόν προγραµµάτων ανακύκλησης στην χώρα µας πρέπει να 
χρηµατοδοτηθεί ιδιαιτέρως, εφ’ όσον δεν θα µειώσει αλλά θα αυξήσει τις 
δαπάνες των ∆ήµων και Κοινοτήτων για την διαχείριση των απορριµµάτων. 
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Από άποψη αποτελεσµάτων, η ανάκτηση υλικών όπως χαρτι - γυαλί - 
µέταλλα, περιορισµένη µείωση, της τάξεως 5 ως το πολύ 10%, αναµένεται να 
επιφέρει στον συνολικό όγκο των αστικών απορριµµάτων που οδηγούνται σε 
χωµατερή. 
 
Πολύ σηµαντικότερη µείωση του όγκου θα επιτευχθεί µε την αναερόβια 
επεξεργασία του οργανικού κλάσµατος των σκουπιδιών (απορρίµµατα 
κουζίνας), µε βάση τις πρόσφατες τεχνολογικές εξελίξεις. Και αυτή όµως η 
µορφή ανακύκλωσης πρέπει να αντιµετωπισθεί µε πολύ προσοχή, διότι 
προϋποθέτει  οπωσδήποτε χωριστή συλλογή των απορριµµάτων αυτών, 
γεγονός που επιβαρύνει πολύ σηµαντικά το κόστος συλλογής, καθώς και 
δαπανηρές και σύµπλοκες εγκαταστάσεις επεξεργασίας. 
 
Κάτω από αυτό το πρίσµα, η διοργάνωση των προγραµµάτων ανακύκλησης 
ερευνάται από µηδενική βάση, ως προς την περιβαλλοντική της 
σκοπιµότητα. Από την εξέταση αυτήν προκύπτει ότι  στην Ελλάδα και 
ειδικότερα στην Αττική,η οποία υφίσταται τις εντονώτερες πιέσεις από την 
συσσώρευση και την διασπορά των απορριµµάτων, για να υπάρξει 
ουσιαστική και αισθητή µείωση της απαράδεκτης σηµερινής ρύπανσης του 
περιβάλλοντος, είναι ανάγκη, σε πρώτη φάση, να γίνει η ακόλουθη ιεράρχιση 
των προτεραιοτήτων: 
 
α. Να κατασκευασθούν άµεσα οι αναγκαίες εγκαταστάσεις για την 
περιβαλλοντικά αποδεκτή συλλογή και την διάθεση µε ορθή υγειονοµική 
ταφή, των κάθε είδους αστικών, βιοµηχανικών, νοσοκοµειακών κλπ. 
απορριµµάτων, ώστε να σταµατήσουν να παρουσιάζουν οι πόλεις και η 
ύπαιθρος όψη απέραντων σκουπιδοτόπων και να αποτελούν εστίες 
µολύνσεων και ρυπάνσεων. 
 
β. Να πεισθούν µε διαπαιδαγώγηση αλλά και, όπου χρειάζεται, µε την 
εφαρµογή της υπάρχουσας αλλά αναγκαστικά υπνώττουσας σχετικής 
νοµοθεσίας, να προσκοµίζουν τα κάθε είδους απορρίµµατα τους στις κατά 
περίπτωση ενδεδειγµένες θέσεις συλλογής και διάθεσης. 
 
γ. Τα σηµερινά προγράµµατα ανακύκλησης να συνεχισθούν, όχι µόνο επειδή  
συµβάλλουν  στην προστασία του περιβάλλοντος, αλλά και επειδή µέσω 
αυτών ενηµερώνονται οι πολίτες για την ανάγκη ορθής διαχείρισης των 
απορριµµάτων και έτσι θα είναι ώριµοι να ανταποκριθούν και να 
πειθαρχήσουν στις απαιτήσεις των σύγχρονων συστηµάτων διαχείρισης . 
 
Ο συνδυασµός των ενεργειών αυτών είναι, όπως προκύπτει από την 
ερευνητική ανάλυση, ο µόνος τρόπος για να υπάρξει η βελτίωση του 
περιβάλλοντος, που έχει γίνει πιεστικά αναγκαία κάτω από τις συνθήκες που 
επικρατούν σήµερα στον ελληνικό χώρο και ειδικότερα στην Αττική των 
4.000.000 κατοίκων. 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
 
Εχει ήδη αρχίσει στην Ελλάδα µια µεγάλη προσπάθεια να  αντιµετωπισθεί το 
πρόβληµα των διάσπαρτων σε όλη τη χώρα τεράστιων όγκων 
απορριµµάτων, που την ρυπαίνουν και ασχηµίζουν,  δηµιουργώντας 
ταυτόχρονα πολύ σοβαρούς κινδύνους µη αντιστρέψιµης µόλυνσης του 
εδάφους και των υπόγειων νερών. 
 
Τα επόµενα χρόνια αναµένεται να δαπανηθούν εκατοντάδες δισεκατοµµύρια 
δραχµές στον τοµέα της διαχείρισης των κάθε   είδους απορριµµάτων. Οι 
προγραµµατισµένες και υπό µελέτη επενδύσεις αφορούν όλους τους τοµείς, 
από τη συλλογή - µεταφορά ως τη διάθεση και πρέπει σε κάθε περίπτωση, 
να αφορούν έργα που θα καλύπτουν τις ανάγκες της κάθε περιοχής, µε τις 
ιδιαιτερότητές της και τα ειδικά προβλήµατά της. 
 
Μεγάλη έµφαση, στα πλαίσια αυτά, έχει δοθεί στην οργάνωση συστηµάτων 
ανακύκλησης των υλικών που απορρίπτονται, µε στόχο την εξοικονόµηση 
πρώτων υλών αλλά και τη µείωση των όγκων των προς διάθεση 
απορριµµάτων. 
 
Στον τοµέα της ανακύκλησης γίνεται σήµερα µια εκτεταµένη προσπάθεια σε 
όλες τις χώρες του κόσµου και δαπανώνται δισεκατοµµύρια ECU, σε 
προσπάθειες που πολλές φορές, δυστυχώς,βρίσκονται σε λάθος 
κατεύθυνση και οδηγούν σε αποτυχία. 
 
Οι αντίστοιχες προσπάθειες που έγιναν στη χώρα µας είναι περιορισµένες, 
συνήθως αποσπασµατικές και τα αποτελέσµατά τους, συχνά, αρνητικά ή 
απογοητευτικά.  
 
Αντικείµενο αυτής της ερευνητικής εργασίας είναι να βοηθήσει οργανισµούς 
που αποβλέπουν στη δηµιουργία κέντρων ανακύκλησης υλικών από αστικά 
απορρίµµατα, να εκτιµήσουν το κέρδος ή τη ζηµία που θα προκύψει, καθώς 
και τους παράγοντες που πρέπει να αξιολογηθούν κατά τη µελέτη των 
συστηµάτων και των σχετικών διαδικασιών. 
 
Η σωστή αξιολόγηση θα επιτρέψει και την ορθή ιεράρχιση των στόχων της 
διαχείρισης των αστικών απορριµµάτων, που αποτελούν σήµερα µείζονα 
παράγοντα ρύπανσης σε ολόκληρο τον Ελλαδικό χώρο και, ιδιαίτερα 
µάλιστα, στην πυκνοκατοικηµένη Αττική. 
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2.Η "ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΗ" ΤΩΝ ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ-Γενικές αρχές  
 

Επειδή γράφονται πάρα πολλά και λέγονται ακόµη περισσότερα, για τις 
δυνατότητες αξιοποίησης των απορριµµάτων, απαραίτητη προϋπόθεση της 
επιτυχίας οποιουδήποτε προγράµµατος, είναι να γίνουν σαφείς στους 
εµπνευστές του ορισµένες βασικές αρχές που διέπουν όλο το σύστηµα και 
επηρεάζουν τη θετική ή αρνητική του πορεία. 
 
1η αρχή. 
∆εν υπάρχει σήµερα κερδοφόρος τρόπος διάθεσης - αξιοποίησης των αστικών 
απορριµµάτων. Οποιοσδήποτε τρόπος και να ακολουθηθεί θα συνεπάγεται ένα 
µεγαλύτερο ή µικρότερο κόστος, που θα πρέπει να καλύψει ο πολίτης, σύµφωνα 
µε τον γνωστό και από όλους αποδεκτό κανόνα ότι "ο ρυπαίνων πληρώνει".  
 
2η αρχή. 
Οπως προκύπτει από όλες τις δηµοσιεύσεις, που στηρίζονται σε µια τεράστια 
διεθνή εµπειρία, όσο πιο φιλικό στο περιβάλλον είναι ένα σύστηµα διάθεσης, 
τόσο µεγαλύτερο είναι και το κόστος του. Ετσι, το κόστος αυξάνεται µε την 
ακόλουθη σειρά:  
1. Απόρριψη  
2. Απλή ταφή  
3. Υγειονοµική ταφή  
4. Αποτέφρωση σε ειδικές εγκαταστάσεις 
5. Βιολογική επεξεργασία  
 
3η αρχή. 
Οποιοδήποτε σύστηµα διάθεσης και να εφαρµοσθεί, τουλάχιστον 20-30% και ως 
95% των απορριµµάτων, υπό µορφή προιόντων διαλογής, τέφρας, 
υπολειµµάτων επεξεργασίας κ.λπ. θα καταλήξει σε ταφή. Συνεπώς η 
υγειονοµική ταφή δεν καταργείται σε καµµιά περίπτωση. 
  
4η αρχή. 
Η ανάκτηση αξιοποιήσιµων υλικών από το µίγµα των αστικών απορριµµάτων 
αποτελεί ουτοπία. Μόνον τα µαγνητικά υλικά (σίδηρος) είναι δυνατόν να 
διαχωρισθούν σε σχετικά καθαρή κατάσταση. Για να αξιοποιηθούν - 
ανακυκλισθούν, συνεπώς, ορισµένα συστατικά των απορριµµάτων, πρέπει να 
συλλεγούν χωριστά, σε όσο το δυνατόν καθαρότερη κατάσταση, µε µηδενικές 
σχεδόν προσµίξεις.  
 
5η αρχή. 
Κάθε προσπάθεια ανάκτησης υλικών - ανακύκλησης, είναι καταδικασµένη σε 
αποτυχία αν δεν έχει προηγηθεί υποµονετική και µακρόχρονη ενηµέρωση των 
πολιτών, για την εξασφάλιση της ενεργού συµµετοχής τους και της πιστής 
εφαρµογής των σχετικών οδηγιών.  
 
6η αρχή. 
Ακόµη και αν η χωριστή συλλογή και ανάκτηση γίνει τέλεια και αποτελεσµατικά, 
κάθε προσπάθεια ανακύκλησης - αξιοποίησης των  ανακτώµενων συστατικών θα 
αποτύχει, αν δεν έχουν λυθεί τα προβλήµατα µεταφοράς και διάθεσής τους 
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3. ΤΡΟΠΟΙ ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΗΣ ΤΩΝ ΑΣΤ. ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ 
 
 
Με βάση τη σύνθεσή τους, η οποία δεν παρουσιάζει συνήθως πολύ 
σηµαντικές διακυµάνσεις, τα απορρίµµατα µπορούν να αποτελέσουν πηγή 
για: 
 
α. Ανάκτηση υλικών  
 
 Τα υλικά που µπορούν να ανακυκλισθούν είναι:  
• - το χαρτί  
• - το γυαλί  
• - το αλουµίνιο  
• - ο σίδηρος  
• - τα πλαστικά (εφ' όσον διαχωρισθούν ανάλογα µε τη σύνθεσή τους).  
 
β. Παραγωγή εδαφοβελτιωτικού  
 
Η παραγωγή γίνεται µε ζύµωση του οργανικού κλάσµατος αλλά υπάρχει 
κίνδυνος να µη µπορεί να χρησιµοποιηθεί το προιόν, αν περιέχει 
ανεπιθύµητες τοξικές προσµίξεις όπως τα βαρέα µεταλλα. 
 
γ. Παραγωγή ενέργειας  
 
Η παραγωγή γίνεται είτε µε καύση του συνόλου του µίγµατος των 
απορριµµάτων σε ειδικούς κλιβάνους, είτε µε αναερόβια ζύµωση του 
οργανικού κλάσµατος (µετά κατάλληλη επεξεργασία) για την παραγωγή 
βιοαερίου 
 
Οποια µέθοδος από τις παραπάνω και να εφαρµοσθεί, αποτελεί ουσιαστικά 
µια "ανακύκληση" των συστατικών των απορριµµάτων, σε αντιδιαστολή µε 
την απόθεσή τους σε χώρους ταφής. 
 
Αξίζει να αναφερθεί ότι η διεθνής λέξη για την ανακύκληση (ή ανακύκλωση  
όπως εσφαλµένα έχει καθιερωθεί να ονοµάζεται) - recycling - ούτε 
αναφερόταν καν στην έκδοση του 1970 του WEBSTER'S COLLEGIATE 
DICTIONARY. 
 
Είναι λοιπόν ένας πολύ πρόσφατος όρος και είναι φυσικό να του δίνονται 
διάφοροι ορισµοί. Ο παραστατικότερος είναι εκείνος που θεωρεί την 
ανακύκληση σαν σύστηµα βελτιστοποίησης της αξιοποίησης των πόρων, µε 
στόχο το καλό της ανθρωπότητας, αλλά και τη µείωση των παραγοµένων 
απορριµµάτων. 
 
Η ανακύκληση είναι ουσιαστικά η απάντηση λύση στο σύνδροµο Παραγωγή 
- Κατανάλωση - Απόρριψη, που κυριαρχεί στη ροή των υλικών της 
σηµερινής καταναλωτικής κοινωνίας.  
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4. ΣΤΟΧΟΙ ΤΗΣ ΑΝΑΚΥΚΛΗΣΗΣ    

 
 

Η ανακύκληση µπορεί να γίνει για ένα ή περισσότερους από τους ακόλουθους 
λόγους: 
 
 1. Οικονοµικοί λόγοι  
 
 Οικονοµικά συµφέρουσα είναι η ανακύκληση, όταν το κόστος συλλογής και 
µεταφοράς από το σηµείο παραγωγής στο σηµείο αξιοποίησης των υλικών είναι 
χαµηλότερο από το αντίτιµο που καταβάλλει η εταιρεία που τα αξιοποιεί. 
 
 Αυτό µπορεί να συµβαίνει όταν: 
 
• -το κόστος συλλογής είναι µικρό, ή η τιµή διάθεσης υψηλή 
• - το προιόν είναι καθαρό και καλής ποιότητας  
• - η απόσταση µεταφοράς είναι µικρή  
• - οι ποσότητες είναι αρκετά σηµαντικές  
 
Ετσι οι περισσότερες βιοµηχανίες - βιοτεχνίες που παράγουν προιόντα από 
χαρτί, πλαστικό, µέταλλο, τα "στράφια" τους τα πωλούν στις βιοµηχανίες 
παραγωγής. Το ίδιο κάνουν µε τα σπασµένα γυάλινα µπουκάλια οι εταιρείες 
εµφιαλώσεως καθώς και οι βιοµηχανίες επεξεργασίας µετάλλου. 
 
2. Οικολογικοί λόγοι  
 
α) Ανακυκλίζουµε (ή όπως έχει επικρατήσει να λέγεται, ανακυκλώνουµε) το 
χαρτί για να σωθούν δέντρα, το γυαλί και το αλουµίνιο για εξοικονόµηση 
ενέργειας, τα πλαστικά για οικονοµία πετρελαίου και για περιορισµό της οπτικής 
ρύπανσης. 
 
β) Ανακυκλίζουµε για να περιορίσουµε την ρύπανση που προκύπτει από την 
παραγωγή πρωτογενών υλικων. 
 
γ) Ανακυκλίζουµε ακόµη για να µην παραµείνουν στο περιβάλλον τα άχρηστα 
υλικά, που χρειάζονται χρόνια ή αιώνες για να αφοµοιωθούν, ή που δεν 
αφοµοιώνονται ποτέ. 
 
Η πρώτη περίπτωση πρέπει να αντιµετωπίζεται µε προσοχή, επειδή δεν είναι 
βέβαιο ότι επιτυγχάνει πάντα το στόχο της. 
  
 Eτσι ήδη υπάρχει αντίλογος για την ανάκτηση του χαρτιού, από τις χώρες που 
καλλιεργούν δέντρα για την παραγωγή του, µε τον εύλογο ισχυρισµό ότι 
πρόκειται για ανανεώσιµη βιοµάζα, από καλλιέργειες, συνεπώς η κατανάλωσή 
της δεν κάνει ζηµιά στο περιβάλλον. 
  
Ακόµη η ενέργεια που εξοικονοµείται από την ανακύκληση π.χ. γυαλιού, µπορεί 
να είναι λιγότερη από εκείνη που ξοδεύεται για τη συγκέντρωση και µεταφορά 
του πίσω στο υαλουργείο. 
 
Τα περιβαλλοντικά οφέλη που προκύπτουν από την ανακύκληση των βασικών 
συστατικών - αλουµίνιο, χάλυβας, χαρτί, γυαλί - συνοψίζονται στον Πίνακα που 
ακολουθεί: 



 

5/5/2009  elk\diafora\akdtxt1.doc 

15

ΠΙΝΑΚΑΣ  4-Ι 
 

__________________________________________________________________ 
ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΑ ΟΦΕΛΗ ΑΠΟ ΤΗΝ ΥΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΠΡΩΤΟΓΕΝΩΝ  

ΥΛΙΚΩΝ ΜΕ ΑΝΑΚΥΚΛΗΜΕΝΑ  
 

                                        Αλουµίνιο      Χάλυβας       Χαρτί      Γυαλί  
 
Μείωση :                                              %              %                %             %  
   
Κατανάλωση Ενέργειας                  90 - 97       47 - 74          23 -74      4 - 32  
 Ατµοσφαιρική ρύπανση                        95            85                 74           20   
 Ρύπανση νερών                                   97            76                35             - 
 Κατανάλωση νερού                               -             40                58            70  
 
  ΠΗΓΗ:  Α. Κουσκουρης - Υπ. Εσωτερικων            
___________________________________________________________________ 
 
Τα οφέλη αυτά φυσικά αφορούν το ευρύτερο οικοσύστηµα της χώρας ή και 
ολοκλήρου του πλανήτη και δεν µπορούν να αξιολογηθούν ενιαία κατά την 
εκτίµηση της σκοπιµότητας µιας οργάνωσης ανακύκλησης. 
 
Ετσι µια ανακύκληση που "συµφέρει" οικολογικά για µια περιοχή, µπορεί να 
είναι ουσιαστικά αδιάφορη για µια άλλη και, όπως και η οικονοµικότητα, έτσι 
και η οικολογική αξία της ανακύκλησης πρέπει να ελέγχεται σε κάθε περιοχή 
ιδιαιτέρως.  
 
3. Λόγοι έλλειψης χώρων και υψηλού κόστους του τρόπου διάθεσης. 
 
Σε πολλές, κυρίως πυκνοκατοικηµένες και αναπτυγµένες περιοχές, έχουν 
δηµιουργηθεί πολύ σοβαρά προβλήµατα από την έλλειψη εγκαταστάσεων 
διάθεσης απορριµµάτων. 
 
Κύριοι τρόποι διάθεσης του συντριπτικά µεγαλύτερου ποσοστού των 
απορριµµάτων σήµερα, είναι η υγειονοµική ταφή και η αποτέφρωση. Από τα 
εξεταζόµενα υλικά,  
 
 - το χαρτί αποσυντίθεται αργά στον ΧΥΤΑ αλλά είναι και καύσιµο  
 
 - το πλαστικό δεν αποσυντίθεται αλλά είναι καύσιµο και µάλιστα µε µεγάλη 
θερµική απόδοση  
 
 - το γυαλί δεν αποσυντίθεται και δεν καίγεται  
 
- ο σίδηρος αποσυντίθεται πολύ αργά σε ένα ΧΥΤΑ, ενώ µετά την 
αποτέφρωση των απορριµµάτων, ανακτάται από την τέφρα  
 
- το αλουµίνιο ουσιαστικά δεν αποσυντίθεται, αλλά ούτε ανακτάται από την 
τέφρα. 
 
-Τα οργανικά συστατικά έχουν πολύ υψηλό ποσοστό υγρασίας και 
δηµιουργούν σοβαρά προβλήµατα στις εγκαταστάσεις αποτέφρωσης, αλλά 
αναπτύσσεται ήδη µία τεχνολογία που θα επιτρέψει την αξιοποίησή τους. 
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Σε κάθε περίπτωση, οποιαδήποτε µέθοδος διάθεσης και να εφαρµοσθεί, δεν 
καταργείται ο ΧΥΤΑ, αλλά µειώνεται σηµαντικά ο όγκος των προς υγειονοµική 
ταφή υλικών (τέφρα, ογκώδη κ.λπ.) 
  
 

5. TΡΟΠΟΙ ΑΝΑΚΥΚΛΗΣΗΣ 
 
Μπορούµε να διακρίνουµε 4 βασικά σχήµατα ανακύκλησης. 
 
α)  Ανακύκληση αυτούσιου προϊόντος, χωρίς αλλαγή µορφής 
 
Τέτοια είναι η επαναχρησιµοποίηση των γυάλινων φιαλών ποτών, των 
πλαστικών κιβωτίων των φιαλών και των καφασιών των φρούτων. 
 
β)  Ανακύκληση της πρώτης ύλης για την   επαναπαραγωγή όµοιων 
αντικειµένων 
 
Ετσι ανακυκλώνεται το χαρτί µε πολτοποίηση, το γυαλί και τά µέταλλα µε 
τήξη, τα καµµένα λάδια µε εξευγενισµό. 
 
γ)  Ανακύκληση και χρησιµοποίηση για άλλους σκοπούς, χωρίς αλλαγή  
υλικού 
 
Ετσι το υαλόθραυσµα γίνεται πρόσθετο σε οικοδοµικά υλικά, το χαρτί  
ηχοµονωτικές πλάκες. 
 
δ)  Ανακύκληση µε αλλαγή υλικού 
 
Εδώ ανήκουν η καύση, η πυρόλυση, η παραγωγή κοµπόστ, η αναεροβια 
ζύµωση. 
 
Στο σχήµα 5-Ι δίνεται µία σχηµατική παράσταση των τρόπων ανακύκλησης. 
 
Στην έρευνα αυτή δεν θα µας απασχολήσει το πρώτο σύστηµα, επειδή είναι 
εσωτερικό της παραγωγής - διακίνησης των εταιρειών. 
 
Για την ανακύκληση ισχύει, φυσικά, το δεύτερο θερµοδυναµικό αξίωµα, 
σύµφωνα µε το οποίο όλες οι φυσικές διαδικασίες εξελίσσονται προς µία 
κατεύθυνση, είναι δηλαδή µη αντιστρεπτές. Συνεπώς, η επαναφορά στην 
αρχική κατάσταση απαιτεί την πρόσδοση έργου. 
 
Η εντροπία αυτή είναι τόσο µικρότερη όσο πιό οµοιογενή είναι τα υλικά που 
θα ανακυκλισθούν και τόσο µεγαλύτερη όσο πιό πολλές είναι οι προσµίξεις 
που πρέπει να αποµακρυνθούν. 
 
Πρώτος στόχος λοιπόν για καλή και αποδοτική ανακύκληση είναι η αποφυγή 
ανάµιξης των υλικών µεταξύ τους, άρα η χωριστή συλλογή των  συστατικών 
των απορριµµάτων. 
 
Οι απαιτήσεις που έχει κανείς από ένα σύστηµα συλλογής ανακτούµενων 
υλικών παριστάνονται µε τoν ρόµβο του  σχήµατος 5.2. 
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ΣΧΗΜΑ 5-Ι 
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       ____________________________________________________________ 
 

ΣΧΗΜΑ 5-ΙΙ 
 

 
                               Βολικό 

 
 
 

Καθαρότητα                                                        Μεγάλη απόδοση                  
             προϊόντος                                                            ανάκτησης 
 
 
                                                   Χαµηλό 
                                                    κόστος 
_____________________________________________________________  

 
 

 
 

  Οι τέσσερεις απαιτήσεις από το σύστηµα συλλογής είναι ανταγωνιστικές 
µεταξύ τους, αποκλείεται να συνυπάρξουν, και όσο περισσότερο ικανοποιείται 
η µία, τόσο υποφέρουν οι άλλες. 
 
Ετσι ένα σύστηµα βολικό για τον δηµότη θα είναι ασφαλώς ακριβότερο  από 
ένα άλλο, όπου ο δηµότης καλείται π.χ. να προσκοµίσει ο ίδιος τα 
αξιοποιήσιµα απορρίµµατα σε κεντρικό σηµείο συλλογής. 
 
Μεγάλη απόδοση ανάκτησης απαιτεί ή µεγαλύτερο έργο του δηµότη, ή 
υψηλότερο κόστος, ενώ απαίτηση για µεγάλη καθαρότητα προϊόντος µειώνει 
το αξιοποιήσιµο κλάσµα, άρα και την απόδοση. 
 
Αυτή η αντινοµία των στόχων πρέπει να µελετηθεί ειδικά σε κάθε περίπτωση, 
και ο µελετητής να προτείνει την αποδοτικότερη λύση. 
 
Βασική προϋπόθεση για τον σωστό σχεδιασµό της ανακύκλησης - αξιοποίησης 
είναι η γνώση της σύνθεσης των απορριµµάτων, αλλά και όλων των 
τεχνικοικονοµικών στοιχείων της διαχείρησής τους. 
 
Κυρίαρχο ρόλο στην οικονοµική αποδοτικότητα ενός συστήµατος ανακύκλησης 
παίζει το έµµεσο όφελος που θα προκύψει από την µείωση του προς συλλογή 
- µεταφορά - διάθεση όγκου των σκουπιδιών. 
 
Ειδικά για το κόστος διάθεσης, πρέπει να τονισθεί ότι θα είναι σοβαρό λάθος 
κατά την µελέτη να ληφθεί υπ’ όψη το σηµερινό, που κυµαίνεται περί τις 200-
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1000 δρχ/τόννο, ποσό εξαιρετικά χαµηλό, επειδη  σε όλη την Ελλάδα (και στην 
Αττική) , τα απορρίµµατα διατίθενται από τους ΟΤΑ µε τρόπους που 
προκαλούν απαράδεκτη υποβάθµιση του περιβάλλοντος. 
 
Το κόστος µιας σωστής υγειονοµικής ταφής, σύµφωνης µε την νέα κοινοτική 
οδηγία, αναµένεται ότι θα κυµαίνεται από 8 - 15.000 δραχµές ανά τόννο. 
  
Το κόστος αποτέφρωσης µε τρόπο που δεν µολύνεται το περιβάλλον, είναι 50 
- 100% υψηλότερο. 
 
Οι υψηλές αυτές τιµές δηµιουργούν ένα πρόσθετο, οικονοµικό αυτή τη φορά, 
κίνητρο για ανακύκληση, που µπορεί να εξουδετερώσει ή και να υπερκαλύψει 
τη διαφορά του κόστους συγκέντρωσης µεταφοράς των προς ανακύκληση 
υλικών, απο την τιµή διάθεσης. 
 
Οταν λοιπόν εξετάζεται η οικονοµική βιωσιµότητα ενός συστήµατος 
ανακύκλησης, πρέπει να συνυπολογίζεται το κέρδος που προκύπτει από τη 
µείωση των προς διάθεση - µε ταφή ή αποτέφρωση - ποσοτήτων. 
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6. ∆ΥΝΑΤΟΤΗΤΕΣ ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΗΣ ΣΥΣΤΑΤΙΚΩΝ ΤΩΝ 

ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ 
 
6.1. ΧΑΡΤΙ 

 
6.1.1. Ποσοστό χαρτιού στα απορρίµµατα 
 
Στις αναλύσεις, που διενήργησαν ο Ε.Σ.∆.Κ.Ν.Α. και το ΠΕΡΠΑ το 1984 σε 
διάφορα δείγµατα απορριµµάτων της µείζονος περιοχής Αθηνών, 
προσδιορίστηκε µία περιεκτικότητα σε χαρτί γύρω στο 20% επί των µικτών 
σκουπιδιών. 
 
Ο αριθµός αυτός είναι οπωσδήποτε αποδεκτός σαν τάξη µεγέθους, ενδέχεται 
όµως να παρουσιάζει κάποιες αποκλίσεις από την πραγµατικοτητα για τους 
εξής δύο λόγους. 
 
α) ∆εν προσδιορίστηκε το ποσοστό υγρασίας που περιείχε το χαρτί, υγρασίας 
που είχε απορροφήσει από τα απορρίµµατα κουζίνας κυρίως, µε τα οποία 
ήταν σε επαφή στην πλαστική σακκούλα. 
 
β) Ζυγίσθηκαν µόνο τα χαρτιά που ήταν µέσα στους πλαστικούς σάκκους. 
Συνεπώς, δέµατα χαρτιών, χαρτοκιβώτια, περιοδικά κ.λ.π., που καταλήγουν 
στην χωµατερή ή τα συλλέγουν χωριστά οι υπάλληλοι συλλογής των Ο.Τ.Α., 
καθώς και οι γυρολόγοι, δεν ελήφθησαν υπ’όψη. 
 
Στις µελέτες που έχουν γίνει σε άλλες χώρες, έχουν προκύψει σηµαντικές 
διακυµάνσεις στην περιεκτικότητα των απορριµµάτων σε χαρτί. 
 
Συνήθως, όσο ψηλότερο είναι το κατά κεφαλή εισόδηµα, τόσο ανεβαίνει η 
κατανάλωση χαρτιού. 
 
Αναλύσεις απορριµµάτων που έγιναν σε άλλες ελληνικές πόλεις, έδωσαν 
περιεκτικότητες σε χάρτι, που δεν διαφέρουν σηµαντικά από τα αποτελέσµατα 
του ΕΣ∆ΚΝΑ. 
 
Η συνολική φαινοµένη ετήσια κατανάλωση χαρτιού - χαρτονιού στην Ελλάδα 
ήταν το 1986 γύρω στους 500.000 - 550.000 τόννους, από τους οποίους 
80.000 τόννοι ήταν χαρτί υγείας και σήµερα πρέπει να φθάνει τις 600.000 
τόννους περίπου. 
 
Από την ποσότητα αυτή, σύµφωνα µε το ΠΕΡΠΑ (Α. Σκορδίλης) και άλλες 
πηγές, ανακυκλώνονταν το 1986 από διάφορα κυκλώµατα παληατζίδων 
κ.λ.π., γύρω στο 30%, δηλαδή 150.000 τόννοι, ενώ σήµερα η ποσότητα έχει 
περιωρισθεί στις 100.000-120.000 τόννους, λόγω εισαγωγής παλαιού 
χαρτιού: 
 
Ετσι, από το σύνολο του καταναλισκόµενου στην Ελλάδα χαρτιού, θα έπρεπε 
να καταλήγουν στις χωµατερές γύρω στους 500.000 τόννους/ έτος.  
 
Αν στηριχθούµε στα στοιχεία του Υπ. Εσωτερικών και του ΥΠΕΧΩ∆Ε, 
βρίσκουµε σηµαντικά µεγαλύτερους αριθµούς για το χαρτί που πετιέται. 
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Ετσι αν το σύνολο των απορριµµάτων της χώρας είναι 3,5 εκατοµµύρια 
τόννοι/έτος, µε 20% χαρτί, προκύπτουν 700.000 τόννοι/έτος, που καταλήγουν 
στις χωµατερές. 
 
Είναι προφανές λοιπόν ότι, τα στοιχεία που χρησιµεύουν σαν βάση γιά τους 
υπολογισµούς έχουν σηµαντικές αποκλίσεις από την 
πραγµατικότητα.Χρειάζεται, συνεπώς, συγκέντρωση στοιχείων από 
περισσότερους Ο.Τ.Α. για να ισορροπήσει το ισοζύγιο µάζας του χαρτιού. 
 
6.1.2. ∆υνατότητες ανακύκλησης χαρτιού στην Ελλάδα 
 
6.1.2.1. Γενικά  
 
Το χαρτί, που µπορεί να ανακυκλισθεί στην παραγωγή, πρέπει να είναι 
καθαρό, χωρίς προσµίξεις, άρα δεν µπορεί να είναι χαρτί που ανακτήθηκε 
από το µίγµα των απορριµµάτων. Μπορεί να προέρχεται µόνο από 
διαχωρισµό και συλλογή στην πηγή.  
  
Το χαρτί που µπορεί να ανακυκλισθεί σήµερα στην χώρα µας, από 
βιοµηχανικά και εµπορικά καταστήµατα, µπορούµε να θεωρήσουµε ότι 
ανακυκλώνεται κατά το µεγαλύτερο ποσοστό του.Ετσι στόχος για επέκταση 
της συλλογής είναι κυρίως τα νοικοκυριά, γραφεία και µικρά καταστήµατα. 
 
Το χαρτί που µπορεί να συγκεντρωθεί από τα νοικοκυριά αποτελείται κατά 
90% από εφηµερίδες και περιοδικά και κατά 10% από χαρτόνια, και διάφορες 
προσµίξεις . Οι ανεπιθύµητες προσµίξεις ποικίλλουν ανάλογα µε τον τρόπο 
συλλογής που εφαρµόζεται. 
 
Αν η συλλογή του χαρτιού γίνεται σε δέµατα, τότε οι προσµίξεις είναι 
ελάχιστες, η ποιότητα του χαρτιού υψηλή και η διάθεση γίνεται χωρίς 
πρόβληµα. Το χαρτί αυτό µπορεί να διατεθεί απ'ευθείας στις 
χαρτοβιοµηχανίες για πολτοποίηση. Εκεί µπορεί να γίνει µία διαλογή του 
χαρτιού εντύπων, από το χαρτί συσκευασίας, που είναι χαµηλότερης 
ποιότητας. 
 
Αν η συλλογή γίνει σε µεγάλα δοχεία χωριστής συλλογής µόνο για χαρτιά, 
τότε το πιθανώτερο είναι ότι, στο σηµείο συγκέντρωσης, θα πρέπει να 
οργανωθεί µία διαλογή σε ποιότητες µε σύγχρονη αποµάκρυνση των ξένων 
υλών. Ο διαχωρισµός αυτός γίνεται χειρονακτικά σε µεταφορικές ταινίες, και η 
απόδοσή του µπορεί να υπερβεί τον 1,5 τόννο/εργατοώρα. 
 
 
6.1.3. Kόστος συλλογής παληού χαρτιού σε άλλες χώρες 
 
Οπως προκύπτει από σωρεία δηµοσιευµάτων στον διεθνή τεχνικό τύπο, ο 
"πράσινος κάδος" των Γερµανών, που είναι ένας κάδος όπου απορρίπτονται 
όλα µαζί τα ανακυκλήσιµα υλικά (χαρτί, γυαλί, µέταλλα, πλαστικά), είναι το 
ακριβώτερο σύστηµα, αφού οδηγεί σε ένα απαράδεκτο κόστος συλλογής 
60.000 - 90.000,- δρχ./τόννο, ενώ το χαρτί που συγκεντρώνεται έχει την 
χαµηλότερη ποιότητα, και δεν µπορεί να διατεθεί παρά µόνο στην κατ’ωτερη 
τιµή, δηλαδή κάτω των 10.000,- δρχ./τόννο.  
  
Από τον Πίνακα 6.1-ΙΙ γίνεται σαφές ότι, οι πιο οικονοµικοί τρόποι, που δίνουν 
και καλή ποιότητα χαρτιού, είναι όσοι στηρίζονται στην χωριστή συλλογή για 
κάθε υλικό. 
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Στο βιβλίο του Ο.Ο.Σ.Α. "Οικιακά Απορρίµµατα, Επιλεκτική Συλλογή και 
Ανακύκληση", που εξέδωσε ελληνικά το ΕΛΚΕΠΑ, περιέχονται στοιχεία 
κόστους από συλλογή του χαρτιού µε το σύστηµα πόρτα - πόρτα. 
 
Οι τιµές είναι σε γαλλικά φράγκα, σε ισοτιµίες του 1980. Αν υπολογίσουµε και 
τον γαλλικό πληθωρισµό, προκύπτουν τιµές συλλογής, σε σηµερινές 
δραχµές, από 6.000,- ως 40.000,- δρχ./τόννο. 
 
Από τους πίνακες αυτούς (6.1-ΙI ως 6.1.IV) προκύπτει ακόµη ότι ο τρόπος 
οργάνωσης της συλλογής και η συµµετοχή του κοινού παίζουν καθοριστικό 
ρόλο στην συγκράτηση του κόστους συλλογής σε ανεκτά επίπεδα. 
 
Το κόστος ανάκτησης παληού χαρτιού συντίθεται από τα εξής στοιχεία: 
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6.1.3.1. Το κόστος του τρόπου συγκέντρωσης 
 
Σε αυτό περιλαµβάνεται: 
 
α) το κεφάλαιο που θα επενδυθεί για δοχεία 
β) το κόστος αναλωσίµων υλικών (π.χ. σύρµα δεµατοποίησης) 
γ) τα έξοδα επισκευών και απόσβεση των δοχείων 
δ) το κόστος προσωπικού 
ε) τις διάφορες δαπάνες, όπως ασφάλιστρα κ.λ.π. 
 
6.1.3.2. Το κόστος συλλογής - µεταφοράς 
 
Σε αυτό περιλαµβάνονται: 
 
α) Σταθερές δαπάνες των µεταφορικών µέσων, δηλαδή : 
• κόστος κεφαλαίου (απόσβεση, τόκοι, ενοίκιο ή χρονοµίσθωση - leasing) 
• φόροι και ασφάλιστρα αυτοκινήτων 
• αλλες δαπάνες, όπως τεχνική επίβλεψη 
 
β) Αναλογικές δαπάνες µεταφοράς, δηλαδή : 
• ανταλλακτικά και επισκευές αυτοκινήτων 
• συντήρηση 
• ελαστικά 
• καύσιµα 
• λιπαντικά 
  
γ) ∆απάνες προσωπικού 
 
Το κόστος συλλογής - µεταφοράς µπορεί να εκφρασθεί σαν χιλιοµετρικό 
κόστος ή σαν ωριαίο κόστος ή ακόµη και σαν κόστος ανά τόννο χαρτιού, αν 
διαιρεθεί το συνολικό ετήσιο κόστος µε τον συνολικό αριθµό χιλιοµέτρων, 
ωρών εργασίας ή τόννων χαρτιού αντίστοιχα. 
 
6.1.3.3. Αλλες δαπάνες 
 
Ανάλογα µε το σύστηµα που εφαρµόζεται, πρέπει να υπολογισθούν επί πλέον 
τό κόστος της διαλογής και το κόστος συµπίεσης - δεµατοποίησης. 
 
Και πάλι έχουµε και εδώ δαπάνες κεφαλαίου, συντήρησης, ενέργειας, 
εργατικών και αναλωσίµων. 
 
 

6.1.4 Οικονοµικά στοιχεία - τρόπος υπολογισµού  
 
Το οικονοµικό αποτέλεσµα µιας προσπάθειας ανακύκλησης χαρτιού 
επηρεάζεται από τις εξής µεταβλητές: (Πίνακας 6.1.V)  
 
1. Το κόστος συγκέντρωσης (ΚΣΧ). 
Αν η συγκέντρωση γίνει µε ειδικούς κάδους ανακύκλησης, µε χρόνο 
απόσβεσης την πενταετία, τότε η επιβάρυνση ανά κιλό υπολογίζεται περί τις 3 
δρχ.  
  
2. Το κόστος συλλογής και µεταφοράς του παληού χαρτιού σε κεντρικά σηµεία 
για δεµατοποίηση και χονδρική διαλογή (ΚΜΧ). Στο παράδειγµα του Πινακα το 
κόστος αυτό εκτιµάται ότι θα φθάνει τις 10 δρχ. ανά κιλό.  
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3. Το κόστος αποθήκευσης, διαλογής, δεµατοποίησης που εκτιµάται σε 3 
δρχ/κιλό (Κ∆Χ).  
 
4. Το κόστος µεταφοράς στα εργοστάσια πολτοποίησης (ΚΤΧ) που είναι 
συνάρτηση της απόστασης που τα χωρίζει. 
 
Οι τιµές διάθεσης που αναφέρονται σήµερα για τη χώρα µας είναι περίπου:  
 
• Χαρτί Α ποιότητας λευκό 30 - 40 δρχ/kg  
• Χαρτί B ποιότητας λευκό 18 - 20 δρχ/kg  
• Χαρτί σκούρο - χαρτόνι - ανάµικτα 7 - 10 δρχ/kg  
 
Μπορούµε να θεωρήσουµε ότι, το παληό χαρτί και χαρτόνι, που 
συγκεντρώνεται χωριστά και υφίσταται µια στοιχειώδη διαλογή κατά 
κατηγορίες, θα µπορεί να διατεθεί στην ενδιάµεση τιµή των 8 δρχ/kg κατά µέσο 
όρο, δηλαδή 8.000 δρχ/τόννο.  
 
Η τιµή αυτή παρουσιάζει πολύ σοβαρές διακυµάνσεις, εξαρτώµενη κυρίως από 
την προσφορά παληού χαρτιού από άλλες Κοινοτικές χώρες. 
 
Ετσι, στο τέλος του 1993, οι χαρτοβιοµηχανίες σταµάτησαν πια να αγοράζουν 
παληό χαρτί και η τιµή του ανάµικτου έπεσε στις 4-5 δρχ./κιλό.  
 
Συνέπεια αυτού ήταν, αντίστοιχα, να σταµατήσουν να συλλέγουν παληό χαρτί 
οι οργανώσεις και επιχειρήσεις που ασκούσαν την δραστηριότητα αυτή, επειδή 
δεν εκάλυπταν πια τα έξοδα διακίνησης, συλλογής και µεταφοράς των 
απορριµµάτων.  
 
Για τον σωστό όµως υπολογισµό της οικονοµικότητας της ανακύκλησης του 
χαρτιού, πρέπει να συνεκτιµηθεί και η εξοικονόµηση δαπανών συλλογής, προς 
όφελος του Ο.Τ.Α., από την µείωση του όγκου των προς αποκοµιδή 
απορριµµάτων.  
 
Οι Ο.Τ.Α. δηλαδή θα µπορούσαν να "επιδοτήσουν" τις προσπάθειες 
ανάκτησης και ανακύκλησης υλικών, µε την οικονοµία που προκαλείται στα 
έξοδα συλλογής και µεταφοράς.  
 
Σύµφωνα µε τα στοιχεία του Υπ. Εσωτερικών, παρατηρούνται σοβαρότατες 
διακυµάνσεις στον υπολογισµό των δαπανών αυτών από ΟΤΑ σε ΟΤΑ.  
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Για το παράδειγµα του Πίνακα υπολογισµών εκτιµήθηκε, µε βάση τα στοιχεία 
των ΟΤΑ της Αττικής, ότι 15.000 δρχ. αποτελούν µια αντιπροσωπευτική µέση 
τιµή ΚΜΑ. 
 
Οι ΟΤΑ εξοικονοµούν όµως, όταν γινεται ανακύκληση, και το κόστος διάθεσης 
των απορριµµάτων.Φυσικά όταν η "διάθεση" αυτή γίνεται µε την σηµερινή, από 
κάθε άποψη απαράδεκτη πρακτική, όπου η απλή ταφή που εφαρµόζεται από 
τον ΕΣ∆ΚΝΑ στα Ανω Λιόσια και µολύνει ανεπανόρθωτα ατµόσφαιρα, έδαφος 
και νερό, θεωρείται από τις καλλίτερες στην Ελλάδα, το κόστος διάθεσης είναι 
µηδαµινό και µε την ανακύκληση δεν εξοικονοµούνται περισσότερες από 1000 
δρχ./τόννο ή 1 δρχ./κιλό χαρτιού.  
 
Οταν όµως κάποτε, οι χώροι διάθεσης µε ταφή θα γίνουν πραγµατικοί χώροι 
υγειονοµικής ταφής, σύµφωνα και µε τη σχετική κοινοτική οδηγία, τότε η 
εξοικονόµηση θα κυµαίνεται γύρω στις 10.000-15.000 δρχ./τόννο ή 10-15 
δρχ./κιλό, µε συνέπεια να αλλάζει τελείως το µικτό οικονοµικό αποτέλεσµα της 
ανακύκλησης.  
 
Στον Πίνακα 6.1-V δίνεται στην στήλη ΟΑΧ1 το µικτό αποτέλεσµα συναρτήσει 
της απόστασης, στην περίπτωση που η σύγκριση γίνεται µε διάθεση σε απλή 
χωµατερή, και στην στήλη ΟΑΧ2, όταν η διάθεση των απορριµµάτων θα 
γίνεται σε ΧΥΤΑ "ευρωπαικών" προδιαγραφών.  
 
Οπως φαίνεται και στο Σχήµα 6.1.Ι, µε την αφαίρεση του κόστους συλλογής - 
διάθεσης σε απλή "χωµατερή" το µικτό οικονοµικό αποτέλεσµα της διάθεσης 
του χαρτιού γίνεται θετικό, ενώ στην περίπτωση που αφαιρεθούν από τις 
δαπάνες συλλογής του χαρτιού τα έξοδα διάθεσής του σε ένα σύγχρονο 
ΧΥΤΑ,το παράδειγµα του Πίνακα αρχίζει να γινεται οικονοµικά ελκυστικό.  
 
Επειδή πάντως οι παράγοντες που µπορούν να επηρεάσουν τους συντελεστές 
κόστους που αναφέρθηκαν είναι πολλοί, είναι απαραίτητο οι υπολογισµοί του 
Πινακα έχουν καθαρά ενδεικτικό χαρακτήρα και πρέπει  να αποτελούν, σε κάθε 
περίπτωση, αντικείµενο ειδικής µελέτης για να προκύψουν αξιόπιστα 
συµπεράσµατα. . 
 
 
6.1.5 Η Ελληνική Χαρτοβιοµηχανία 
 
Τα τελευταία χρόνια έχουν σηµειωθεί πολύ σοβαρές ανακατατάξεις στον 
βιοµηχανικό αυτό τοµέα. Μεγάλες και παλιές χαρτοβιοµηχανίες έκλεισαν ή 
έγιναν προβληµατικές, ενώ νέες δυναµικές µονάδες έκαναν την εµφάνισή τους.  
 
Το 1985, σύµφωνα µε µελέτη του ΚΕΠΕ, λειτουργούσαν στην Ελλάδα 12 
χαρτοβιοµηχανικά συγκροτήµατα, από τα οποία 3 στην Βόρειο Ελλάδα, 2 στην 
Κεντρική Ελλάδα, 5 στην Αττική και 2 στην Πάτρα.  
 
Σήµερα οι βιοµηχανίες παραγωγής χάρτου, φθάνουν τις 24 και είναι 
κατανεµηµένες όπως φαίνεται  στον  Πίνακα 6.1.VI και το Σχήµα 6.1-ΙΙ. Με 
βάση την κατανοµή αυτή προκύπτει οτι δεν υπάρχει σηµείο της ηπειρωτικής 
Ελλάδας που να απέχει περισσότερο από 200-250 χιλιόµετρα από 
χαρτοβιοµηχανία, µε συνέπεια να είναι σχετικά περιορισµένες οι περιοχές 
όπου προκύπτουν οικονοµικά προβλήµατα από την ανακύκληση του χαρτιού. 
Ειδικά στον Νοµό Αττικής βρίσκονται 8 χαρτοβιοµηχανίες. 
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ΣΧΗΜΑ 6.1-Ι 
 
 
 
 
 

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΤΗΣ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗΣ ΑΠΟ∆ΟΣΗΣ 
ΤΗΣ ΑΝΑΚΥΚΛΗΣΗΣ ΤΟΥ ΧΑΡΤΙΟΥ 
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Αντίθετα, µε τις σηµερινές τιµές διάθεσης, η ανάκτηση-ανακύκληση χαρτιού 
από τη νησιωτική Ελλάδα πρέπει να θεωρείται, οικονοµικά, από προβληµατική 
έως ανεφάρµοστη, εκτός ειδικών περιπτώσεων όπως τα Χανιά, όπου η ΑΝΕΚ 
προσφέρει δωρεάν την διακίνηση των φορτηγων µε  προϊόντα για ανακύκληση, 
ως τον Πειραιά.  
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ΠΙΝΑΚΑΣ 6.1-VΙα 

 
Ελληνικές Χαρτοβιοµηχανίες 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 6.1-VΙβ 

 
Ελληνικές Χαρτοβιοµηχανίες 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 6.1-VΙγ 

 
Ελληνικές Χαρτοβιοµηχανίες 
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ΣΧΗΜΑ 6.1-ΙΙ 
 

Γεωγραφική κατανοµή των επιχειρήσεων 
παραγωγης χαρτόµαζας, χαρτιού και χαρτονιού 

(αριθµός επιχειρήσεων ανά νοµό) 
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6.1.6. H αγορά παληού χαρτιού στην Ελλάδα 
 
H διακίνηση µεγάλου µέρους του παληού χαρτιού στην χώρα µας γίνεται κατά 
τρόπο περιθωριακό, που καταστρατηγεί όλες τις διατάξεις της  
νοµοθεσίας, χωρίς τήρηση όρων υγιεινής, χωρίς τιµολόγια, από γυρολόγους και 
µικροεµπόρους, αλλά και από διάφορες “οικολογικές οργανώσεις”. 
 
Τα καταστήµατα, ιδίως εκείνα που έχουν µεγάλες ποσότητες χαρτιού και 
χαρτονιών, τα τοποθετούν το βράδυ στο πεζοδρόµιο, και το πρωϊ έχουν 
εξαφανισθεί. 
 
Οι εργάτες συλλογής συγκεντρώνουν χωριστά όσα χαρτιά και χαρτόνια µπορούν 
να ξεχωρίσουν και τα παραδίδουν στις "µάνδρες" που περιβάλλουν τις 
χωµατερές. 
 
Προκειµένου όµως να αλλάξει αυτό το σύστηµα και η συλλογή να µην γίνεται 
ανεξέλεγκτα και συµπτωµατικά, αλλά µε οργάνωση, πρέπει να γίνουν έρευνες 
για να διαπιστωθεί η σύνθεση και ποιότητα των χαρτιών που µπορούν να 
συγκεντρωθούν από τα νοικοκυριά, και αναλυτική µελέτη του κόστους 
συγκέντρωσης. 
 
Μετρήσεις στην Ο.∆. Γερµανία έδωσαν την ακόλουθη σύνθεση χαρτιού από 
κατοικίες: 
 
 Εφηµερίδες    40 - 50% 
 Περιοδικά    40 - 45% 
 Χαρτί συσκευασίας      5 - 10% 
 
Η δυνατότητα απορρόφησης δεν είναι ίδια για όλα τα είδη χαρτιού. Με την 
εξάπλωση της µεθόδου της αποµελάνωσης (deinking) έγινε δυνατή η 
απορρόφηση µεγαλυτέρων ποσοτήτων χαρτιών, εφηµερίδων και περιοδικών, 
απαλλαγµένων όµως από άλλες προσµίξεις. Οι χαρτοβιοµηχανίες πάντως 
διαφοροποιούν πολύ σηµαντικά τις προσφερόµενες τιµές για ανακυκλισµένο 
χαρτί, ανάλογα µε την προέλευσή του, την ποιότητά του και την καθαρότητά του. 
 
Πρέπει λοιπόν να µελετηθεί προσεκτικά το δυναµικό της ελληνικής βιοµηχανίας 
σε παληό χαρτί διαφόρων τύπων και οι δυνατότητες για απορρόφηση 
µεγαλύτερων ποσοτήτων, πριν ξεκινήσει εκτεταµένη εκστρατεία ανάκτησης 
παληού χαρτιού από ευρύτερες περιοχές. 
 
Αν δεν γίνεται αυτό, θα κινδυνεύουµε να επαναληφθεί και στην χώρα µας  το 
φαινόµενο που παρουσιάστηκε στην Γερµανία, όπου από το τέλος του 1984 το 
συλλεγόµενο χαρτί ξεπέρασε τις δυνατότητες απορρόφησής του από την 
βιοµηχανία, µε συνέπεια µεγάλη πτώση των τιµών, και αναστολή του ρυθµού 
συλλογής. 
 
Συνέπεια της συγκεντρώσεως µεγάλων ποσοτήτων παληών χαρτιών στην 
Γερµανία, ήταν να δηµιουργηθεί µία υπερπροσφορά σε διεθνές επίπεδο, που 
επηρέασε και επηρεάζει ακόµη, πολύ έντονα τις προσπάθειες διάθεσης του 
χαρτιού από ανακύκληση σε πολλές χώρες, µεταξύ των οποίων βρίσκεται και η 
Ελλάδα. 
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Η διεθνής υπερπροσφορά παληού χαρτιού έχει σαν συνέπεια οι τιµές να έχουν 
καθηλωθεί ή ακόµα και µειωθεί τα τελευταία 10 χρόνια και στην Ελλάδα, ενώ 
συχνά οι χαρτοβιοµηχανίες δεν µπορούν να απορροφήσουν το συλλεγόµενο 
χαρτί, δηµιουργώντας έτσι σοβαρά προβλήµατα στις προσπάθειες ανακύκλησης. 
  
Η κατάσταση αυτή γίνεται άµεσα αντιληπτή από οποιονδήποτε προσπαθήσει να 
βρεί ενδιαφερόµενο για τα χαρτιά που συγκεντρώνει στο σπίτι ή στο γραφείο. 
Ηδη πολλές οργανώσεις δηλώνουν απερίφραστα ότι δεν συλλέγουν πιά παληό 
χαρτί. 
 



 

5/5/2009  elk\diafora\akdtxt1.doc 

39

 
6.1.7. Συµπέρασµα 
 
Tην στιγµή αυτή υπάρχει στην χώρα ένα κύκλωµα ανακύκλησης παληού 
χαρτιού, που κινείται και στον χώρο της παραοικονοµίας. 
 
Από άποψη ποσοστού ανακύκλησης, πρέπει να θεωρηθεί ότι λειτουργεί 
αποτελεσµατικά. Για τον λόγο αυτό, οποιαδήποτε προσπάθεια υποκατάστασής 
του πρέπει να γίνει µετά σοβαρή µελέτη όλων των πλευρών του προβλήµατος. 
Πρέπει όµως να καταβληθεί προσπάθεια εκσυγχρονισµού του, χωρίς να θιγεί η 
αποτελεσµατικότητά του.  
 
Οι τιµές διάθεσης ανάµικτου πλαηού χαρτιού που προέρχεται από νοικοκυριά 
είναι σήµερα τόσο χαµηλές, ώστε να κινδυνεύει να σταµατήσει η προσπάθεια 
ανάκτησης, σαν ασύµφορη, λόγω του εντόνου ανταγωνισµού από εισαγόµενο 
παληό χαρτί. 
 
Σε κάθε περίπτωση τα οικονοµικά περιθώρια της ανακύκλησης του χαρτιού 
είναι πολύ περιορισµένα, υπάρχει δε ο κίνδυνος να ανατραπούν τελείως, αν το 
έργο αναληφθεί από µεγάλους οργανισµούς, που έχουν κατά κανόνα 
υψηλότερο κόστος. 
 
Για τον λόγο αυτό καλό είναι το σηµερινό "κύκλωµα" να αφεθεί να λειτουργεί, 
και, παράλληλα, να συνεχίσουν οι Ο.Τ.Α. τις δοκιµές συγκέντρωσης παληού 
χαρτιού. 
 
Σηµαντικότατο ρόλο για την ποσοτική και οικονοµική επιτυχία ενός τέτοιου 
προγράµµατος, θα παίξει η ευαισθητοποίηση και κινητοποίηση των πολιτών. 
Πάντως, όση επιτυχία και να έχει το πρόγραµµα, θα παραµένουν οπωσδήποτε 
στα σκουπίδια µας 300.000 ως 400.000 τόννοι χαρτί, που δεν θα γυρίσουν 
στην πολτοποίηση. 
 
Η µόνη περίπτωση να προκύψη κάποιο όφελος από το χαρτί αυτό είναι στα 
πλαίσια της αποτέφρωσης των απορριµµάτων, µε αξιοποίηση της 
παραγόµενης ενέργειας, σε πολυδάπανες εγκαταστάσεις. 
 
Αλλιώς θα καταλήγει στις "χωµατερές", που ελπίζεται ότι σύντοµα και στην 
χώρα µας,  θα εξελιχθούν σε σύγχρονους χώρους υγειονοµικής ταφής (ΧΥΤΑ). 
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6.2. ΓΥΑΛΙ 
 
6.2.1. Ποσοστό γυαλιού στα απορρίµµατα 
 
Σύµφωνα µε τις µετρήσεις που έχουν γίνει µέχρι σήµερα στην Ελλάδα, το 
ποσοστό του γυαλιού στα ελληνικά απορρίµµατα κυµαίνεται γύρω στο 2,5% 
 
Συγκεκριµένα έχουν βρεθεί, στην ευρύτερη Αθήνα, διακυµάνσεις από 2,0 - 
4,0% και στο Ηράκλειο Κρήτης 1,4% 
 
Mε βάση τα στοιχεία αυτά προκύπτει ότι το σύνολο του γυαλιού, που καταλήγει 
στα ελληνικά απορρίµµατα, φθάνει τους 60.000 τόννους περίπου. 
 
Στον πίνακα 6.2-Ι, εξ άλλου, αναφέρεται µία εκτίµηση των απορριµµάτων 
γυαλιού στην Ελλάδα και του ποσοστού ανακύκλησης του ΥΠ.ΕΣ, σύµφωνα µε 
την οποία η ποσότητα γυαλιού που καταλήγει στα απορρίµµατα υπερβαίνει 
τους 100.000 τόννους τον χρόνο (1989) από το οποίο ανακυκλώνεται το 20%, 
δηλαδή 20.000 τόννοι περίπου. 
 
Σύµφωνα µε άλλη εκτίµηση (Ν. Παπαδόπουλος - Σχήµα 6.2-Ι και 6.2-ΙΙ) η 
ανακύκληση γυαλιού την ίδια χρονιά (1989) ήταν 14.000 τόννοι, ενώ το 1992 
έφθασε τους 30.000 τόννους. 
 
Το σύνολο σχεδόν του γυαλιού των απορριµµάτων προέρχεται από 
συσκευασία (βάζα, φιάλες), ενώ ένα µικρό ποσοστό είναι σπασµένοι 
υαλοπίνακες και είδη νοικοκυριού. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 6.2-Ι 
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 Πηγή: Ν. Παπαδόπουλος  Χηµικά Χρονικά, (1993)   
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6.2.2. Η Ελληνική Βιοµηχανία Γυαλιού 
 
Yπάρχουν στην χώρα µας πέντε (5) υαλουργεία µε µεγάλη κλιµάκωση 
παραγωγικής ικανότητας. 
 
  

ΠΙΝΑΚΑΣ 6.2-Ι 
 

EΛΛΗΝΙΚΕΣ ΥΑΛΟΥΡΓΙΚΕΣ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΕΣ 
______________________________________________________________ 
 
ΟΝΟΜΑ            ΠΟΛΗ           ΕΤΗΣΙΑ ∆ΥΝΑΜΙΚΟΤΗΤΑ ΣΕ ΤΟΝΝΟΥΣ 
                                  

 ___________________________ φιάλες     υαλοπίνακες    υαλικά 
______________________________________________________________ 
    
 
OWENS           Ελευσίνα                     85.000     -              -    
 
AEEXΠΛ         ∆ραπετσώνα                                   -           60.000            -    
     
ΓΙΟΥΛΑ          Αιγάλεω                                   45.000              -            7.000   
  
ΚΡΟΝΟΣ         Ελευσίνα                                        -       -             .....      
 
ΑΦΟΙ ΒΑΛΑΒΑΝΗ   Λάρισα                               18.000               -               -                                                  

_           ____________________________________________________________ 
 
 

Αυτή την στιγµή είναι κλειστή η εταιρεία OWENS και η συνολική παραγωγή 
φιαλών αντιστοιχεί σε 100.000 τόννους/έτος περίπου (Ν. Παπαδόπουλος, 
Χηµικά Χρονικά, 1993). 
 
Η κατανάλωση φθάνει τις 130.000 τόννους/έτος. Το κενό, που δηµιουργείται, 
καλύπτεται µε εισαγωγές. 
 
Από άποψη χρώµατος φιαλών, η παραγωγή αναλύεται σε : 
 
          -  λευκές          60% 
          -  καραµελλέ                                      25% 
          -  πράσινες        15% 
 
Στην Ελλάδα είναι ακόµη πολύ διαδεδοµένες οι φιάλες πολλών χρήσεων. Ετσι 
οι φιάλες µπύρας, αναψυκτικών και πολλών κρασιών ευρείας κατανάλωσης 
ανακυκλώνονται για επαναπλήρωση 18 - 32 φορές, µε αποτέλεσµα να 
µειώνεται σηµαντικά η επίπτωση του κόστους κατασκευής στο κόστος του 
προϊόντος, ιδίως µάλιστα, επειδή το κόστος επιστροφής της κενής φιάλης είναι 
αµελητέο, αφού για το σκοπό αυτό χρησιµοποιούνται τα ίδια φορτηγά που 
διανέµουν τις γεµάτες φιάλες. 
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6.2.3. ∆υνατότητες ανακύκλησης του γυαλιού 

 
Για να ανακυκλισθεί το γυαλί πρέπει να είναι απαλλαγµένο από ξένες ύλες, 
πράγµα που είναι σχετικά απλό, αν δεν προέρχεται από µικτή συλλογή. 
 
Η διαδικασία ανακύκλησης περιλαµβάνει : 
 
1)  Θραύση 
2)  Μαγνητική αποµάκρυνση σιδηρών καπακιών 
3)  Πλύσιµο 
4)  Κοσκίνισµα, µαγνητικό διαχωρισµό 
5)  Τήξη 
 
Οταν χρησιµοποιείται γυαλί από ανακύκληση, αντί των πρώτων υλών, 
επιτυγχάνεται µιά εξοικονόµηση ενέργειας, επειδή η θερµοκρασία τήξης του 
έτοιµου γυαλιού είναι χαµηλότερη από των συστατικών του. 
 
Προβλήµατα στην ανακύκληση δηµιουργεί το χρώµα του γυαλιού. Ετσι για 
παραγωγή λευκών φιαλών είναι κατάλληλο µόνο λευκό γυαλί. 
 
Καραµελλέ φιάλες µπορούν να παρασκευασθούν από λευκές και καραµελλέ. 
 
Για τις πράσινες µπορεί να χρησιµοποιηθεί µίγµα γυαλιού όλων των 
χρωµάτων. 
  
Οι προδιαγραφές καταλληλότητας υαλοθραύσµατος για ανακύκληη δίνονται 
στον πίνακ 6.2-ΙΙΙ (Ν. Παπαδόπουλος). 
 
Σήµερα ανακυκλώνονται περί τους 30.000 τόννοι/έτος γυαλί, που προέρχονται 
κυρίως από εµφιαλωτήρια, και είναι χωρισµένα κατά χρώµα, και σε µικρότερο 
ποσοστό, από ∆ήµους και άλλους φόρεις. 
 
Θεωρητικά η ποσότητα που µπορεί να ανακυκλισθεί είναι σχεδόν ίση µε την 
παραγωγή, αν θεωρήσουµε ότι, οι εισαγωγές γυαλιού, σε µορφή συσκευασίας 
των προϊόντων, είναι ίσες µε τις αντίστοιχες εξαγωγές. 
 
Προκύπτει όµως ένα σοβαρό πρόβληµα µε το χρώµα των φιαλών. Η ποσότητα 
των 100.000 τόννων/έτος γυαλί, που χρησιµοποιείται για παραγωγή φιαλών, 
αναλύεται κατά προσέγγιση σε: 
 
 Λευκό        60%        60.000 τόννοι/έτος 
 Καραµελλέ   25%        25.000 τόννοι/έτος 
 Πράσινο      15%        15.000 τόννοι/έτος 
 
    
Αν λοιπόν δεν γίνεται διαχωρισµός των φιαλών ανάλογα µε το χρώµα, θα 
µπορούν να εφαρµοσθει η ανακύκληση µόνο γιά παραγωγή  πράσινου 
γυαλιού, φθάνοντας το πολύ τους 15.000 τόννους/έτος ί, καλύπτοντας έτσι το 
100% του συνολικά παραγόµενου πράσινου γυαλιού, που αντιπροσωπεύει 
όµως  µόνο το 15% της ετήσιας Ελληνικής παραγωγής. 
 
Προφανής, συνεπώς, η ανάγκη να γίνεται διαχωρισµός στην πηγή του γυαλιού, 
και ανάλογα και µε το χρώµα - λευκό, καραµελλέ, πράσινο - αν θέλουµε να 
επιτύχουµε σηµαντικό ποσοστό ανακύκλησης. 
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   ΠΙΝΑΚΑΣ 6.2-III  
 

      Προδιαγραφές καταλληλότητας υαλοθραύσµατος  
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6.2.4 Κόστος συλλογής γυαλιού σε άλλες χώρες  
 
Για να δοθεί µια εικόνα των εφαρµοζόµενων τρόπων σε άλλες χώρες, των 
αποδόσεων που επιτυγχάνονται, καθώς και του κόστους κάθε συστήµατος, 
παρατίθενται οι σχετικοί πίνακες της µελέτης του ΟΟΣΑ για τα οικιακά 
απορρίµµατα (Πίνακες 6.2-V ως και 6.2-VIII). 
 
 Αν ληφθεί υπόψη τόσο η σηµερινή ισοτιµία του γαλλικού φράγκου, όσο και ο 
εν τω µεταξύ πληθωρισµός στη Γαλλία, το κόστος συλλογής διαµορφώνεται ως 
εξής:  
 
Ελβετία                15 - 18 δρχ/κιλό  
Βέλγιο                       33 δρχ/κιλό  
Γαλλία                       18 δρχ/κιλό  
Γερµανία               6 - 15 δρχ/κιλό  
Φινλανδία              9 - 20 δρχ/κιλό  
Αυστρία               12 - 15 δρχ/κιλό  
Ολλανδία                    6 δρχ/κιλό  
Ιταλία                  6 - 30 δρχ/κιλό  
 
Είναι επόµενο ότι µε τόσο υψηλό κόστος ανάκτησης, η ανακύκληση του 
γυαλιού έχει άµεση ανάγκη επιδότησης για να µπορέσει να λειτουργήσει. Η 
επιδότηση αυτή χρηµατοδοτείται από την εξοικονόµηση που επιτυγχάνεται 
από την µείωση της ποσότητας, άρα και των δαπανών συλλογής, µεταφοράς 
και διάθεσης των αστικών απορριµµάτων. 
 
Οσο πιό υψηλά βρίσκονται αυτές οι δαπάνες, δηλαδή όσο καλλίτερα και 
αποτελεσµατικότερα διενεργείται η διαχείριση των απορριµµάτων, τόσο 
µεγαλύτερο είναι και το κόστος της, µε συνέπεια να είναι αντίστοιχα υψηλότερα 
τα περιθώρια χρηµατοδότησης της ανακύκλωσης 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 6.2-V 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 6.2-VI 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 6.2-VII 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 6.2-VIII 
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6.2.5 Υπολογισµός οικονοµικών στοιχείων ανακύκλησης του γυαλιού. 
 
 Για το γυαλί ισχύουν τα αναφερόµενα και στο χαρτί, όπως αντίστοιχος είναι και 
ο τρόπος υπολογισµού της οικονοµικότητας της ανακύκλησης. Το µικρότερο 
ποσοστό του γυαλιού, η χαµηλότερη τιµή εξαγοράς από τις υαλοβιοµηχανίες, 
καθώς και το γεγονός ότι υπάρχουν µόνο δύο υαλουργεία που αγοράζουν 
παληό γυαλί σήµερα στην Ελλάδα, περιορίζει σηµαντικά το οικονοµικό 
ενδιαφέρον για την ανακύκλησή του.  
 
Οικολογικά κίνητρα είναι δύσκολο να επικληθούν για να δικαιολογηθεί 
επιδότηση της ανακύκλησης, δεδοµένου ότι το γυαλί καταλαµβάνει µικρό όγκο 
στους χώρους ταφής, λόγω και του µεγάλου ειδικού του βάρους, ενώ δεν έχει 
ιδιαίτερα αρνητική επίπτωση στο περιβάλλον, αφού είναι τελείως αδρανές.  
 
Το οικονοµικό αποτέλεσµα µιας προσπάθειας ανακύκλησης γυαλιού 
επηρεάζεται από τις εξής µεταβλητές: (Πίνακας 6.2-ΙΧ)  
 
1. Το κόστος συγκέντρωσης (ΚΣΓ). Αν η συγκέντρωση γίνει µε ειδικούς 
κλάδους ανακύκλησης, µε χρόνο απόσβεσης την πενταετία τότε η επιβάρυνση 
ανά κιλό υπολογίζεται περί τις 6 δρχ.  
 
2. Το κόστος συλλογής και µεταφοράς του γυαλιού σε κεντρικά σηµεία για 
χονδρική διαλογή (ΚΜΓ). Στο παράδειγµα του Πίνακα το κόστος αυτό εκτιµάται 
ότι θα φθάνει τις 12 δρχ. ανά κιλό.  
 
3. Το κόστος αποθήκευσης, διαλογής, που εκτιµάται σε 3 δρχ/κιλό (Κ∆Γ).  
 
4. Το κόστος µεταφοράς στα υαλουργεία (ΚΤΓ) που είναι συνάρτηση της 
απόστασης που τα χωρίζει από τα κέντρα διαλογής. 
 
 Αν το κόστος µεταφοράς είναι 30 δραχµές/τοννοχιλιόµετρο, το ΚΤΓ µπορεί να 
φθάσει και τις 9 δρχ/κιλό, χωρίς να υπολογισθεί τυχόν παρεµβολή πορθµείου 
στη διαδροµή (π.χ. από Κρήτη, Κέρκυρα και άλλα νησιά).  
 
5. Η τιµή διάθεσης στα υαλουργεία (ΤΑ) σήµερα κυµαίνεται γύρω στις 5 δρχ.  
 
6. Με βάση τα στοιχεία αυτά προκύπτει το καθαρό οικονοµικό αποτέλεσµα για 
την ανακύκληση του γυαλιού (ΟΑΓ), που όπως φαίνεται από τον Πίνακα, είναι 
αρνητικό και κυµαίνεται, ανάλογα µε την απόσταση µεταφοράς, από 17 έως 25 
δρχ/κιλό γυαλί.  
 
7. Οπως και για την περίπτωση του χαρτιού, τη σωστή οικονοµική εικόνα της 
ανακύκλησης δίνει η συνεκτίµηση της οικονοµίας που επιτυγχάνεται από την 
αφαίρεση του γυαλιού από το κύκλωµα της συλλογής - διάθεσης των 
απορριµµάτων. 
 
Ακολουθώντας τους ίδιους συλλογισµούς, όπως στην περίπτωση του χαρτιού, 
καταλήγουµε στα αποτελέσµατα του Πίνακα 6.2-IX.  
 
Στον πίνακα αυτό δίνεται στη στήλη ΟΑΓ1 το µικτό αποτέλεσµα ανακύκλησης 
γυαλιού συναρτήσει της απόστασης για την περίπτωση που η σύγκριση γίνεται 
µε διάθεση σε απλή χωµατερή, και στη στήλη ΟΑΓ2, όταν η διάθεση των 
απορριµµάτων θα γίνεται σε ΧΥΤΑ "ευρωπαικών" προδιαγραφών.  
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ΠΙΝΑΚΑΣ 6.2-ΙΧ 
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Οπως φαίνεται και στο Σχήµα 6.1-ΙΙΙ, ακόµη και µε την αφαίρεση του κόστους 
συλλογής - διάθεσης σε "χωµατερή" το µικρό οικονοµικό αποτέλεσµα της 
διάθεσης του γυαλιού παραµένει αρνητικό, ενώ στην περίπτωση ΧΥΤΑ, το 
παράδειγµα του Πίνακα αρχίζει να γινεται οριακά θετικό.  
 
Και στην περίπτωση αυτή, πάντως, επειδή οι παράγοντες που µπορούν να 
επηρεάσουν τους συντελεστές κόστους που αναφέρθηκαν είναι πολλοί, είναι 
απαραίτητο οι υπολογισµοί του Πίνακα να αποτελούν, σε κάθε περίπτωση, 
αντικείµενο ειδικής µελέτης για να προκύψουν αξιόπιστα συµπεράσµατα. 
 

 
6.2.6. Συµπεράσµατα - Προτάσεις για το γυαλί 
 
Σήµερα η παραγωγή φιαλών θα κυµαίνεται γύρω στις 100.000 τόννους/έτος. 
 
Η ανακύκληση, που γίνεται από τα εµφιαλωτήρια και γυρολόγους, φθάνει τίς 
30.000 - 35.000 τόννους/έτος περίπου. 
 
Αξιόλογη αύξηση της ανακύκλησης είναι δυνατή µόνο αν γίνεται και 
διαχωρισµός κατά χρώµατα, που µπορεί να επιτευχθεί µόνο µε χωριστή 
συλλογή µε ειδικούς κάδους. 
 
Τα οικονοµικά περιθώρια από την ανακύκληση γυαλιού είναι πολύ 
περιορισµένα, και η επιτυχία και απόδοση ενός συστήµατος ανακύκλησης 
εξαρτάται άµεσα από την ενεργό συµµετοχή των δηµοτών, που ουσιαστικά θα 
επωµισθούν ένα µέρος των δαπανών συγκέντρωσης, µεταφέροντας οι ίδιοι, 
και διαχωρίζοντας κατά χρώµατα, σε κεντρικά σηµεία συλλογής. 
 
Το οικονοµικό ενδιαφέρον από την ανακύκληση του γυαλιού είναι πολύ πιό 
περιορισµένο από ότι για το χαρτί. 
 
Αυτό, σε συνδυασµό µε την ύπαρξη µόνο δύο υαλουργείων στην Ελλάδα, ένα 
κοντά στην Αθήνα και ένα στην Λάρισα, έχει σαν αποτέλεσµα να περιορίζονται 
πολύ οι περιοχές της χώρας που είναι δυνατόν να προγραµµατίσουν 
ανακύκληση του γυαλιού, έχοντας υπ'όψη µάλιστα, ότι µε τα σηµερινά 
δεδοµένα η ανακύκληση είναι σε κάθε περίπτωση ζηµιογόνος και µε µειωµένο 
οικολογικό ενδιαφέρον. Εµµεσο όφελος αναµένεται να προκύψει από την 
ανάκτηση του γυαλιού, µόνον όταν αποκτήσουµε στην Ελλάδα ΧΥΤΑ υψηλών 
προδιαγραφών, άρα και υψηλού κόστους, δηλαδή περί το τέλος της δεκαετίας, 
το νωρίτερο. 
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ΣΧΗΜΑ 6.2-ΙΙΙ 
 

ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ  
ΤΗΣ ΑΝΑΚΥΚΛΗΣΗΣ ΤΟΥ ΓΥΑΛΙΟΥ 
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6.3. ΜΕΤΑΛΛΑ 
 
6.3.1. Ποσοστά και σύνθεση 
 
Η συνολική περιεκτικότητα των ελληνικών σκουπιδιών σε µέταλλα κάθε είδους, 
σιδηρούχα και µη, πλησιάζει, κατά µέσο όρο το 3,5% και κυµαίνεται, ανάλογα 
µε την περιοχή, από 2,5% - 5,5% 
 
To σύνολο των µετάλλων στα ελληνικά απορρίµµατα εκτιµάται, γύρω στους 
90.000 τόννους/έτος. 
 
Στο σύνολό τους σχεδόν τα µέταλλα αυτά προέρχονται από συσκευασία, είναι 
δηλαδή άδειες κονσέρβες ή δοχεία ποτών - γενικά κουτιά και είδη 
συσκευασίας. 
 
Υπάρχουν, φυσικά, και µέταλλα άλλης προέλευσης, αλλά στον σκουπιδοτενεκέ 
καταλήγουν µικρές µόνο ποσότητες, επειδή τα µεγαλύτερα κοµµάτια, όπως 
χαλασµένες οικιακές συσκευές, τα παίρνουν οι παληατζίδες ή µεταπωλούνται 
από τους εργάτες συλλογής των απορριµµάτων. 
 
∆εν έχει γίνει έρευνα µε µετρήσεις, για να διαπιστωθεί η σύνθεση του 
µεταλλικού µέρους των απορριµµάτων, και έτσι στο σηµείο αυτό, αναγκαστικά, 
θα προχωρήσουµε µε υποθέσεις µόνο. 
 
Μέχρι πριν λίγα χρόνια, το σύνολο σχεδόν των µεταλλικών δοχείων 
συσκευασίας, που κατέληγαν στα απορρίµµατα, ήταν λευκοσιδηρά, δηλαδή 
από επικασσιτερωµένα φύλλα σιδήρου, και αντιπροσώπευαν το 80% περίπου 
του συνόλου των µετάλλων. 
 
Με την διεύρυνση της χρήσης και άλλων υλικών συσκευασίας, άλλαξε 
σηµαντικά η σύνθεση του µεταλλικού µέρους. Ετσι τώρα βρίσκεται πολύ 
περισσότερο αλουµίνιο, που προέρχεται κυρίως από τα κουτιά αναψυκτικών 
και µπύρας, αλλά και από τα βιδωτά πώµατα γυάλινων και πλαστικών φιαλών, 
καθώς και από τα τύπου "easy open" καλύµµατα λευκοσιδηρών δοχείων. 
 
Τα αλουµινένια κουτιά ποτών, που διατίθενται στην Ελλάδα, εκτιµώνται, για το 
1993, σε 700.000.000 κοµµάτια, δηλαδή 70 κατά κεφαλή, µε τάση να αυξηθούν 
σηµαντικά. Η τάση αυτή οφείλεται στην ευκολία που παρέχει στον καταναλωτή, 
παρά την σηµαντική επιβάρυνση που επιφέρει η συσκευασία αυτή της µιάς 
χρήσης στο προϊόν. 
 
Η παραγωγική ικανότητα των µονάδων που κατασκευάζουν τα αλουµινένια 
κουτιά υπερκαλύπτει την ζήτηση.Με µέσο βάρος 18 γρ./κουτί, προκύπτει ότι 
απορρίπτονται, µόνο από τα κουτιά αλουµινίου γύρω στους 12.500 
τόννους/έτος αλουµίνιο 
 
Με τους συλλογισµούς αυτούς, και µε βάση τα αναφερόµενα σε ελληνικές και 
ξένες µελέτες, εκτιµάται ότι, η σύνθεση του µεταλλικού µέρους των 
απορριµµάτων στην Ελλάδα θα είναι περίπου η ακόλουθη : 
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         Σίδηρος                       80 - 85 % 
        Αλουµίνιο                      10 - 15 % 
        Μόλυβδος                                      1,5% 
        Κασσίτερος                                   0,4% 
        Βερνίκια - επιχρίσµατα                    2  % 
 
 
6.3.2. Σιδηρούχα µέταλλα 
 
Με µέση περιεκτικότητα σε µέταλλα 3,5% και αναλογία σιδήρου 80%, 
προκύπτει ότι, ο ολικός σίδηρος που καταλήγει στα ελληνικά απορρίµµατα 
φθάνει τους 70.000 τόννους/έτος περίπου. 
 
Εφ'όσον γίνεται οποιαδήποτε επεξεργασία των απορριµµάτων, η ανάκτηση 
του σιδήρου είναι απλή, επειδή µπορεί να διαχωριστεί µε µαγνήτες. 
 
Στοιχεία για τον τρόπο ανάκτησης σε µία µονάδα επεξεργασίας απορριµµάτων, 
και τις δυνατότητες αξιοποίησης, δίνει η µελέτη οµάδας εργασίας του Τ.Ε.Ε., µε 
θέµα την ανάκτηση ενέργειας και υλικών από τα απορρίµµατα. 
 
Ο συντελεστής ανάκτησης σιδήρου, µε µαγνητικό διαχωρισµό από µίγµα 
απορριµµάτων, µπορεί να φθάσει µέχρι και 95% εξαρτάται όµως από το βαθµό 
οµοιογένειας µεγέθους, το ύψος της κλίνης των υλικών στην µεταφορική ταινία 
και την ταχύτητα µεταφοράς τους. 
 
Για την αύξηση του βαθµού ανάκτησης του σιδήρου, παρεµβάλλεται 
µαγνητικός διαχωρισµός σε περισσότερα από ένα σηµεία του συστήµατος 
επεξεργασίας των απορριµµάτων. 
 
Τα σιδηρά τεµάχια, που προσκολλώνται στους µαγνήτες, περιέχουν όµως 
αρκετές ξένες προσµίξεις, προερχόµενες είτε από την κατασκευή τους, είτε από 
την επαφή τους µε τα απορρίµµατα.. 
 
Οι προσµίξεις αυτές αντιµετωπίζονται µε τους ακόλουθους τρόπους : 
 
α) Οργανικά υλικά : Αποµακρύνονται µηχανικά, πριν την είσοδο στον κλίβανο 
ή µε αποτέφρωση σε χαµηλή θερµοκρασία. 
 
β) Αλουµίνιο : Μπορεί να δηµιουργήσει φυσσαλίδες µέσα στον χυτοσίδηρο, 
αλλά η αντίδρασή του µε το Ο2 το αποµακρύνει από το χάλυβα στη φυσική του 
διεργασία. Αν περιέχεται σε µεγάλα ποσά, όπως σε σκράπ ατεµάχιστων 
δοχείων, χρειάζεται πριν τον φούρνο και δευτερεύων τεµαχισµός, 
ακολουθούµενος από µαγνητικό διαχωρισµό ή θέρµανση στους 1300 οC για 
την ελάττωση του Al στο σιδηρούχο κλάσµα. 
 
γ) Μόλυβδος : Απο το καλάϊ στα επικασσιτερωµένα δοχεία ο µόλυβδος είναι 
πολύ περισσότερο επιζήµιος στον χυτοσίδηρο από ότι στον χάλυβα, γιατί 
επιδρά στην µορφολογία του γραφίτη. Ετσι το επιτρεπόµενο όριο του 
µολύβδου για τον τελικό χυτοσίδηρο είναι 0,01%.. 
  
δ) Κασσίτερος : Πρέπει να γίνεται αποκασσιτέρωση, ώστε η αναλογία του 
κασσίτερου να διατηρείται γύρω στο 0,02% 
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Το ανακτώµενο σκράπ σιδήρου µπορεί να απορροφηθεί : 
 
- από την βιοµηχανία χάλυβα: Για κλιβάνους τύπου BASIC OXYGEN το 
ποσοστό σκράπ δεν πρέπει να υπερβαίνει το 30% ενώ για OPEN-HEARTH και 
ηλεκτρικούς κλιβάνους µπορεί να φθάσει µέχρι και 100% 
 
- από µικρές τοπικές βιοµηχανίες χάλυβα, που συνήθως κατασκευάζουν ειδικά 
υλικά µη ευαίσθητα στις προσµίξεις. 
 
- από χυτήρια σιδήρου και χάλυβα: Ο χυτοσίδηρος είναι πολύ περισσότερο 
ευαίσθητος από τον χάλυβα σε ξένες προσµίξεις. Γι'αυτό χρειάζεται ειδικός 
προσδιορισµός και έλεγχός του. 
 
  
6.3.2.1.  Η ανακύκληση σιδήρου στην Ελλάδα 
 
H περιεκτικότητα των οικιακών απορριµµάτων σε σίδηρο είναι χαµηλή και το 
µεγαλύτερο ποσοστό προέρχεται από δοχεία λευκοσιδήρου (κοινά, OPENTOP ή 
EASY-OPEN). 
 
Στην περιοχή Αττικής ανάκτηση σιδήρου γίνεται σε µικρό βαθµό από ανεξάρτητα 
άτοµα, κύρια βιοτέχνες ενώ µεγαλύτερες ποσότητες, που εκτιµώνται σε 120 
τόννους/ηµέρα, ανακτώνται από γυρολόγους και παραδίνονται στα κέντρα εµπορίας 
στα Α. Λιόσια, Σχιστό κ.λ.π. Ο σίδηρος από τις πηγές αυτές διακρίνεται σε δύο 
κατηγορίες : 
 
1) στο συµπαγή σίδηρο, που έχει και τη µεγαλύτερη τιµή, δεν ξεπερνάει όµως το 10% 
στο σύνολο του ανακτώµενου µετάλλου. 
 
2) στα λοιπά εκ σιδήρου αντικείµενα που έχουν σαν βάση τη λαµαρίνα, γενικά 
καταλαµβάνουν µεγάλο φαινόµενο όγκο και, πριν διατεθούν στην µεταλλουργία, 
υφίστανται ωρισµένη επεξεργασία (συµπίεση και κόψιµο σε µικρά τεµάχια), για να 
ανταποκρίνονται στις προδιαγραφές καµίνευσης. Η τιµή αυτής της κατηγορίας δεν είναι 
σταθερή και κυµαίνεται ανάλογα µε την ποιότητα και την σύνθεση. 
 
Στη χώρα µας υπάρχει σήµερα µία µόνο αξιόλογη εταιρεία που διαθέτει µηχανολογικό 
εξοπλισµό και επεξεργάζεται αυτής της µορφής το σίδηρο για τη βιοµηχανία.  
 
Σηµαντικό επίσης ποσοστό καλύπτεται και από τα απορρίµµατα της παραγωγικής 
διαδικασίας. Η συνολική όµως ανάκτηση σιδήρου στη χώρα καλύπτει µόνο το 45 - 50% 
των αναγκών της ελληνικής βιοµηχανίας σιδήρου και χάλυβα. Η διαφορά καλύπτεται µε 
εισαγωγές σκράπ από το εξωτερικό, µε συνέπεια συναλλαγµατική δαπάνη 
δισεκατοµµυρίων δραχµών. 
 
Απ'όλα τα παραπάνω στοιχεία συµπεραίνεται ότι, η απορροφητικότητα της ελληνικής 
βιοµηχανίας σιδήρου και χάλυβα είναι πολύ µεγάλη και χωρίς ιδιαίτερες απαιτήσεις 
ποιότητας. 
 
 Η τιµή διάθεσης του σκραπ σιδήρου ανέβηκε πολύ περί τα τέλη του 1993 και 
κυµαίνεται από 30-35 δρχ./χγρ , προφανώς επειδή ανέβηκε ξαφνικά η ζήτηση από τις 
αναπτυσσόµενες ασιατικές χώρες. 
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 Οι βιοµηχανικές εγκαταστάσεις που µπορούν να απορροφήσουν παλαιό σίδηρο στην 
Ελλάδα είναι δύο κατηγοριών. 
Στην πρώτη ανήκουν οι µεγάλες χαλυβουργίες 
- "Ελληνική Χαλυβουργία" στον Ασπροπυργο 
- "Χαλυβουργική" στην Ελευσίνα 
- "HELLENIC STEEL" στην Θεσσαλονίκη. 
 
Στην δεύτερη ανήκουν µικρότερες µονάδες, κυρίως χυτήρια, που υπάρχουν διάσπαρτα 
σε πολλά µέρη, και πολλά από αυτά λειτουργούν παράνοµα. 
 
Σύµφωνα µε µελέτη του ΠΕΡΠΑ/ΥΠΕΧΩ∆Ε (∆. Τσότσος) µόνο στην περιοχή του 
Αθηναϊκού λεκανοπεδίου βρεθήκαν 40 χυτήρια, από τα οποία τα µισά χυτεύουν 
χάλυβα και σίδηρο, ενώ τα υπόλοιπα µπρούντζο και αλουµίνιο µόνο. 
 
Αντίστοιχος αριθµός χυτηρίων που µπορούν να απορροφήσουν παλιοσίδερα βρίσκεται 
στην Θεσσαλονίκη, τον Βόλο και, ίσως, την Πάτρα. 
 
Η συµµετοχή της ανάκτησης σιδήρου από τα απορρίµµατα στην κάλυψη των αναγκών 
αυτών είναι αµελητέα, αφού στην καλλίτερη των περιπτώσεων θα φθάσει τους 20.000 - 
30.000 τόννους/έτος. 
 
Εκείνο το οποίο είναι εξασφαλισµένο, είναι ότι δεν θα υπάρχει ποσοτικό πρόβληµα 
διάθεσης του σκράπ από απορρίµµατα στα ελληνικά χαλυβουργεία. 
 
Το πρόβληµα που θα δηµουργηθεί, αν αρχίσει να προκύπτει σκράπ σιδήρου από 
επεξεργασία απορριµµάτων, είναι η χαµηλή τιµή διάθεσής του, που λόγω των 
προσµίξεων, θα είναι χαµηλότερη από τις 10,- δρχ./kg. 
 
Η ανάκτηση σιδηρούχων µετάλλων από τα απορρίµµατα δεν συµφέρει, βέβαια, να είναι 
αυτοσκοπός µιάς εγκατάστασης. Τα σιδηρούχα µέταλλα προκύπτουν σαν προϊόν της 
διαδικασίας καθαρισµού των απορριµµάτων πρίν από την επεξεργασία τους προς 
κοµπόστ ή καύσιµο, ή ανακτώνται από την τέφρα, στις εγκαταστάσεις αποτέφρωσης. 
Το µέσο ποσοστό ανάκτησης κυµαίνεται µεταξύ 80% και 90% του συνόλου, και, όπως 
αναφέρθηκε, οι απόλυτες ποσότητες είναι µικρές. 
 
Ετσι, είναι πιθανό να καταλήγουν στην χωµατερή, αν πρόκειται για µικρές 
αποµακρυσµένες µονάδες, ή πάντως και όταν πωλούνται, η τιµή θα καλύπτει περίπου 
τα έξοδα διαχωρισµού - δεµατοποίησης - µεταφοράς. 
  
Πάντως µε δεδοµένο ότι ο σίδηρος στα οικιακά απορρίµµατα είναι σχεδόν στο σύνολο 
του υπό µορφή λευκοσιδηρών (επικασσιτερωµένων) κουτιών κονσέρβας, η διάθεση 
του γίνεται ακόµα δυσκολώτερη, επειδή πριν αξιοποιηθεί ο σίδηρος πρέπει να 
προηγηθεί αποκασσιτέρωση: 
 
Σύµφωνα µε την µελέτη του ΙΟΒΕ (Γ. Βαµβουκας, Ν. Καρακασίδης, 1993) η γενική 
εικόνα της ανακύκλησης του λευκοσιδήρου είναι η ακόλουθη: 
 
Στη ∆. Ευρώπη το 1989 το ποσοστό ανακύκλησης του λευκοσιδήρου ήταν 32%. 
Συγκεκριµένα, σε σύνολο 2,9 εκατ. τόννων καταλαλωθέντος λευκοσιδήρου 
ανακυκλισθήκαν 900.000 τόννοι, δηλαδή ποσοστό 32%. Από την ποσότητα αυτή, οι 
500.000 τόννοι αντιπροσωπεύουν scrap κατανάλωσης και ισοδυναµούν µε 12.000 
εκατ. λευκοσιδηρά κουτία, από τα οποία 1.200 εκατ. αντιστοιχούν σε κουτιά 
αναψυκτικών: 
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                      Aριθµός ανακυκλισθέντων Λευκοσιδηρών Κουτιών 
                              σε ∆ιάφορες Χώρες της Ευρώπης 1989 
  
            Xώρα                           Αριθ. κουτιών 
                                                    (εκατοµ.) 
            _____________________________________________________ 
 
            Βέλγιο                                                                               450 
            Γαλλία                                      2.250 
            Γερµανία                                    5.250 
            Ιταλία                                           250 
            Μ. Βρετανία                                                                     1.050 
            Ολλανδία                                                                             825 
            Αλλες χώρες                                                                       925 
                                                        ------ 
            Σύνολο                                  12.000 
 
  
Στην Ελλάδα γίνεται ανακύκληση µόνον του scrap παραγωγής. Συγκεκριµένα, από 
100.000 τόννους λευκοσιδήρου που καταναλώνεται ετησίως, το scrap παραγωγής, 
που ανακυκλώνεται, ανέρχεται σε ποσοστό 8-10%. Το scrap παραγωγής οφείλεται στα 
αποκόµµατα που δηµιουργούνται κατά την κοπή των κορµών και καπακιών (7-8%) και 
στα σκάρτα κουτιά (1-2%). 
 
Η εκµετάλλευση του λευκοσιδηρού scrap γίνεται από 5 εταιρείες. Οι εταιρείες αυτές 
αγοράζουν το scrap και, αφού το αποκασσιτερώσουν πουλούν το χάλυβα και τον 
κασσίτερο. Ο παραγόµενος κασσίτερος έχει καθαρότητα 97-98% και η τιµή του 
κυµαίνεται από 1.000 έως 2.000 δρχ. το κιλό (ανάλογα µε την καθαρότητα και την 
χρηµατιστηριακή του αξία). 
 
Υπολογίζεται ότι στις ελληνικές χωµατερές πετιούνται ετησίως περί τους 60.000 τόννοι 
λευκοσιδηρών κουτιών, από τα οποία µόνον τα 2% περίπου ανακυκλώνονται (είναι 
λευκοσιδηρά κουτιά αναψυκτικών που βρίσκονται αναµεµιγµένα µε αλουµινένια κουτιά, 
που περισυλλέγονται). Ετσι το συνολικό ποσοστό ανακύκλησης λευκοσιδήρου στη 
χώρα µας φτάνει περίπου το 10%. 
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ΣΧΗΜΑ 6.3-I    
 

     Γεωγραφική κατανοµή χαλυβουργείων                     και 
χυτηρίων σιδήρου  

- Αριθµός επειχειρήσεων κατά νοµό – 
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6.3.3. Αλουµίνιο 
 
Παρά το γεγονός ότι αποτελεί πολύ µικρό ποσοστό των απορριµµάτων, το αλουµίνιο 
έχει ήδη γίνει το επίκεντρο προσπάθειας ανακύκλησης στην χώρα µας. 
 
Ο λόγος είναι η µεγάλη ποσότητα ενέργειας που χρειάζεται για την παραγωγή του που 
- παρά το γεγονός ότι είναι από τα πιό διαδεδοµένα µέταλλα στην γή - έχει σαν 
συνέπεια την υψηλή τιµή του. 
 
Σύµφωνα µε εκτιµήσεις της Ελληνικής Ενωσης Αλουµινίου (Ε.E.Α.), η κατεργασία 
αλουµινίου στην Ελλάδα κυµαίνεται περί τους 100.000 τόννους/έτος. 
 
Από την ποσότητα αυτή προκύπτει µία φύρα γύρω στο 15 - 20% µέσα στα εργοστάσια, 
η οποία ανακυκλώνεται. 
 
Ανακύκληση γίνεται και από την διάλυση παληών µηχανηµάτων, αυτοκινήτων κ.λ.π., 
πάλι από ορισµένες κατηγορίες επαγγελµατιών. 
 
Το αλουµίνιο που καταλήγει στα απορρίµµατα αποτελείται κυρίως από:  
 
α) Τα κουτιά αναψυκτικών και µπύρας 
β) Τα καπάκια τύπου easy-open των λευκοσιδηρών κονσερβών 
γ) Τα βιδωτά πώµατα φιαλών 
 
Η Ε.Ε.Α. έχει αρχίσει µία εκστρατεία για την ανακύκληση των κουτιών αναψυκτικών και 
µπύρας, που αποτελούν την µεγαλύτερη ποσότητα, και αποτελούνται από 
µαγνησιούχο κράµµα αλουµινίου πολύ καλής ποιότητας, όπως µας πληροφορεί η 
Ε.Ε.Α., η κατανάλωση των κουτιών έχει ανέλθει αλµατωδώς τα τελευταία χρόνια, όπως 
εµφανίζεται στον πίνακα 6-3.-ΙΙ. 
 
Στην Ελλάδα όλα τα κουτιά αναψυκτικών και µπύρας, από το 1986, κατασκευάζονται 
από αλουµίνιο, ενώ υπάρχει συγκεντρωτισµός κατανάλωσής τους σε αστικά και 
τουριστικά κέντρα, ιδιαίτερα τους θερινούς µήνες. Η συµβολή του Τουρισµού είναι 
µεγάλη, σύµφωνα µε µελέτη της Ε.Ε.Α, για όλες τις περιοχές της χώρας, όπου σε 
αρκετές από αυτές εµφανίζεται πολύ µεγαλύτερο ποσοστό κατανάλωσης από αυτό 
που αναλογεί στον πληθυσµό τους. 
  
Τα αλουµινένια κουτιά συσκευασίας ποτών διακινούνται άµεσα από τις βιοµηχανίες 
παραγωγής τους σε ποσοστό 50% και έµµεσα από τους χονδρέµπορους 50%. Οι 
ποσότητες αυτές καταλήγουν σε οικιακή χρήση από Σούπερ Μάρκετς, κάβες, κ.λ.π. 
κατά 40% και από επιτόπια κρύα χρήση σε ποσοστό 60% (Fast Foods, µπάρ, 
καφενεία, εργοστάσια, στρατόπεδα, γήπεδα, µέσα συγκοινωνίας κ.λ.π.) 
 
Η συλλογή των µεταχειρισµένων κουτιών αλουµινίου µπύρας και αναψυκτικών γίνεται, 
κυρίως, από εµπόρους σκράπ αλουµινίου. Αφού περισυλλεγούν µε διάφορους 
τρόπους, τα κουτιά συµπιέζονται µε ειδικές πρέσσες και διοχετεύονται στις βιοµηχανίες 
δευτερογενούς χύτευσης. 
 
Η διαφορά κράµατος του κυρίως σώµατος και του καπακιού δεν δηµιουργεί µεγάλα 
προβλήµατα, διότι η µεγαλύτερη ποσότητα Mg, (+5%) του καπακιού αντικαθιστά τις 
απώλειες Mg, κατά την τήξη. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 6.3.ΙΙ 

 
ΦΑΙΝΟΜΕΝΗ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ  

ΚΟΥΤΙΩΝ ΑΛΟΥΜΙΝΙΟΥ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑ∆Α 
 

 ΕΤΟΣ ΕΚΑΤ.ΚΟΥΤΙΑ ΤΟΝΝΟΙ  
   
 1986    299 5100 
 
 1987    342  5850 
 
 1988    406 6900
  
 1989                                481                              8200 
 
                    1990                                 555                             7800 
 
                    1991                                  641                          11000          
 
 
 
 
 
 
 

ΠΙΝΑΚΑΣ 6.3.ΙΙΙ 
 

Η ΑΝΑΚΥΚΛΗΣΗ  
ΚΟΥΤΙΩΝ ΑΛΟΥΜΙΝΙΟΥ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑ∆Α 

 
 ΕΤΟΣ ΕΚΑΤ.ΚΟΥΤΙΑ ΤΟΝΝΟΙ   
   
 1986    22 374 
 
 1987    36 612 
 
 1988    55 935
  
 1989    80                             1360 
 
                    1990                               110                              1870 
 
                    1991                               165                             2805 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 6.3.ΙV 

 
ΠΟΣΟΣΤΑ ΑΝΑΚΥΚΛΗΣΗΣ  

ΚΟΥΤΙΩΝ ΑΛΟΥΜΙΝΙΟΥ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑ∆Α 
 
 

 ΕΤΟΣ ΕΚΑΤ.ΚΟΥΤΙΑ %
   
 1986    22 7,35 
 
 1987    36 10,52 
 
 1988    55 13,52
  
 1989    80                              16,62 
 
                    1990                               110                              24,20 
  
                    1991                              165                              25,73 
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6.3.3.1. Πρόγραµµα συλλογής αλουµινίου 
 
Στην Αθήνα, µε πληθυσµό το 35% της Ελλάδας, καταναλώνονται το 45% της 
ποσότητας κουτιών αλουµινίου µπύρας και αναψυκτικών. 
 
Γι'αυτό και το βάρος της ανακύκλησης έχει δοθεί από την Ε.Ε.Α. στην µείζονα περιοχή 
Αττικής, επεκτεινόµενο προοδευτικά και σε άλλες περιοχές. 
 
Η προσπάθεια ανακύκλησης που είχε αρχίσει δοκιµαστικά στη χώρα µας το 1984, 
συνεχίστηκε από την Ε.Ε.Α., µε αποτέλεσµα το ξεκίνηµα ενός νέου, συνεχούς 
προγράµµατος, από τον Ιούνιο του 1986 πάνω σε βάσεις και χρήσιµα στοιχεία από 
άλλες χώρες µε πολυετή θητεία στην ανακύκληση. 
 
Εντοπίστηκαν στην Αττική κατ'αρχήν τα σοβαρά σηµεία κατανάλωσης κουτιών (Fast 
Foods, καντίνες, γήπεδα, τραίνα, αεροδρόµια, λιµάνια κ.λ.π.) και σε συνεργασία µε 
εµπόρους σκράπ, άρχισε  η τακτική περισυλλογή των κουτιών έναντι αντίτιµου προς 
τους υπεύθυνους των καταστηµάτων. 
 
Επίσης προβλέπονται ή λειτουργούν αρκετά κέντρα περισυλλογής κουτιών αλουµινίου, 
όπου  µπορεί κανείς να παραδίδει µεταχειρισµένα κουτιά µπύρας και αναψυκτικών 
έναντι αντιτίµου 3.4 δρχανά κουτί 
 
Από τον Απρίλιο του 1987, στο σύνολο σχεδόν των κατασκευαζοµένων κουτιών στην 
Ελλάδα υπάρχει το διεθνές σήµα ανακύκλησης ALU προς ενηµέρωση του κοινού 
κατ'αρχήν στην χρησιµότητα και αξία των µεταχειρισµένων κουτιών. 
  
Προς το παρόν εγκατάσταση για επανάτηξη κουτιών αλουµινίου έχει η ΒΙΟΧΑΛΚΟ-
ΕΛΒΑΛ στα Οινόφυτα, που καταβάλλει περί τις 130,- δρχ./kg δηλαδή 2,3 περίπου 
δραχµές ανά κουτί καθώς και η ΕΠΑΛΜΕ στον Ασπρόπυργο. 
 
Πρέπει να τονισθεί ότι, ο µόνος τρόπος ανακύκλησης των κουτιών αλουµινίου είναι µε 
χωριστή συλλογή στην πηγή και ότι το αλουµίνιο που κατέληξε στα οικιακά 
απορρίµµατα έχει µηδενική αξία, επειδή δεν είναι δυνατή η διαλογή του µε τρόπο που 
να εξασφαλίζει την απαιτούµενη καθαρότητα. 
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ΣΧΗΜΑ 6.3-II  
 

      Γεωγραφική κατανοµή µεταλλουργίας αλουµινίου   
           - Αριθµός επιχειρήσεων κατά νοµό -  
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6.4  ΠΛΑΣΤΙΚΑ - ΠΟΛΥΜΕΡΗ    
 
 
Η συνολική παραγωγή ειδών από πλαστικές ύλες στην Ελλάδα          
κυµαίνεται σήµερα γύρω στους 350.000 τόννους το χρόνο (Στον          πίνακα 
4.3.1 φαίνεται η παραγωγή των ετών 1989 και 1990). 
 
Aπό τη συνολική ποσότητα των παραγοµένων στην Ελλάδα          πλαστικών 
ειδών, 100.000 τόννοι περίπου αφορούν υλικά          συσκευασίας (Πίνακας 
6.4-I).  
 
Μεγάλες ποσότητες πλαστικών εισάγονται επίσης από το εξωτερικό, είτε σε 
µορφή αντικειµένων και εµπορευµάτων, είτε σε µορφή συσκευασίας, κυρίως 
τροφίµων αλλά και άλλων εισαγοµένων ειδών. 
 
Λόγω της πολύ µεγάλης ποικιλίας των πρώτων υλών, ανάκτηση και          
ανακύκληση πλαστικων γίνεται µόνο από τα εργοστάσια κατασκευής          
πλαστικών ειδών, που αξιοποιούν το οµοιογενές βιοµηχανικό σκραπ.  
 
Ανάκτηση και ανακύκληση πλαστικού από τα οικιακά απορρίµµατα          δεν 
γίνεται καθόλου. Οποιαδήποτε απόπειρα οργάνωσης µιας τέτοιας 
προσπάθειας πρέπει να γίνει µε πολύ προσοχή και µετά  αναλυτική µελέτη, 
αφού ληφθούν υπόψη οι αρνητικές κυρίως, εµπειρίες άλλων χωρών.  
 
Στην Γερµανία έχει γίνει µία συστηµατική προσπάθεια χωριστής συλλoγής 
πλαστικών, στα πλαίσια του δυαδικού συστήµατος (Dual System). To σύστηµα 
αυτό προβλέπει ότι τα υλικά συσκευασίας καθε προέλευσης, εφ’ όσον φέρουν 
την πράσινη βούλα (gruener Punkt), συγκεντρώνονται σε ειδικούς κάδους και 
οδηγούνται σε εγκαταστάσεις διαχωρισµού. 
 
Η συνολική αυτή προσπάθεια εντατικής ανακύκλησης, κινδυνεύει να 
καταρρεύσει, κάτω από το βάρος της... επιτυχίας  της.  
 
Τεράστιες ποσότητες υλικών που έχουν συγκεντρωθεί δεν          
απορροφώνται από τις βιοµηχανίες. Το σηµαντικότερο πρόβληµα          
δηµιουργείται µε τα πλαστικά, που ο διαχωρισµός τους γίνεται µόνο 
χειρωνακτικά, µε συνέπεια το κόστος ανακύκλησης να γίνεται απαγορευτικό, 
φθάνοντας τις 500 δρχ/kg. 
 
Οπως είναι φυσικό καταβάλλονται µεγάλες προσπάθειες και γίνονται συνεχείς 
έρευνες από πολλές εταιρίες για να βρεθεί µία βιοµηχανοποιηµένη λύση. 
 
Εχουν παρουσιαστεί διάφορες µέθοδοι, που όλες βρίσκονται στο πειραµατικό 
στάδιο και που στηρίζονται σε διαφορετικές αρχές. 
 
Γίνεται π.χ. προσπάθεια να διαχωρισθούν τα πλαστικά µε βάση τις διαφορές 
ειδικού βάρους που παρουσιάζουν µεταξύ τους. Αφού πρώτα τεµαχισθούν τα 
ανάµικτα συνθετικά υλικά, προστίθενται σε υγρά µε ειδικό βάρος που 
ρυθµίζεται έτσι ώστε να καθιζάνει ή επιπλέει κάθε φορά και ένα διαφορετικό 
συστατικό. Η µέθοδος αυτή είναι πολύπλοκη και ακόµη δεν έχει ωριµάσει. 
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Μεγαλύτερες πιθανότητες επιτυχίας έχουν νέες µέθοδοι επεξεργασίας του 
µίγµατος των πλαστικών, χωρίς διαχωρισµό, µε αποπολυµερισµό και 
µετατροπή τους σε κλάσµατα υδρογονανθράκων, κατάλληλων για καύση ή 
άλλες χρήσεις. Και αυτές όµως οι προσπάθειες βρίσκονται ακόµη στο 
πειραµατικό στάδιο και οι προοπτικές επιτυχίας τους είναι άγνωστες. 
 
Ισως τελικά αποδειχθεί ότι η καλλίτερη και περιβαλλοντικά πιο αποδεκτή λύση, 
είναι η καύση των πλαστικών υλικών µε παραγωγή ενεργείας, δεδοµένου ότι η 
θερµογόνος δύναµή τους πλησιάζει την του πετρελαίου. Το σοβαρότερο 
εµπόδιο σε µία τέτοια εξέλιξη προέρχεται από τα χλωριωµένα προϊόντα, (PVC 
κλπ.), που κατά την καύση τους προκύπτουν τοξικά χλωροπαράγωγα και 
δηµιουργείται η ανάγκη µεγάλων και δαπανηρών εγκαταστάσεων καθαρισµού 
των απαερίων. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 6.4-Ι  
 
               Παραγωγή πλαστικών προϊόντων στην Ελλάδα κατά χρήση 

(σέ τόννους)   
                                                    1989                     1990   

 
    Οικιακή χρήση                             12.000                14.800    

  
   Συσκευασία                                  97.000                90.000     

       
   Πλαστικά δέρµατα                         2.300                 2.200    

         
      Οικοδοµικά υλικά                           11.500                12.000     

 
   Σωλήνες                                       54.000                56.000    

         
           Λοιπά                                            68.000                75.000 
                                                             _______              ______ 

                                          Σύνολο                  244.800               250.000  
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6.5 Η ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΗ ΤΟΥ ΟΡΓΑΝΙΚΟΥ ΚΛΑΣΜΑΤΟΣ 
 
 
Η σηµαντικότερη µείωση του όγκου των απορριµµάτων θα µπορούσε να 
επιτευχθεί µε την αξιοποίηση των οργανικών συστατικών τους, κυρίως 
απορριµµάτων των µαγειρίων, που αποτελούν περίπου το 50% του συνολικού 
βάρους τους. 
 
Για τον σκοπό αυτό προσφέρονται δύο κύριως µέθοδοι: 
1. η αερόβια σταθεροποίηση µε παραγωγή εδαφοβελτιωτικού  (κοµπόστ) 
2. η αναερόβια ζύµωση µε παραγωγή ενέργειας, υπό την µορφή βιοαερίου µε 

παράλληλη παραγωγή εδαφοβελτιωτικού 
 
Πολυετείς έρευνες έχουν αποδείξει ότι και για τις δύο περιπτώσεις, 
προκειµένου να είναι δυνατή η αξιοποίηση του παραγόµενου κοµπόστ, είναι 
απαραίτητο να γίνεται επεξεργασία του οργανικού κλάσµατος µετά από 
διαχωρισµό στην πηγή, δηλαδή στα νοικοκυριά και τα µαγειρία. 
 
Οταν γίνεται επεξεργασία µικτών σκουπιδιών, τότε το χουµοποιηµένο προϊόν 
που παράγεται είναι µολυσµένο µε τοξικές ουσίες (κυρίως βαρέα µέταλλα) και 
συνεπώς ακατάλληλο για εφαρµογή σε καλλιέργειες. 
 
Από την άλλη µεριά, όσες προσπάθειες έγιναν για τον µηχανικό διαχωρισµό 
του οργανικού κλάσµατος από το µίγµα των απορριµµάτων (επίπλευση, 
κόσκινα, αεροδιαχωριστές κλπ.) σηµείωσαν αποτυχία και ουσιαστικά 
εγκαταλήφθηκαν. 
 
 
6.5.1 Η αερόβια επεξεργασία 
 
Μέχρι πριν 10 περίπου χρόνια η αερόβια ζύµωση των απορριµµάτων για 
παραγωγή κοµπόστ είχε πιστευθεί ότι θα αποτελούσε την βάση της 
µεθοδολογίας για την αντιµετώπιση του προβλήµατος. Η πείρα, δυστυχώς, 
διέψευσε τις προσδοκίες αυτές και σήµερα πολλές είναι οι εγκαταστάσεις 
αερόβιας χουµοποίησης που υποαπασχολούνται ή αδρανούν. 
 
Η σηµερινή τεχνολογία επιτρέπει την παραγωγή καλής ποιότητας χουµικών 
προϊόντων από το διαχωρισµένο στην πηγή οργανικό κλάσµα, µε αερόβια 
ζύµωση. Ανασταλτικός παράγων στην διάδοση της µεθόδου είναι το υψηλό 
κόστος της επεξεργασίας, ιδίως σε περιπτώσεις µεγάλων εγαταστάσεων, όπου 
απαιτούνται ειδικά µέτρα για τον περιορισµό των περιβαλλοντικών οχλήσεων 
από την διακίνηση, επεξεργασία και αποθήκευση των απορριµµάτων και του 
κοµπόστ. 
 
Ετσι η αερόβια χουµοποίηση έχει περιορισθεί σήµερα σε µικρές κυρίως 
µονάδεςαγροτικών περιοχών, οπότε είναι και πιο εύκολη η διάθεση του 
παραγόµενου εδαφοβελτιωτικού 
 
Το κόστος επεξεργασίας για την παραγωγή αερόβιου κοµπόστ που αναφέρεται 
σε διάφορες δηµοσιεύσεις ποικίλλει και κυµαίνεται γύρω στις 25.000 δρχ ανά 
τόννο απορριµµάτων, δηλαδή στο διπλάσιο περίπου από το απαιτούµενο για 
την υγειονοµική ταφή. 
 
Ειδικά για την περιοχή της Αττικής η µέθοδος αυτή πρέπει να αντιµετωπισθεί 
µε ιδιαίτερο σκεπτικισµό, δεδοµένου ότι 
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• απαιτεί σχετικά µεγάλες επιφάνειες 
• προκαλεί περιβαλλοντικές οχλήσεις στο άµεσο περιβάλλον 
• δεν υπάρχουν πια στην περιοχή αξιόλογες καλλιέργειες για την 

απορρόφηση του κοµποστ 
• η µεταφορά σε µεγαλύτερες αποστάσεις είναι ασύµφορη 
 
6.5.2 Η αναερόβια επεξεργασία 
 
Αναερόβια αποικοδόµηση των απορριµµάτων λαµβάνει χώραν µέσα στους 
σωρούς των χωµατερών, µε αποτέλεσµα την έκλυση των αερίων προϊόντων 
της αποικοδόµησης, που αποτελούνται κυρίως από µεθάνιο και που είναι 
δυνατόν να αξιοποιηθούν για την παραγωγή ενεργείας. 
 
Τα τελευταία χρόνια γίνεται σε πολλές χώρες προσπάθεια να κατασκευασθούν 
εγκαταστάσεις όπου η αποικοδόµηση αυτή των απορριµµάτων θα γίνεται κάτω 
από ελεγχόµενες συνθήκες, µε στόχο: 
 
• την επιτάχυνση των διαδικασιών 
• την καλύτερη απόδοση σε βιοαέριο 
• την µείωση της απαιτούµενης έκτασης 
• την δυνατότητα αξιοποίησης του οργανικού υπολείµµατος ως 

εδαφοβελτιωτικού 
 
Η πρώτη εγκατάσταση της κατηγορίας αυτής ξεκίνησε το 1988. Αυτή την 
στιγµή (αρχές 1994) εκτιµάται ότι λειτουργούν 6-8 µονάδες, ενά βρίσκονται στο 
στάδιο της µελέτης ή της κατασκευής άλλες τόσες περίπου (Πίνακας 6.5-Ι). 
 
Στην Ελλάδα έχει κατασκευασθεί από το ΕΛΚΕΠΑ, στα πλαίσια των Μ.Ο.Π. 
µία δοκιµαστική εγκατάσταση στα Ανώγεια της Κρήτης, η οποία όµως δεν έχει 
ακόµη τεθεί  σε λειτουργία. 
 
Εφ’ όσον οι εγκαταστάσεις αυτές καθιερωθούν, αφού ξεπεράσουν τα 
λειτουργικά και διαδικαστικά προβλήµατα που παρουσιάζουν ακόµη και 
µειωθεί το σηµερινό υψηλό κόστος κατασκευής και λειτουργίας τους, είναι 
πολύ πιθανόν ότι θα αποτελέσουν την σηµαντικότερη συµβολή στην µείωση 
του όγκου των απορριµµάτων που τελικά θα οδηγούνται σε ταφή 
 
Προς το παρόν πάντως δεν βρίσκονται στο στάδιο ωριµότητος που θα 
επέτρεπε τον προγραµµατισµό της διάθεσης των απορριµµάτων µεγάλων 
αστικών κέντρων. 
 
Σε κάθε περίπτωση, για να εφαρµοσθεί ένα τέτοιο σύστηµα διάθεσης, θα 
πρέπει να γίνεται συλλογή του οργανικού κλάσµατος των αστικών 
απορριµµάτων από χωριστούς κάδους και µε ιδιαίτερα απορριµµατοφόρα, 
γεγονός που θα έχει σαν συνέπεια την σοβαρή επιβάρυνση του κόστους 
συλλογής. 
 
Αυτονόητο είναι ότι η επιτυχία του συστήµατος αυτού εξαρτάται άµεσα από την 
πειθαρχία των πολιτών και την συµµόρφωσή τους προς τις απαιτήσεις του 
διαχωρισµού. Αποτελεί συνεπώς ένα προχωρηµένο στάδιο διαχείρισης, που 
µπορεί να εφαρµοσθεί σε περιοχές όπου οι πολίτες έχουν αποκτήσει την 
απαιτούµενη περιβαλλοντική ευαισθησία και διάθεση συνεργασίας µε τις 
αρχές. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 6.5-Ι 
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6.6 Η ΑΠΟΤΕΦΡΩΣΗ ΤΩΝ ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ 
 
Με βάση τεχνολογίες που αναπτύχθηκαν κυρίως στην Γερµανία και στην 
Ελβετία, έχουν κατασκευασθεί δεκάδες εγκαταστάσεις αποτέφρωσης των 
απορριµµάτων. 
 
Το µεγάλο προσόν των µονάδων αυτών είναι ότι: 
 
• δέχονται µίγµα απορριµµάτων, χωρίς καµµία απαίτηση διαχωρισµού 
• καταλαµβάνουν µικρή έκταση 
• µειώνουν τον όγκο των απορριµµάτων που τελικά διατίθενται µε 

υγειονοµική ταφή στο 20-25% περίπου 
• οταν λειτουργούν σωστά έχουν πολύ περιορισµένες επιπτώσεις στο 

περιβάλλον 
 
Το σηµαντικότερο µειονέκτηµά τους είναι το πολύ µεγάλο κόστος κατασκευής 
και λειτουργίας τους, που ωφείλεται σε µεγάλο ποσοστό και στην σύµπλοκη 
και υψηλής τεχνολογίας εγκατάσταση καθαρισµού απαερίων που τις 
συνοδεύει. 
 
Σε καµµία περίπτωση δηλαδή δεν πρόκειται για αξιοποίηση µιας 
παραµεληµένης πηγής ενεργείας, όπως αφήνεται να εννοηθεί σε ορισµένες 
περιπτώσεις. Είναι µία µέθοδος διάθεσης των απορριµµάτων που έχει σαν 
παραπροϊόν   ηλεκτρική ή θερµική ενέργεια, που πάντως δεν είναι οικονοµικά 
ανταγωνιστικές των παραγοµένων µε τα συµβατικά καύσιµα. 
 
Ειδικά για τις ελληνικές συνθήκες, κοινωνικές και οικονοµικές, δεδοµένου 
µάλιστα ότι η χώρα µας  είναι πολύ πιο αραιοκατοικηµένη από τις 
βορειοευρωπαϊκές και έτσι δεν προκύπτει έντονο πρόβληµα για την εξεύρεση 
των απαιτουµένων χώρων για ΧΥΤΑ, το σηµαντικότερο και το πιοπ επείγον, 
είναι να κατασκευασθούν, σε πρώτη φάση, σωστοί χώροι ταφής, οι οποίοι θα 
χρειάζονται οποιοδήποτε σύστηµα και να εφαρµοσθεί.  
 
Οι πιο σύµπλοκες και δαπανηρές εγκαταστάσεις αποτέφρωσης, να 
προγραµµατισθούν για το µέλλον, εφ’ όσον εν τω µεταξύ δεν αναπτυχθούν 
άλλα συστήµατα διάθεσης, ή δεν αλλάξει ριζικά ο τρόπος αντιµετώπισης της 
µάστιγας των απορριµµάτων. 
. 
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7.ΤΑ ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΑ ΤΗΣ ΑΤΤΙΚΗΣ ΚΑΙ Η ΑΝΑΚΥΚΛΗΣΗ 
 
Τα προβλήµατα που αντιµετωπίζει ο Νοµός Αττικής, όπου βρίσκονται 
συγκεντρωµένες περισσότερες από το 50% του συνόλου των δραστηριοτήτων 
και σχεδόν το 40% του πληθυσµού της Χώρας, είναι σκόπιµο να εξετασθούν 
µε βάση όσα εξετέθησαν στα προηγούµενα κεφάλαια. 
 
 
7.1 ΣΗΜΕΡΙΝΟΙ ΤΡΟΠΟΙ ∆ΙΑΘΕΣΗΣ ΤΩΝ ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ 
 
Στον περιορισµένο χώρο της Αττικής παράγονται σχεδόν 1.500.000 τόννοι 
αστικών απορριµµάτων τον χρόνο. 
 
∆υστυχώς ο τρόπος µε τον οποίο γίνεται η διάθεση αυτής της τεράστιας 
ποσότητας είναι καταστροφικός και µόνο από σεβασµό προς το περιβάλλον 
και την υγεία των 4 εκατοµµυρίων κατοίκων του Νοµού δεν χαρακτηρίζεται. 
 
Η “χωµατερή” των Ανω Λιοσίων που διαχειρίζεται ο Ενιαίος Σύνδεσµος 
∆ήµων και Κοινοτήτων Νοµού Αττικής (ΕΣ∆ΚΝΑ),  καλύπτει µία έκταση 1880 
στρεµµάτων, κατατάσσεται στους µεγαλύτερους χώρους ταφής 
απορριµµάτων της Ευρώπης και είναι αναµφισβήτητα η µεγαλύτερη πηγή 
ρύπανσης του Νοµού, που διαχέει κάθε χρόνο στο έδαφος, το υπέδαφος, τα 
υπόγεια νερά και την ατµόσφαιρα, εκατοντάδες χιλιάδες κυβικά µέτρα 
µολυσµένα και τοξικά υγρά απόβλητα και εκατοµµύρια κυβικά µέτρα αέριες 
εκποµπές, ενώ ο άνεµος διασπείρει σκουπίδια σε ακτίνα εκατοντάδων 
µέτρων. 
 
Οσοι ΟΤΑ βρίσκονται εκτός του Ενιαίου Συνδέσµου ∆ήµων και Κοινοτήτων 
Νοµού Αττικής (ΕΣ∆ΚΝΑ), πετούν τα σκουπίδια τους σε ρεµατιές, ή τα καίνε 
σε πλαγιές και παλιά λατοµεία, δηµιουργώντας ακόµη µεγαλύτερη 
υποβάθµιση του περιβάλλοντος, αλλά και πυρκαϊές στα λίγα αποµένοντα 
αττικά δάση. 
 
Μία µελέτη του ΥΠΕΧΩ∆Ε του 1986, εντόπισε στην Αττική 23 ανεξέλεγκτους 
χώρους απόθεσης απορριµµάτων. Εκτός από τους χώρους αυτούς, 
υπάρχουν ακόµη δεκάδες  άλλες περιοχές στην Αττική όπου πετιούνται κάθε 
είδους  σκουπίδια και µπάζα. 
 
Με δυό λόγια, όπως αναφέρεται και σε σχετικές µελέτες του ΕΣ∆ΚΝΑ, η  
σηµερινή κατάσταση στον τοµέα της διάθεσης των απορριµµάτων δεν είναι 
απλά απαράδεκτη, αλλά δηµιουργεί κινδύνους µελλοντικών περιβαλλοντικών 
καταστροφών, µη προβλέψιµης έκτασης. 
 
Η κατάσταση αυτή επιβάλλει την λήψη µέτρων το ταχύτερο δυνατόν, για την 
βελτίωση και τον εκσυγχονισµό του υπάρχοντος συστήµατος διάθεσης των 
απορριµµάτων. 
 
Προς την κατεύθυνση αυτή, η µείωση του όγκου των προς διάθεση 
απορριµµάτων µε την διεύρυνση της ανακύκλησης, βρίσκεται αναµφισβήτητα 
στον σωστό δρόµο. 
 
Γεννάται όµως το ερώτηµα εάν είναι σωστά ιεραρχηµένη και καλά 
οργανωµένη, για να αποδώσει τα αναµενόµενα οφέλη. 
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7.2 ∆ΥΝΑΤΟΤΗΤΕΣ ΑΝΑΚΥΚΛΗΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΤΙΚΗ. 
 
7.2.1 Με βάση τις σηµερινές συνθήκες διαχείρισης.  
 
Με σκοπό να βοηθήσουν τις αρµόδιες αρχές, αλλά και κάθε ενδιαφερόµενο 
και εµπλεκόµενο φορά να σχηµατίσει όσο γίνεται πιο σαφή και ολοκληρωµένη 
γνώµη, για τις επιπτώσεις που µπορεί να περιµένει κανείς από ένα 
επιτυχηµένο πρόγραµµα ανακύκλησης, οι µελετητές επεξεργάσθηκαν τα 
στοιχεία διαχείρισης των απορριµµάτων των ΟΤΑ του Νοµού Αττικής που 
διαθέτει το Υπουργείο Εσωτερικών, σε συνδυασµό µε τα στοιχεία που έχουν 
αναπτυχθεί στα προηγούµενα κεφάλαια. 
 
Τα αποτελέσµατα της επεξεργασίας αυτής συνοψίζονται στους Πίνακες 7.2-Ι 
και 7.2-ΙΙ που περιλαµβάνουν 60 αντιπροσωπευτικούς ∆ήµους και Κοινότητες 
της Αττικής. 
 
Στον Πίνακα 7.2-Ι  γίνεται µία προσεγγιστική εκτίµηση των συνολικών 
ποσοτήτων απορριµµάτων που παράγονται στους εξεταζόµενους ΟΤΑ, 
καθώς και των βασικών συστατικών τους, µε βάση τα γενικά στοιχεία  
παραγωγής και σύνθεσης των απορριµµάτων  ανά κάτοικο, που έχουν 
προκύψει από πρόσφατες έρευνες. 
 
Τα αποτελέσµατα που προκύπτουν παρουσιάζουν αποκλίσεις από τα 
ποσοτικά στοιχεία που παρέχουν οι ∆ήµοι, αλλά µε την παραδοχή ότι η µέση 
παραγωγή οικιακών απορριµµάτων ανά κάτοικο βρίσκεται γύρω στα 900 
γρ/ηµέρα, προκύπτει ότι οι 3.155.000 κάτοικοι του εξεταζόµενου δείγµατος 
παράγουν περίπου 1 εκατοµµύριο τόννους σκουπίδια τον χρόνο, στα οποία 
περιέχονται κατά προσέγγιση: 
 
• συνολικό χαρτί                                      230.000 τόννοι 
  
• ανακτήσιµο χαρτί                                  125.000  τόννοι 
  
• γυαλί                                                      36.000 τόννοι 
  
• σίδηρος                                                  31.000  τόννοι 
  
• αλουµίνιο                                                 5.000  τόννοι 
                                                              ---------- 
• σύνολο ανακτήσιµων υλικών               197.000 τόννοι 
 
Επί πλέον των υλικών αυτών υπάρχουν και περί το µισό εκατοµµύριο τόννοι 
οργανικών υλικών, που είναι δυνατόν να  αξιοποιηθούν µε ζύµωση και 
παραγωγή βιοαερίου και οργανικού εδαφοβελτιωτικού, όπως όµως 
αναφέρθηκε η µέθοδος αυτή βρίσκεται ουσιαστικά στο πειραµατικό στάδιο 
και, λόγω επίσης και των ειδικών απαιτήσεων χωριστής συλλογής, αλλά και 
του υψηλού κόστους της, κρίνεται ότι δεν είναι δυνατόν να ενταχθεί στις 
άµεσες προτεραιότητες. 
 
Τα συνολικά ποσά που θα ήταν δυνατόν να εισπραχθούν από την πώληση 
του συνόλου των υλικών που βρίσκονται στα απορρίµµατα αυτά,  και που 
είναι δυνατόν να αξιοποιηθούν, ( δηλαδή του χαρτιού, του γυαλιού, του 
σιδήρου και του αλουµινίου ) ξεπερνούν τα 2 δισεκατοµµύρια δραχµές, 
(Πίνακας 7.2-ΙΙ) ποσό που εκ πρώτης όψεως φαίνεται ιδιαίτερα αξιόλογο.  
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Εκτός από την περίπτωση του αλουµινίου. όπου η Ελληνική Εταιρία 
Αλουµινίου αναφέρει ποσοστό ανάκτησης που φθάνει το 25%, όλες οι άλλες 
δοκιµές που έχουν γίνει απέδωσαν πενιχρά αποτελέσµατα, από άποψη 
ποσοστού υλικών που διαχωρίσθηκαν στην πηγή. Ποσοστά της τάξεως του 
25-30% σε ανακύκληση χαρτιού ή γυαλιού, επιτυγχάνονται µε πολλή 
δυσκολία σε χώρες όπου η υγιείς περιβαλλοντική συνείδηση είναι πιο 
ανεπτυγµένη, αλλά και όπου υπάρχουν και οικονοµικά κίνητρα που εξωθούν 
τους πολίτες προς τον διαχωρισµό στην πηγή. 
 
Τέτοια κίνητρα υπάρχουν στην Ελλάδα, ουσιαστικά, µόνο για το αλουµίνιο. 
Κάτω από αυτές τις συνθήκες, είναι ζήτηµα αν, χωρίς µία πολύ µεγάλη  
προσπάθεια µπορεί να ανακτηθεί ένα ποσοστό περί το 25-30%, γεγονός που 
υποβιβάζει την αναµενόµενη είσπραξη σε 500-600 περίπου εκατοµµύρια 
δραχµές, που, όπως ήδη αναπτύχθηκε, δεν καλύπτουν  τα έξοδα της 
συλλογής - µεταφοράς - διάθεσης των ανακυκλήσιµων υλικών και αποτελούν 
µικρό µόνο κλάσµα των συνολικών δαπανών των ΟΤΑ για την διαχείριση των 
απορριµµάτων, που είναι της τάξεως των 10-15 δισ. δραχµών. 
 
Η δηµιουργία οικονοµικών κινήτρων προϋποθέτει ριζική αλλαγή στην 
φιλοσοφία του συστήµατος συλλογής - µεταφοράς - διάθεσης των 
απορριµµάτων.Σε άλλες χώρες π.χ. η χρέωση των δαπανών για την 
αποκοµιδή των απορριµµάτων από τους ΟΤΑ γίνεται µε βάση τον όγκο ή το 
βάρος τους. Συνεπώς οι πολίτες έχουν λόγο να συµµετάσχουν όσο µπορούν 
ενεργότερα στα προγράµµατα χωριστής συλλογής, προκειµένου να µειώσουν 
την ποσότητα απορριµµάτων που παραδίδουν. 
 
Ο Καθ. Ernst U. von Weizsaecker  στο βιβλίο του ERDPOLITIK, προχωράει 
µερικά βήµατα πιο µπρος και προτείνει στο κόστος κάθε προϊόντος να 
περιληφθεί και το οικολογικό του κόστος, δηλαδή το κόστος της ζηµιάς που 
υφίσταται το περιβάλλον για την παραγωγή του ή κατά την τελική του 
διάθεση. Αυτή η πρόταση έχει σαν κύριο στόχο να περιορίσει την σηµερινή 
σπατάλη, που είναι ο κύριος δηµιουργός των βουνών των απορριµµάτων των 
αναπτυγµένων χωρών. 
 
Προς το παρόν στην Ελλάδα δεν υπάρχει κανένα αντικίνητρο, εναντίον της 
δηµιουργίας αστικών απορριµµάτων και οποιαδήποτε προσπάθεια προς την 
την κατεύθυνση αυτή δεν µπορεί να στηρίζεται παρά στην καλή θέληση των 
πολιτών, που δεν µπορεί να αποφέρει παρά περιορισµένα αποτελέσµατα. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 7.2-Ι 

Παραγωγή απορριµµάτων σε ΟΤΑ της Αττικής 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 7.2-Ι 
Παραγωγή απορριµµάτων σε ΟΤΑ της Αττικής 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 7.2-Ι 
Παραγωγή απορριµµάτων σε ΟΤΑ της Αττικής 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 7.2-ΙΙ 
Αξία ανακτήσιµων υλικών των απορριµµάτων ΟΤΑ της Αττικής 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 7.2-ΙΙ 
Αξία ανακτήσιµων υλικών των απορριµµάτων ΟΤΑ της Αττικής 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 7.2-ΙΙ 
Αξία ανακτήσιµων υλικών των απορριµµάτων ΟΤΑ της Αττικής  
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Κάτω από τις παρούσες συνθήκες, συνεπώς, τα συστατικά των 
απορριµµάτων που αναµένεται να ανακυκλισθούν, εκτιµώνται σε 50-60 
χιλιάδες τόννους τον χρόνο, που αντιπροσωπεύουν µόλις το 5-6% των 
συνολικών ποσοτήτων απορριµµάτων της περιοχής της µελέτης, ποσοστό 
πολύ µικρό για να έχει αξιόλογες επιπτώσεις στην συνολική διαχείριση και 
στην µείωση της ρύπανσης του περιβάλλοντος. 
 
Με βάση τα στεγνά και στυγνά αυτά κριτήρια, η συστηµατοποίηση και 
διεύρυνση της ανακύκλησης, όχι µόνο στον χώρο της Αττικής, αλλά και σε όλη 
την Χώρα, θα έχει περιορισµένο αντίκρυσµα, αν δεν ενταχθεί σε ένα ευρύτερο 
πρόγραµµα εκσυγχρονισµού της διαχείρισης του συνόλου των 
απορριµµάτων. 
 
Σχετικά µε τους παράγοντες που επηρεάζουν το κόστος µεταφοράς - 
διάθεσης των ανακτώµενων υλικών, η Αττική βρίσκεται σε ευνοϊκότερη θέση 
από όλους τους άλλους νοµούς της Ελλάδας, εφ’ όσον µέσα στον νοµό 
υπάρχουν οι βιοµηχανικές εγκαταστάσεις επαναχρησιµοποίησης όλων των 
ανακυκλούµενων υλικών, µε συνέπεια την ελαχιστοποίηση του κόστους 
µεταφοράς των ανακυκλώσιµων, που αποτελεί πολύ σηµαντικό παράγοντα  
του  συνολικού κόστους ανάκτησης υλικών. 
 
Παρά το ευνοϊκό αυτό γεγονός, τα οικονοµικά κίνητρα για ανακύκληση υλικών 
περιορίζονται ουσιαστικά στο αλουµίνιο, παραµένοντας αρνητικά για το γυαλί 
και αρνητικά ως οριακά για το χαρτί, όπως εξηγήθηκε στο κεφάλαιο 6. Στο 
συµπέρασµα αυτό οδηγεί ο στρεβλός τρόπος µε τον οποίο γίνεται  η 
διαχείριση των απορριµµάτων σε όλους σχεδόν τους ΟΤΑ, µε συνέπεια να 
µην εµφανίζονται τα οικονοµικά και τεχνικά προβλήµατα στις σωστές τους 
διαστάσεις. 
 
7.2.2 Η ανακύκληση στα πλαίσια µιας σύγχρονης διαχείρισης των 
απορριµµάτων της Αττικής. 
 
Οπως αναλύθηκε στα πρώτα κεφάλαια, οι βασικοί στόχοι κάθε επιχείρησης 
ανάκτησης υλικών από τα απορρίµµατα είναι οικολογικοί και αποτελούν 
µέρος του συνόλου των στόχων που θέτει σήµερα η ανθρωπότητα  για την 
προστασία του περιβάλλοντος από τα βουνά των απορριµµάτων που 
δηµιουργεί η σηµερινή κοινωνία της ευηµερίας και της σπατάλης. 
 
Για να είναι αποτελεσµατικό για την προστασία του αττικού περιβάλλοντος, το 
συστηµα που θα ακολουθηθεί , πρέπει να είναι προσαρµοσµένο στις 
πραγµατικές ανάγκες του χώρου και να µην προέρχεται από απλή αντιγραφή 
µεθόδων που εφαρµόζονται σε άλλες χώρες, όπου οι προτεραιότητες είναι 
διαφορετικές. 
 
Η χάραξη λοιπόν της πολιτικής για την περιβαλλοντικά αποδοτική διαχείριση 
των αστικών απορριµµάτων της Αττικής, πρέπει να στηριχθεί στις 
προτεραιότητες που επιβάλλει η κατάσταση που επικρατεί σήµερα σε 
ολόκληρο τον χώρο, που έχει καταντήσει να είναι ένας απέραντος 
σκουπιδότοπος. 
 
Οι µακροπρόθεσµοι στόχοι, που έχουν αρχίσει ήδη να επιτυγχάνονται σε 
άλλες αναπτυγµένες χώρες αποτελούνται από το τρίπτυχο που συντίθεται 
από  
• πρώτα την αποφυγή δηµιουργίας απορριµµάτων 
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• κατόπιν την ανάκτησή τους 
• και σαν έσχατη λύση την περιβαλλοντικά ανεκτη διάθεσή τους 
 
∆υστυχώς η θλιβερή σηµερινή κατάσταση επιβάλλει διαφορετική κατάταξη 
των προτεραιοτήτων, τόσο για την Αττική, όσο και για την υπόλοιπη Ελλάδα. 
 
Για την Αττική λοιπόν οι προτεραιότητες είναι αντεστραµµένες: 
 
• Αµεση είναι η ανάγκη για περιβαλλοντικά ανεκτή συλλογή και διάθεση 
  
• Η ανάκτηση - ανακύκληση αποτελεί δευτερη προτεραιότητα  
  
• µε παράλληλη προσπάθεια για την αποφυγή δηµιουργίας απορριµµάτων 
 
Η σειρά αυτή των στόχων θα έχει σαν άµεση συνέπεια και την δηµιουργία των 
αναγκαίων ισχυρών κινήτρων για την εφαρµογή και προώθηση της 
ανακύκλησης σε πολύ µεγαλύτερη έκταση από ότι είναι δυνατόν µε τα 
σηµερινά δεδοµένα, διότι, πέρα από την προστασία του περιβάλλοντος, τόσο 
µε την ευρεία όσο και µε την καθαρά τοπική έννοιά του, θα προκύπτει σαν 
συνέπεια και οικονοµικό όφελος των ΟΤΑ, άρα και των δηµοτών, από την 
µείωση των απορριµµάτων που πρέπει να συλλεγούν και διατεθούν κατά 
τρόπο που δεν υποβαθµίζει το περιβάλλον,( σε ΧΥΤΑ και όχι µε απόρριψη ή 
απλή ταφή σε χωµατερή). 
 
7.2.3  Σύνοψη και ιεράρχιση των στόχων διαχείρισης των αττικών 
απορριµµάτων, ώστε να υποβοηθηθεί η επιτυχία των 
προγραµµάτων ανακύκλησης. 
 
Σύµφωνα µε όσα έχουν αναπτυχθεί, για την πραγµατικά αποτελεσµατική 
προστασία του περιβάλλοντος της Αττικής από τα κάθε είδους απορρίµµατα, 
που όχι µόνο το υποβαθµίζουν οπτικά, αλλά και το καθιστούν επικίνδυνο και 
ανθυγιεινό, είναι απαραίτητο να ληφθούν το ταχύτερο δυνατό τα ακόλουθα 
µέτρα, τα οποία είναι γνωστά στην πολιτεία και για τα οποία υπάρχει µία 
σοβαρή µελετητική υποδοµή: 
 
1. Να κατασκευασθούν οι απαιτούµενες εγκαταστάσεις διάθεσης των 

αστικών απορριµµάτων, που να ανταποκρίνονται στις απαιτήσεις της 
ισχύουσας νοµοθεσίας. 

  
2. Να κατασκευαθούν οι αντίστοιχες µονάδες περιβαλλοντικά αποδεκτής 

διάθεσης των τοξικών και µολυσµατικών απορριµµάτων και αποβλήτων,  
που σήµερα διατίθενται µε τρόπο από κάθε άποψη απαράδεκτο. 

  
3. Να οργανωθεί σε όλη την έκταση του Νοµού ένας σύγχρονος τρόπος 

συλλογής των απορριµµάτων, ώστε να µην µεταβάλλονται όλοι οι δρόµοι 
των αστικών κέντρων και της υπαίθρου σε µόνιµους σκουπιδότοπους. 

  
4. Με την παιδεία, την πειθώ αλλά και την εφαρµογή της νοµοθεσίας, να γίνει 

κατανοητό σε όλους τους πολίτες πόσο µεγάλη ζηµιά και υποβάθµιση 
υφίσταται το περιβάλλον του Νοµού της Αττικής, όταν τα 4 εκατοµµύρια 
των κατοίκων του δεν καταβάλλουν κάθε δυνατή προσπάθεια για την 
διαφύλαξη της καθαρότητάς του. 
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Οταν διαµορφωθούν οι συνθήκες αυτές, η προσπάθειες της ανακύκλησης µε 
την εφαρµογή των τελευταίων εξελίξεων της τεχνολογίας, θα καρποφορήσουν 
καλλίτερα, γρηγορότερα και αποδοτικότερα και τότε, τόσο το στενό όσο και το 
ευρύτερο περιβάλλον µας, θα βγεί πολλαπλά ωφεληµένο. 
 
Οι πιο προωθηµένες τεχνολογίες που εφαρµόζονται σε άλλες χώρες, όπου το 
πρόβληµα εξεύρεσης χώρων για την διάθεση των απορριµµάτων είναι πολύ 
σοβαρότερης µορφής, έχουν και πολύ µεγαλύτερο κόστος, µε συνέπεια να 
γίνεται αντίστοιχα πιο δύσκολη η υιοθέτησή τους σήµερα στην χώρα µας 
γενικά και στην Αττική ειδικότερα. 
 
 
7.3 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑ 
  
Από την παρούσα ερευνητική εργασία προέκυψαν τα ακόλουθα 
συµπεράσµατα: 
 
Η διάδοση της ανακύκλησης, κάτω από τις σηµερινές συνθήκες, ελάχιστα θα 
ωφελήσει το περιβάλλον της Αττικής, αν δεν γίνουν, τουλάχιστον παράλληλα, 
οι άλλες ενέργειες για την προστασία του από τα κάθε είδους απορρίµµατα. 
 
Οι προσπάθειες που γίνονται τώρα σε διάφορους ΟΤΑ και από διάφορους 
φορείς για την διάδοση της ανακύκλησης, δεν πρέπει µε κανένα τρόπο να 
σταµατήσουν. Αντίθετα είναι απαραίτητο να συνεχισθούν εντατικά και 
συστηµατικά, µέχρις ότου γίναι κοινή συνείδηση η ζηµιά που προκαλούν τα 
απορρίµµατα στο περιβάλλον και η ανάγκη µείωσης των ποσοτήτων τους. 
 
Επειδή η διαδικασία της αλλαγής νοοτροπίας είναι χρονοβόρα, υπάρχει η 
ελπίδα, όταν θα έχει ολοκληρωθεί η κατάλληλη υποδοµή και θα είναι δυνατή η 
διαχείριση των απορριµµάτων µε σύγχρονες µεθόδους, να είναι ώριµοι και οι 
κάτοικοι του τόπου αυτού, ώστε να  συµβάλουν ενεργά στην προστασία του 
περιβάλλοντος από τα παραπροϊόντα της ευµάρειάς τους. 
 
Η πιο ενδεδειγµένη και επείγουσα ενέργεια είναι η κατασκευή χώρων 
υγειονοµικής ταφής που να ανταποκρίνονται στις σύγχρονες περιβαλλοντικές 
απαιτήσεις. Οι χώροι αυτή θα είναι αναγκαίοι και στο µέλλον, οποιαδήποτε 
νέα τεχνολογία και να εφαρµοσθεί, δεδοµένου ότι πάντα θα προκύπτουν µη 
αξιοποιήσιµα παραπροϊόντα. 
 
Η εφαρµογή της διαδικασίας αυτής αποτελεί τον πιο σίγουρο και τον 
οικονοµικά αποδοτικότερο τρόπο περιορισµού της ρυπάνσεως του Ελληνικού 
και ειδικότερα του αττικού περιβάλλοντος, ενώ παράλληλα θέτει σε σωστές 
βάσεις την προσπάθεια για αποδοτική ανακύκληση των συστατικών των 
αστικών απορριµµάτων. 
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ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

 
 

Η βιβλιογραφία την οποία συµβουλεύθηκαν οι ερευνητές είναι 
πολύ εκτεταµένη  καλύπτει εκατοντάδες άρθρα και µελέτες 
του διεθνούς επιστηµονικού τύπου και δεν είναι δυνατή η  
αναλυτική απαρίθµησή της. Για τον λόγο αυτό δίνεται έµφαση 
και γίνεται αναφορά στις κυριότερες ελληνικές µελέτες, καθώς 
και ειδικής σηµασίας µελέτες  άλλων χωρών 
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