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∆ιαχείριση Στερεών Αστικών Αποβλήτων

Σ ά Α όβλΣτερεά Απόβλητα

Επικίνδυνα Απόβλητα Μη επικίνδυνα απόβλητα

υλικά βιοµηχανικών διεργασιών

απόβλητα βιοµηχανικών διεργασιών

υπολείµµατα οικοδοµικών εργασιών

αστικά στερεά απόβλητα



∆ιαχείριση Στερεών Αστικών Αποβλήτων

Στερεά Αστικά Απόβλητα:Στερεά Αστικά Απόβλητα:

ζωικά και φυτικά υπολείµµατα από παρασκευή φαγητού

µπουκάλιαµπουκάλια

πλαστικά

ίδεφηµερίδες

κουτιά αλουµινίου

υλικά συσκευασίας



∆ιαχείριση Στερεών Αστικών Αποβλήτων

Παραγόµενες ποσότητες στερεών αποβλήτων διαφοροποιούνται:Παραγόµενες ποσότητες στερεών αποβλήτων διαφοροποιούνται:

βιοτικό επίπεδο κατοίκων

διατροφικές συνήθειεςδιατροφικές συνήθειες 

συχνότητα συλλογής απορριµµάτων

ή δ άχρήση σκουπιδοφάγων

ύπαρξη προγραµµάτων ανακύκλωσης



∆ ί Σ ώ Α ώ Α βλή∆ιαχείριση Στερεών Αστικών Αποβλήτων
Παραγόµενη Ποσότητα Απορριµµάτων 

Χώρα Παραγωγή Απορριµµάτων 
(Kg / άτοµο και ηµέρα)

Αυστρία 1,56

Γαλλία 1,49

Γερµανία 1,62

Ισπανία 1,64

Μ. Βρετανία 1,61

Ιαπωνία 1,08,

Καναδάς 1,71

Η Π Α 2 0Η.Π.Α 2,0

Ελλάδα 1,2



∆ιαχείριση Στερεών Αστικών Αποβλήτων
Σύσταση Απορριµµάτων
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∆ιαχείριση Στερεών Αστικών Αποβλήτων
Σύσταση Απορριµµάτων

Χαρτί
19%

Γυαλί
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4%Πλαστικό
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∆ιαχείριση Στερεών Αστικών Αποβλήτων∆ιαχείριση Στερεών Αστικών Αποβλήτων
Μέθοδοι ∆ιαχείρισης Στερεών Αποβλήτων

Χώ Μ Ε ∆ Α (%) Κ ύ (%) Α ά Υλ ώ (%)Χώρα Μ.Ε.∆.Α (%) Καύση (%)        Ανάκτηση Υλικών (%)

Αυστρία 35 9    56

Γαλλία 46 33 21

Γερµανία 31 24                          45

Ισπανία 60   12 28 

Μ. Βρετανία 81 7 12

Ιαπωνία 33 64 3

Καναδάς 84 9                             7

Η.Π.Α 62 16 22

Ελλάδα 90 0 10
*Ανάκτηση: ανακύκλωση + λιπασµατοποίηση



∆ιαχείριση Στερεών Αστικών Αποβλήτων

Συστήµατα ολοκληρωµένης διαχείρισης απορριµµάτων:

Μείωση παραγόµενων απορριµµάτων (µείωση στην πηγή)

Μείωση τοξικότητας απορριµµάτων

Επιλογή µεθόδου συλλογής και µεταφοράς

Ανακύκλωση (συλλογή, επεξεργασία, διάθεση)

Επιλογή µεθόδου τελικής διάθεσης (Χ.Υ.Τ.Α, καύση, λιπασµατοποίηση)πι ογή µεθόδου τε ι ής διάθεσης ( . . . , αύση, ιπασµατοποίηση)



∆ ί Σ ώ Α ώ Α βλή∆ιαχείριση Στερεών Αστικών Αποβλήτων
Συστήµατα Αποθήκευσης Απορριµµάτων

Κυλιόµενοι κάδοι

Υλικό: επιψευδαργυρωµένος χάλυβας ή πλαστικό

Όγκος: 100-1000 l

Άδειασµα µε µηχανικά µέσα 

Μηχανική πλύση

Μείωση απαιτούµενου χρόνου συλλογής

Σταθεροί κάδοιρ

Περιοχές όπου είναι δύσκολη η προσέγγιση απορριµµατοφόρου

Χειρωνακτικό άδειασµαΧειρωνακτικό άδειασµα



∆ιαχείριση Στερεών Αστικών Αποβλήτων
Συστήµατα Συλλογής και Μεταφοράς Απορριµµάτων

¾ Συνολικού κόστους διαχείρισης απορριµµάτων

Επιλογή αριθµού και µεγέθους απορριµµατοφόρων

Ε λ ή δ δ ή όΕπιλογή διαδροµής απορριµµατοφόρου

Επιλογή κατασκευής ή όχι σταθµού µεταφόρτωσης

Θέση κατασκευής σταθµού µεταφόρτωσης

Οχήµατα, διαδροµή για ανακύκλωση υλικών



∆ιαχείριση Στερεών Αστικών Αποβλήτων∆ιαχείριση Στερεών Αστικών Αποβλήτων
Συστήµατα Συλλογής και Μεταφοράς Απορριµµάτων

Οχήµατα κλειστού τύπου

Όγκος µεταφερόµενων απορριµµάτων: 5-30 m3

Σύστηµα συµπίεσης απορριµµάτων 

Σύστηµα ανύψωσης κάδων
Μεγάλα οχήµατα: υψηλότερο κόστος αγοράς, λιγότερα δροµολόγια, 
αδυναµία χρήσης σε περιοχές µε στενό οδικό δίκτυο
Συντελεστής συµπίεσης = 3-4 (παλιά οχήµατα), 8 (νέα οχήµατα)
= Πυκνότητα απορριµµάτων στο όχηµα / Αρχική πυκνότητα απορριµµάτων

Οχήµατα ανοικτού τύπου
Συλλογή ογκωδών αντικειµένων



∆ιαχείριση Στερεών Αστικών Αποβλήτων∆ιαχείριση Στερεών Αστικών Αποβλήτων
Συστήµατα Συλλογής και Μεταφοράς Απορριµµάτων

tΧώρος Στάθµευσης 
Απορριµµατοφόρου, ΧΣ Περιοχή Συλλογής 

Απορριµµάτων, ΠΣ
tσ

t1

t3

Χώρος ∆ιάθεσης 
Απορριµµάτων, Χ∆

t2, n
3

tδ

Τt = t1 + tσ + [(2n-1) × t2] + (n × tδ) + t3 + tξ
Tt = συνολικός χρόνος εργασίας απορριµµατοφόρου

t1 = χρόνος για µετακίνηση οχήµατος από ΧΣ σε ΠΣt1 χρόνος για µετακίνηση οχήµατος από ΧΣ σε ΠΣ

t2 = χρόνος για µετακίνηση οχήµατος από ΠΣ σε Χ∆

t3 = χρόνος για µετακίνηση οχήµατος από Χ∆ σε ΧΣ

tσ = συνολικός καθαρός χρόνος συλλογής απορριµµάτων στην ΠΣ

tδ = χρόνος για άδειασµα απορριµµατοφόρου στο Χ∆

tξ = συνολικός χρόνος λοιπών καθυστερήσεων (διάλειµµα προσωπικού, κ.α) Παράδειγµα 4 1tξ συνολικός χρόνος λοιπών καθυστερήσεων (διάλειµµα προσωπικού, κ.α)

n = αριθµός διαδροµών απορριµµατοφόρου από ΠΣ σε Χ∆
Παράδειγµα 4.1



∆ιαχείριση Στερεών Αστικών Αποβλήτων∆ιαχείριση Στερεών Αστικών Αποβλήτων
Συστήµατα Συλλογής και Μεταφοράς Απορριµµάτων

Χρόνος που δαπανάται σε κάθε στάση στην Περιοχή Συλλογής:

)( ka nt
u
st ×+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=στασης

⎠⎝

Όπου:

s = απόσταση που διανύει το όχηµα µεταξύ δύο στάσεων (m)

u = ταχύτητα οχήµατος (m/s)

ta = χρόνος για το άδειασµα ενός κάδου

nk = αριθµός κάδων που πρέπει να αδειάσουν σε κάθε στάση



∆ιαχείριση Στερεών Αστικών Αποβλήτων
Συστήµατα Συλλογής και Μεταφοράς Απορριµµάτων

Απαιτούµενος όγκος απορριµµατοφόρου:

r
NVV k

a
×

=

Όπου:

Va = όγκος απορριµµατοφόρου (m3)a γ ς ρρ µµ φ ρ ( )

Vk = µέσος όγκος απορριµµάτων σε κάθε στάση (m3)

Ν = αριθµός στάσεωνΝ  αριθµός στάσεων

r = συντελεστής συµπίεσης απορριµµάτων στο απορριµµατοφόρο

Παραδείγµατα 4.2 και 4.3



∆ιαχείριση Στερεών Αστικών Αποβλήτων
Συστήµατα Συλλογής και Μεταφοράς Απορριµµάτων

Σταθµοί Μεταφόρτωσης Απορριµµάτων (ΣΜ)

Μεγάλη απόσταση Χώρου ∆ιάθεσης από Χώρο Συλλογής

Προσωρινή αποθήκευση απορριµµάτων

Συµπίεση για αύξηση πυκνότητάς τους

∆ιαλογή υλικών

Μεταφορά από ΣΜ σε Χ∆ µε ρυµουλκούµενα οχήµατα



∆ ί Σ ώ Α ώ Α βλή∆ιαχείριση Στερεών Αστικών Αποβλήτων
Συστήµατα Συλλογής και Μεταφοράς Απορριµµάτων

Σταθµοί Μεταφόρτωσης Απορριµµάτων (ΣΜ)

Κρίσιµο σηµείο



∆ιαχείριση Στερεών Αστικών Αποβλήτων
Συστήµατα Ανακύκλωσης

Ολοκληρωµένο Σύστηµα Ανακύκλωσης περιλαµβάνει:

Συλλογή ανακυκλώσιµων υλικώνΣυλλογή ανακυκλώσιµων υλικών

∆ιαχωρισµό υλικών κατά είδος

ώλ λώ λ ώ β ίΠώληση ανακυκλώσιµων υλικών στη βιοµηχανία

Παραγωγή νέων ειδών που διατίθενται στην αγορά



∆ιαχείριση Στερεών Αστικών Αποβλήτων∆ιαχείριση Στερεών Αστικών Αποβλήτων
Συστήµατα Ανακύκλωσης

Σ ή δ λ ή λ ώΣυστήµατα διαλογής υλικών

∆ιαλογή στην πηγή

Συλλογή ανακυκλώσιµων υλικών από πόρτα σε πόρτα

Συλλογή υλικών σε ειδικούς κάδους που διαφοροποιούνται µε το είδος 
του υλικού

Μεταφορά των υλικών από τους κατοίκους σε συγκεκριµένους χώρους 
(κέντρα συλλογής)(κέντρα συλλογής)

Σηµαντικός ο ρόλος της συµµετοχής των πολιτών

Π ό άδ ί ήΠυκνότητα κάδων σε µία περιοχή

Συχνότητα συλλογής κάδων

Επιλογή µορφής κάδων



∆ιαχείριση Στερεών Αστικών Αποβλήτων∆ιαχείριση Στερεών Αστικών Αποβλήτων
Συστήµατα Ανακύκλωσης

Συστήµατα διαλογής υλικών

Μηχανική διαλογή

Μηχανικά µέσα για:

Κατάτµηση (θραυστήρες, τεµαχιστές…)µη η ( ρ ήρ ς, µ χ ς )

∆ιαχωρισµό (δονούµενα κόσκινα, αεροδιαχωριστήρες, µαγν. διαχωριστήρες)

Συµπίεση υλικών (πρέσες )Συµπίεση υλικών (πρέσες…..)



∆ιαχείριση Στερεών Αστικών Αποβλήτων∆ιαχείριση Στερεών Αστικών Αποβλήτων
Συστήµατα Ανακύκλωσης

Μηχανική διαλογήΜηχανική διαλογή



Κόστος Συλλογής Ανακυκλώσιµων Υλικών
υψηλότερο από 

Κόστος Συλλογής Απορριµµάτων

Μικρή ή µηδενική συµπίεση => Λιγότεροι τόνοι υλικών σε κάθε όχηµα

Συλλογή µικρότερων ποσοτήτων σε κάθε στάση

Μ λύ ό ά
Περισσότερος χρόνος για 
κάθε τόνο που συλλέγεταιΜεγαλύτερη απόσταση στάσεων κάθε τόνο που συλλέγεται



∆ ί Σ ώ Α ώ Α βλή∆ιαχείριση Στερεών Αστικών Αποβλήτων
Συστήµατα Ανακύκλωσης

Ανακυκλώσιµα υλικά

Χαρτί

Πλαστικό 

Γυαλί

Αλουµίνιο

Άλλα Μέταλλαα έτα α



∆ ί Σ ώ Α ώ Α βλή∆ιαχείριση Στερεών Αστικών Αποβλήτων
Συστήµατα Ανακύκλωσης

Χαρτί

Παράγεται από ίνες ξύλου ή άλλες φυτικές ύλες (σπανιότερα συνθετικές ύλες)

Ποσοστό ανακύκλωσης στην Ελλάδα = 35%

Κύριες κατηγορίες χαρτιού που ανακυκλώνονταιρ ς ηγ ρ ς χ ρ

Χαρτόνι (συσκευασία, µεταφορά αγαθών)

Χαρτί (εφηµερίδες)

75% ανακυκλωµένου 
χαρτιούΧαρτί (εφηµερίδες)

Γραφική ύλη

ΠεριοδικάΠεριοδικά

Χάρτινες τσάντες



∆ ί Σ ώ Α ώ Α βλή∆ιαχείριση Στερεών Αστικών Αποβλήτων
Συστήµατα Ανακύκλωσης

Πλαστικό

Πολυµερείς ενώσεις µε διαφορετικά χαρακτηριστικά και χρήσεις

Χαµηλό ποσοστό ανακύκλωσης (<3,5%)

Μεγάλη ποικιλία (60 είδη πλαστικών στα απορρίµµατα)γ η ( η ρρ µµ )

Αναγκαίος ο διαχωρισµός ανάλογα µε το είδος και το χρώµα τους 
(διαφορετικό σηµείο ζέσεως )

Πιθανή επιµόλυνση από ουσίες που έχουν αποθηκευτεί σε αυτά



∆ιαχείριση Στερεών Αστικών Αποβλήτων∆ιαχείριση Στερεών Αστικών Αποβλήτων
Συστήµατα ΑνακύκλωσηςΓυαλί

Υλικά σε υαλώδη κατάσταση ή στερεά διαλύµατα πυριτικών αλάτων

Ποσοστό ανακύκλωσης (= 22% στις Η.Π.Α)

Κατά την ανακύκλωση:

∆ιαχωρισµός ανάλογα µε το χρώµα (διάφανο πράσινο καφέ)∆ιαχωρισµός ανάλογα µε το χρώµα (διάφανο, πράσινο, καφέ)

Αποµάκρυνση µεταλλικών δακτυλίων και πωµάτων

ΘρυµµατισµόςΘρυµµατισµός 

Π ή άλ λ ώ ό 100% λ έ λ ύΠαραγωγή γυάλινων µπουκαλιών σε ποσοστό 100% του ανακυκλωµένου υλικού

Παραγωγή υαλοβάµβακα

Μίξη µε άσφαλτο και παραγωγή υλικού για ασφαλτόστρωση δρόµων (glasphalt)



∆ιαχείριση Στερεών Αστικών Αποβλήτων∆ιαχείριση Στερεών Αστικών Αποβλήτων
Συστήµατα Ανακύκλωσης

ΑλουµίνιοΑλουµίνιο

Ελαφρύ, εύκαµπτο, ανθεκτικό στην ατµοσφαιρική διάβρωση, καλή θερµική 
αγωγιµότηταγ γ µ η

Το µεγαλύτερο µέρος του (=55%) µε τη µορφή κουτιών αλουµινίου για 
συσκευασία ποτών και αναψυκτικών 

Ποσοστό ανακύκλωσης στην Ελλάδα = 30%

Με την παραγωγή 1 Kg αλουµινίου από ανακυκλωµένο υλικό εξοικονοµείται:

Το 99% απαιτούµενης ενέργειας 

Το 93% καυσίµου
Παραγωγή ίδιας ποσότητας 

αλουµινίουµ µ



∆ ί Σ ώ Α ώ Α βλή∆ιαχείριση Στερεών Αστικών Αποβλήτων
Συστήµατα Ανακύκλωσης

Αλουµίνιο –Απαίτηση σε ενέργεια για την παραγωγή 1 Kg αλουµινίου

Πηγή Ενέργεια (KJ/Kg) Εκποµπές CO2 (Kg/Kg)

Βωξίτης 235000 13,1

Ανακυκλωµένο υλικό 5150 0,48



∆ιαχείριση Στερεών Αστικών Αποβλήτων
Συστήµατα Ανακύκλωσης

Μέταλλα

Σιδηρούχα µέταλλα (76% συνολικής ποσότητας µετάλλων)

Μη σιδηρούχα (χαλκός, ψευδάργυρος, µόλυβδος)

Κυρίαρχος ρόλος Pb σε µπαταρίες αυτοκινήτων (ποσοστό ανακύκλωσης 95%)


