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Σχεδιασµός συστήµατος ανακύκλωσης                                                                Κεφάλαιο 1: Εισαγωγή 

Εισαγωγή 

Το πρόβληµα της προστασίας του περιβάλλοντος αγγίζει όλες τις πλευρές της 
ανθρώπινης δραστηριότητας. Μέσα σε αυτήν εντάσσεται και η διαχείριση των 
απορριµµάτων που ορίζεται ως το σύνολο των ενεργειών που αφορούν την 
συλλογή, µεταφορά, επεξεργασία και διάθεσή τους. Τα αστικά στερεά απόβλητα 
έχουν παρουσιάσει ανησυχητική αύξηση τις τελευταίες δεκαετίες κυρίως στις 
αναπτυγµένες χώρες, προκαλώντας όλο και πιο έντονα τον προβληµατισµό για την 
µέθοδο διαχείρισης τους. Η εγκατάλειψη της φυσικού τρόπου διαβίωσης, η 
παραγωγή πληθώρας αγαθών, η δηµιουργία χιλιάδων µη αποικοδοµήσιµων 
ενώσεων και η ευρεία χρήσης τους είναι µερικές από τις αιτίες που συντείνουν 
στην συσσώρευση απορριµµάτων. 

 

1.1 ΟΡΙΣΜΟΣ ΤΗΣ ΑΝΑΚΥΚΛΩΣΗΣ 

Ο όρος ανακύκλωση (ή ανακύκληση) απορριµµάτων είναι ένας από τους 
γνωστότερους περιβαλλοντικά όρους και χρησιµοποιείται για να περιγράψει την 
εξής διαδικασία: 

Η σειρά ενεργειών από άτοµα, κοινωνικές οµάδες ή εταιρίες που στόχο έχει την 
συλλογή, ανάκτηση και επαναχρησιµοποίηση διαφόρων υλικών αφού η αρχική 
τους χρήση έχει ολοκληρωθεί και θεωρούνται πλέον άχρηστα. 

1.1.1 Ανακύκλωση και ανάκτηση 

Η έννοια της ανάκτησης περιλαµβάνει τη συλλογή του κάθε υλικού χωριστά µε 
τρόπο ώστε να µπορεί να αξιοποιηθεί περαιτέρω.  

Η ανακύκλωση εµπεριέχει την ανάκτηση αλλά και τη χρήση των υλικών, δηλαδή 
την επαναφορά τους σε κάποιας µορφής λειτουργικό υλικό που µπορεί να 
αξιοποιηθεί σε ποικίλες ανθρώπινες δραστηριότητες. 

Ως αποτέλεσµα των παραπάνω ορισµών η καύση είναι µια διεργασία ανάκτησης 
και όχι ανακύκλωσης. 

 

1.1.2 Κατηγορίες ανακύκλωσης 
Η ανακύκλωση θα µπορούσε να διακριθεί στις ακόλουθες κατηγορίες:  
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 Επαναχρησιµοποίηση: Η πιο επιθυµητή µορφή ανακύκλωσης όπου τα υλικά 
που ανακτήθηκαν επαναχρησιµοποιούνται για την ίδια ακριβώς 
δραστηριότητα µε την ελάχιστη δυνατή διεργασία.(π.χ. απολύµανση 
γυάλινων µπουκαλιών). 

Άµεση ανακύκλωση. Τα υλικά που ανακτώνται χρησιµοποιούνται στην 
παραγωγή προϊόντων, η χρήση των οποίων είναι πολύ σχετική, αν όχι η 
ίδια µε αυτή των πρωτογενών υλικών µέσα από µία διεργασία 
βιοµηχανικής κλίµακας.(π.χ. κουτιά αλουµινίου από ανακυκλωµένο 
αλουµινίου). 

Έµµεση ανακύκλωση. Τα υλικά που ανακτώνται χρησιµοποιούνται µε 
διαφορετικό τρόπο σε σχέση µε τα αρχικά.(π.χ. ελαστικά τεµαχίζονται και 
χρησιµοποιούνται στην οδοποιία). 
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1.2 Η ΚΟΙΝΟΤΙΚΗ ΣΤΡΑΤΗΓΙΚΗ ΓΙΑ ΤΗΝ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΤΩΝ ΣΤΕΡΕΩΝ 
ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ 

Σύµφωνα µε το άρθρο της οδηγίας 75/442/ΕΟΚ του Συµβουλίου της 15ης Ιουλίου 
1975 περί των Στερεών Αποβλήτων, τα κράτη µέλη της Ευρωπαϊκής Ένωσης 
πρέπει να λαµβάνουν τα αναγκαία µέτρα για να εξασφαλίσουν ότι η διάθεση ή η 
αξιοποίηση των αποβλήτων πραγµατοποιείται χωρίς να τίθεται σε κίνδυνο η υγεία 
του ανθρώπου και χωρίς να βλάπτεται το περιβάλλον.  

Η κοινοτική στρατηγική για τα απορρίµµατα θεσπίζει µια ιεραρχική σειρά 
προτίµησης για τις επιλογές διαχείρισης των απορριµµάτων, η οποία είναι η εξής: 
ελαχιστοποίηση, επαχρησιµοποίηση, ανακύκλωση υλικών, ανάκτηση ενέργειας και 
ασφαλής διάθεση, η οποία βασίζεται στα αποτελέσµατα που έχουν οι εν λόγω 
επιλογές ως προς την επίτευξη του στόχου της αειφορίας. 

 

Σχήµα 1.1 Σειρά προτίµησης µεθόδων διαχείρισης αστικών αποβλήτων σύµφωνα µε 
την κοινοτική στρατηγική [10] 
 

Προκειµένου να υπάρξει πρόοδος προς πιο αειφορικές πρακτικές ολοκληρωµένης 
διαχείρισης των απορριµµάτων, είναι αναγκαία η µετακίνηση των µεθόδων 
διαχείρισης πιο «ψηλά» στην ιεραρχία σε σχέση µε την τρέχουσα κατάσταση, όπου 
ένα σηµαντικό µέρος των αστικών στερεών αποβλήτων καταλήγει σε χώρους 
υγειονοµικής τάξης. 
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1.3 ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΣΤΗΝ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΣΤΕΡΕΩΝ 
ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ 

 
1.3.1  Η κατάσταση στην Ευρωπαϊκή Ένωση 

 
Σήµερα στην Ευρωπαϊκή Ένωση, οι µέθοδοι διαχείρισης των απορριµµάτων που 
επικρατούν είναι οι ακόλουθες τέσσερις: 

Ταφή • 

• 

• 

• 

Καύση 
Ανακύκλωση 
Κοµποστοποίηση 

Τα τελευταία έτη έχει παρατηρηθεί ελάττωση στο ποσοστό αστικών αποβλήτων 
που οδηγούνται προς ταφή στην Ευρωπαϊκή Ένωση, µε ταυτόχρονη αύξηση των 
ποσοστών ανακύκλωσης. Η ταφή απορριµµάτων έχει µειωθεί από 67% των 
συλλεγόµενων αποβλήτων το 1995, σε 57% το 1999, ενώ η καύση, 
κοµποστοποίηση και ανακύκλωση έχουν αντιστοίχως αυξηθεί. [7] 

Μέθοδοι διαχείρισης αστικών αποβλήτων στην Ε.Ε.
(µέσοι όροι 1997-1999)

Ταφή: 57% Ανακύκλωση:13%

Καύση:16% Κοµποστοποίση:7%

Άλλες µέθοδοι: 7%
 

∆ιάγραµµα 1.1 Κατανοµή µεθόδων διαχείρισης απορριµµάτων στην Ε.Ε  [7] 

Εντούτις, τα ποσοστά ανακύκλωσης σε πολλές χώρες της Ευρώπης παραµένουν 
σχετικά χαµηλά και µόνο σε κάποιες χώρες της ∆υτικής Ευρώπης παρατηρείται 
σηµαντικό ποσοστό ανακύκλωσης επιλεγµένων υλικών. Στην Ευρωπαϊκή Ένωση, 
ως σύνολο, η ανακύκλωση µαζί µε την κοµποστοποίηση ήταν της τάξης του 11% 
την περίοδο 1985-1990, αυξήθηκε στο 21% το 1995 και στο 29% το 2000. 
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Καύση µε παραγωγή ενέργειας είναι µια σηµαντική µέθοδος διαχείρισης των 
αστικών αποβλήτων. Στην ∆υτική Ευρώπη ένα ποσοστό 17% διαχειρίστηκε σε 
εγκαταστάσεις καύσης το 1995, µε αύξηση στο 18% το 1999, ενώ στις χώρες της 
Κεντρικής και Ανατολικής Ευρώπης παρατηρείται ένα πολύ µικρό ποσοστό 2,3% 
και 6%, αντίστοιχα. [7] 

Η ταφή παραµένει η κυρίαρχη µέθοδος διαχείρισης των αστικών αποβλήτων σε 
αρκετές χώρες της Ε.Ε. Μάλιστα, υπάρχει σαφής διαχωρισµός µεταξύ χωρών µε 
έµφαση στην ταφή, όπως Ελλάδα, Πορτογαλία, Μεγ. Βρετανία, Ιταλία, και αυτών 
µε έµφαση σε ανακύκλωση – αξιοποίηση (π.χ. ∆ανία, Ολλανδία, Αυστρία, κλπ).  

 

∆ιάγραµµα 1.2 Κατανοµή κύριων µεθόδων διαχείρισης αστικών αποβλήτων στην 
Ελλάδα και στην Ε.Ε  [ΥΠΕΧΩ∆Ε]  

Ωστόσο, οι σύγχρονες νοµοθετικές ρυθµίσεις της Ευρωπαϊκής Ένωσης (Οδηγία 
99/31ΕΚ) έχουν σαφή στόχο την δραστική µείωση του κλάσµατος των αστικών 
στερεών αποβλήτων που καταλήγει σε Χώρους Υγειονοµικής Ταφής. Η µείωση 
αυτή εκφράζεται θεσµικά µε τον στόχο µείωσης των βιοαποικοδοµήσιµων ουσιών 
των απορριµµάτων που οδηγούνται προς ταφή κατά 25% το έτος 2010, που 
κλιµακωτά φθάνει το 65% έως το 2020. Επισηµαίνεται ότι σύµφωνα µε τον 
νοµοθετικό ορισµό, ως βιοποικοδοµήσιµο υλικό συγκαταλέγονται τόσο το χαρτί, 
όσο και το χαρτόνι, τα οποία, ήδη (2004), αποτελούν το 25% των απορριµµάτων 
και αναµένεται να αποτελούν το 35% των αστικών αποβλήτων το 2015 στην χώρα 
µας. 
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∆ιάγραµµα 1.3 Κοινοτική στρατηγική µείωσης βιοποικοδοµισίµων[7] 
 
 

1.3.2  Η κατάσταση στην Ελλάδα 

Η µόνη πρακτική που εφαρµοζόταν στην Ελλάδα στα τέλη της δεκαετίας του 1980 
ήταν η εδαφική διάθεση των αστικών αποβλήτων σε ανεξέλεγκτους ή ηµιελεγχό-
µενους χώρους εδαφικής διάθεσης. Η κατάσταση παρουσίασε βελτίωση την 
περίοδο 1994-1997. Η ευρωπαϊκή νοµοθεσία συνέβαλε στο να οργανωθεί 
ορθολογικά το σύστηµα συλλογής και µεταφοράς µε εξυπηρέτηση του 85% κατά 
βάρος των παραγοµένων ποσοτήτων, ενώ κατασκευάστηκαν τα πρώτα έργα 
διαχείρισης απορριµµάτων. 

Η Ελλάδα σήµερα συγκαταλέγεται στις χώρες όπου η ταφή (εδαφική διάθεση) 
αποτελεί την κυρίαρχη µέθοδο διαχείρισης αστικών αποβλήτων. Συγκεκριµένα, 
από το σύνολο των ποσοτήτων που παράγονται σήµερα στην Ελλάδα, ποσοστό 
περίπου 8% ανακυκλώνεται στην πηγή ενώ το υπόλοιπο 92% διατίθεται χωρίς 
προηγούµενη επεξεργασία σε ΧΥΤΑ ή χώρους ανεξέλεγκτης διάθεσης 
απορριµµάτων. 

Τα υλικά συσκευασίας αποτελούν σήµερα (2004) ένα σηµαντικό ποσοστό των 
Αστικών Στερεών Αποβλήτων που παράγονται κάθε έτος. Το ποσοστό αυτό 
κυµαίνεται στο 30-35% των παραγόµενων ετήσιων ποσοτήτων. Σύµφωνα µε 
πρόσφατη µελέτη του ΥΠΕΧΩ∆Ε των (Μαλιώκας – Τσιλιγιάννης 2001) προκύπτει 
ότι το ποσοστό ανακύκλωσης των συσκευασιών κατά το έτος 1999 ανήρχετο στα 
επίπεδο του 32,6%. Παράλληλα, διαπιστώνεται ότι το γιαλί και το χαρτί είναι τα 
µόνα υλικά που ξεπερνούν το οριακό ποσοστό του 15% ανά υλικό, όπως ορίζει η 
ευρωπαϊκή και πρόσφατα η ελληνική νοµοθεσία µέσω του νόµου 2939/2001. 
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∆ιάθεση σε ΧΥΤΑ ή 
χωµατερές χωρίς 
επεξεργασία

Ανακύκλωση

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

∆ιάγραµµα 1.4 Κατανοµή των αστικών αποβλήτων ανά µέθοδο διαχείρισης στην 
Ελλάδα (1997) 

8 

92 

 

Επισηµαίνεται, ωστόσο, ότι η ανακύκλωση αυτή γίνεται από µόνη της δίχως την 
προώθηση προγραµµάτων ανακύκλωσης, αλλά πραγµατοποιείται εξαιτίας των 
οικονοµικών ωφελειών που προκύπτουν. Αυτό σηµαίνει ότι το ποσοστό αυτό 
µπορεί να αυξηθεί περαιτέρω µε την εφαρµογή προγραµµάτων ανακύκλωσης 
προκειµένου να επιτευχθούν οι στόχοι του νόµου 2939. 

 
Έτος Υλικό Ανάκτηση/ 

Ανακύκλωση 
Σύνολο Υλικών 
Συσκευασίας 

% Ανάκτηση/ 
Ανακύκλωση 

 
Γυαλί 34.000 159.500 21 
Πλαστικά 8.000 223.839 4 
Μέταλλα 6.800 67.610 10 
Χαρτί/Χαρτόνι 218.000 339.200 64 19

98
 

Όλα τα Υλικά 
Συσκευασίας 

266.800 794.149 33,6 

 
Γυαλί 34.000 178.500 19 
Πλαστικά 8.000 245.000 3,3 
Μέταλλα 6.800 76.000 8,9 
Χαρτί/Χαρτόνι 230.000 356.000 64,6 19

99
 

Όλα τα Υλικά 
Συσκευασίας 

278.800 855.500 32,6 

 
Πίνακας 1.1 Ανάκτηση Ανακύκλωση Υλικών Συσκευασίας σε τόνους/έτος (έτη 1998 
και 1999 ) [13] 

Παράλληλα, στα σχεδιαζόµενα έργα ανακύκλωσης πρέπει να ληφθεί υπόψιν η 
τάση αύξησης των υλικών συσκευασίας η οποία υπάρχει τα τελευταία έτη στην 
χώρα µας, έτσι όπως προκύπτει από στοιχεία του ΥΠΕΧΩ∆Ε. 
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∆ιάγραµµα 1.5 ∆ιαχρονική κατανάλωση συσκευασιών στην Ελλάδα 

Προκειµένου να επιτευχθούν έως το τέλος του 2005 οι στόχοι της Ευρωπαϊκής 
νοµοθεσίας, έχουν κατασκευαστεί Κέντρα ∆ιαλογής Ανακυκλώσιµων Υλικών 
(Κ∆ΑΥ) σε µεγάλο τµήµα της ελληνικής επικράτειας, όπου και τα υλικά 
υπόκεινται σε διαλογή, αφού προηγουµένως έχουν συλλεχθεί σε ξεχωριστό κάδο. 

Από πλευράς εγκαταστάσεων διαλογής, αυτή την στιγµή υπάρχουν τα εξής Κ∆ΑΥ: 
 

ΕΕΑΑ στο Μαρούσι – 250.000 κάτοικοι • 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

Πάτρα – 200.000 κάτοικοι 
Λάρισα – 200.000 κάτοικοι 
Ζάκυνθος - 35.000 κάτοικοι 
Επίσης υπάρχει το πρόγραµµα διαλογής στην πηγή του ΕΣ∆ΚΝΑ που 
µαζεύει 1.200 τόνους χαρτιού και επιµέρους µικρότερα προγράµµατα σε 
άλλες περιοχές της χώρας. 

Ωστόσο, είναι στην φάση κατασκευής και εντός του 2004 και 2005 θα τεθούν σε 
λειτουργία οι εξής εγκαταστάσεις: 

Αχαρνές 
Πειραιάς 
Θεσσαλονίκη 
Καρδίτσα- Τρίκαλα 
Ηράκλειο 
Καβάλα 
Κοζάνη 
Λαµία 
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Άλλες περιοχές ανά την Ελλάδα • 

Σηµαντικό είναι να αναφερθεί ότι αυτές οι εγκαταστάσεις κατασκευάζονται και 
λειτουργούν στα πλαίσια του ‘ΣΣΕ∆-Ανακύκλωση’ της Ελληνικής Εταιρίας 
Αξιοποίησης Ανακύκλωσης Α.Ε. (ΕΕΑΑ), το οποίο εγκρίθηκε από το ΥΠΕΧΩ∆Ε 
ως το πιο κατάλληλο σύστηµα για την προώθηση της ανακύκλωσης στην χώρα 
µας.  

Ωστόσο, είναι εύλογο ότι η κατασκευή των εγκαταστάσεων αυτών και η λειτουργία 
τους επιφέρει υψηλό κόστος στο σύστηµα. Για το λόγο αυτό και σύµφωνα µε της 
διατάξεις του νόµου 2939 και την αρχή «ο ρυπαίνων πληρώνει», οι εταιρίες 
παραγωγής αποβλήτων συσκευασίας υποχρεούνται να συνεισφέρουν στο σύστηµα. 
Η συνεισφορά τους γίνεται βάση του βάρους των υλικών συσκευασίας που 
παράγονται από την κάθε εταιρία, έτσι όπως προκύπτει από την ετήσια έκθεση 
παραγωγής που κατατίθεται στο σύστηµα.  

πλαστικό
31%

γυαλί
21%

µέταλλα
8%

χαρτί/χαρτόνι
40%

 
 
∆ιάγραµµα 1.6 Η σύνθεση των αποβλήτων συσκευασίας στην Ελλάδα [ΥΠΕΧΩ∆Ε] 
 
Για το µέλλον της διαχείρισης των αστικών στερεών απορριµµάτων αναµένεται 
τόσο η επέκταση των προγραµµάτων ανακύκλωσης, όσο η εφαρµογή διεργασιών 
κοµποστοποίησης του οργανικού κλάσµατος,  προκειµένου να επιτευχθούν οι 
στόχοι της κοινοτικής νοµοθεσίας. 
 

Για την επεξεργασία του οργανικού κλάσµατος στην Ελλάδα, έχει εφαρµοστεί 
Κοµποστοποίηση σε συνδυασµό µε Μηχανική ∆ιαλογή, σε µικρή κλίµακα σε 
µονάδα του δήµου Καλαµάτας και σε βιοµηχανική κλίµακα στο Εργοστάσιο 
Μηχανικής ∆ιαλογής και Κοµποστοποίησης (ΕΜΑΚ) στα Άνω Λιόσια.  
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Εικόνα 1.2 Εργοστάσιο Μηχανικής Ανακύκλωσης και Κοµποστοποίησης. Ανω 
Λιόσια Αττικής. 

 

Το ΕΜΑΚ των Άνω Λιοσίων έχει ετήσια δυναµικότητα επεξεργασίας 495.000 
τόνων σύµµεικτων απορριµµάτων και 110.000 τόνων επεξεργασµένης ιλύος από 
την εγκατάσταση επεξεργασίας λυµάτων της Ψυτάλλειας. Ωστόσο, η λειτουργία 
του µέχρι σήµερα (2004) δεν έχει καταστεί εφικτή. Σε αυτό συµβάλει, συν τοις 
άλλοις, το υψηλό κόστος λειτουργίας της εγκατάστασης, αν και η έναρξη 
λειτουργίας του αναµένεται να συνεισφέρει σε σηµαντικό  στην επίτευξη των 
ποσοτικών στόχων µείωσης των οργανικών αποβλήτων που έχουν τεθεί από την 
Κοινοτική Οδηγία 99/31/ΕΚ.  
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1.4 Ο ΡΟΛΟΣ ΤΗΣ ΑΝΑΚΥΚΛΩΣΗΣ 

 Η ανακύκλωση των απορριµµάτων κατέχει σηµαντικό ρόλο στην προσπάθεια 
προστασίας του περιβάλλοντος. Συνιστά ένα από τα κύρια σηµεία στα πλαίσια της 
βιώσιµης ανάπτυξης στα οποία πρέπει να δοθεί ιδιαίτερη σηµασία προκειµένου να 
διασφαλιστεί η µετάδοση της φυσικής κληρονοµιάς στην επόµενη γενιά. ∆ιαθέτει 
µια σειρά από προνόµια. 

 Ειδικότερα, µερικοί από τους λόγους για τους οποίους θα πρέπει να γίνεται 
ανακύκλωση των αστικών απορριµµάτων είναι οι κάτωθι: 

 Μείωση της ποσότητας των απορριµµάτων. Αυτό αποτελεί πρωταρχικό στόχο 
κάθε περιβαλλοντικά φιλικής διαχείρισης απορριµµάτων. Στην πράξη αυτό 
συνεπάγεται περισσότερα χρήσιµα υλικά και αποταµίευση φυσικών πόρων. 
Αυτή στιγµή η επιστήµη του waste minimization αποτελεί αιχµή του δόρατος 
στην τεχνολογία διαχείρισης των απορριµµάτων. 

Εξοικονόµηση φυσικών πόρων και ορθή χρήση αυτών. Τα αποθέµατα τόσο του 
πετρελαίου όσο και των µεταλλευµάτων δεν είναι ατέλειωτα. Μέσω της 
ανακύκλωσης επιµηκύνουµε την επάρκεια των υλικών αυτών για τις επόµενες 
γενιές. Ειδικότερα, αναλυτικά στοιχεία για κάθε επιµέρους υλικό ανακύκλωσης 
παρέχονται στον παρακάτω πίνακα. 

Υλικό Εξοικονόµηση φυσικών πόρων  

  

Αλουµίνιο  
 

• 4 kg βωξίτη σώζονται από κάθε kg αλουµινίου που 
ανακυκλώνεται (Reynolds Metal Co.)  

Γυαλί  
 

• 1 τόνος γυαλιού κατασκευασµένος κατά 50% από 
ανακυκλωµένα υλικά περιστέλλει 110 kg αποβλήτων 
µεταλλείας (EPA)  

Χαρτί- 
Χαρτόνι 

 

• Η ανακύκλωση κάθε τόνου χαρτιού σώζει 17 δέντρα 
και 26,5 m3 νερού (EPA)  

Πλαστικό  • Η ανακύκλωση κάθε πλαστικού δοχείου στον 
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 Ελλαδικό χώρο, θα κρατούσε 495.000 τόνους 
πλαστικού έξω από τα ΧΥΤΑ   

Χάλυβας  
 

• Ένας τόνος του ανακυκλωµένου χάλυβα σώζει 1,1 tn 
µεταλλεύµατος, 453 kg άνθρακα, και 18 kg 
ασβεστόλιθων  

 

Εξοικονόµηση ενέργειας. Αποτελεί ένα από τα κύρια πλεονεκτήµατα της 
ανακύκλωσης, καθώς η επαναχρησιµοποίηση προσδίδει υλικά, τα οποία έχουν 
ήδη διέλθει από ενεργοβόρες επεξεργασίες, όπως η ξύλινη πολτοποίηση και ο 
καθαρισµός του µεταλλεύµατος από τις διάφορες προσµίξεις, ο οποίος 
λαµβάνει χώρα στην πρωτογενή παραγωγική διαδικασία. Πιο συγκεκριµένα, 
για κάθε υλικό προκύπτει ο ακόλουθος πίνακας. 

Υλικό  Εξοικονόµηση ενέργειας 

  

Αλουµίνιο 
 

• 

• 

Εξοικονόµηση ενέργειας κατά 95%. 

Η ανακύκλωση ενός κουτιού αλουµινίου µπορεί να 
δηµιουργήσει απόθεµα ενέργειας για να λειτουργήσει 
µια τηλεόραση για 3 ώρες (Reynolds Metal Company)  

Γυαλί  
 

• 

• 

Περιορισµός της ενέργειας κατά 50% (κέντρο για την 
οικολογική τεχνολογία) 

Η ανακύκλωση ενός µπουκαλιού γυαλιού περιορίζει 
τόση ενέργεια όση χρειάζεται για να ανάψει µια λάµπα 
100-Watt για 4 ώρες (EPA)  
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Χαρτί- 
Χαρτόνι 

 

• 

• 

Εξοικονόµηση ενέργειας 60% (κέντρο για την 
οικολογική τεχνολογία)  

Η ανακύκλωση ενός τόνου εφηµερίδων εξοικονοµεί 
αρκετή ενέργεια για τη θέρµανση µιας µεσαίας κατοικίας 
για έξι µήνες. (Europa) 

Πλαστικό 
 

• Ένας τόνος ανακυκλωµένου πλαστικού εξοικονοµεί 3,7 
τόνους βενζίνης 

Χάλυβας  
 

• 

• 

Εξοικονόµηση ενέργειας κατά 74%. 

Κάθε kg ανακύκλωσης του χάλυβα περιορίζει αρκετή 
ενέργεια για την λειτουργία ενός λαµπτήρα 60-Watt για 
24 ώρες  

 

Μείωση της απαιτούµενων χώρων για υγειονοµική ταφή και επιµήκυνση του 
χρόνου ζωής τους. Πρόκειται για ένα ιδιαίτερα σηµαντικό σηµείο καθώς οι 
ΧΥΤΑ καταλαµβάνουν σηµαντικές εκτάσεις γης και το ζήτηµα της ανεύρεσης 
νέων χώρων αναδεικνύεται σε πρόβληµα µε αυξανόµενες διαστάσεις. Η 
σηµαντική µείωση του όγκου των απορριµµάτων που επιφέρει η ανακύκλωση 
συντείνει στην ελάττωση των αναγκών για χώρους υγειονοµικής ταφής. 
Επίσης, άµεση απόρροια αυτού είναι και η επέκταση της διάρκειας χρήσης 
τους.  

Μείωση της ατµοσφαιρικής και υδατικής ρύπανσης. Η ανακύκλωση µειώνει τον 
αέρα και τη ρύπανση των υδάτων, εν µέρει µε τη µείωση της κατανάλωσης 
ενέργειας και των υποπροϊόντων του, και εν µέρει µε την αποφυγή της πρώτης 
επεξεργασίας υλών και των υποπροϊόντων του. Πολλές διαδικασίες 
ανακύκλωσης δηµιουργούν τη λιγότερο από µισή ρύπανση που προκαλείται µε 
την παραδοσιακή επεξεργασία πρώτων υλών.   

 Περιβαλλοντικό όφελος 
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Αλουµίνιο 
 

• Μείωση τη ρύπανσης κατά 95%  

Γυαλί  
 

• 

• 

 20% λιγότερη ατµοσφαιρική ρύπανση 

  50% λιγότερη ρύπανση των υδάτων  

Χαρτί- Χαρτόνι 
 

• 

• 

 95% λιγότερη ατµοσφαιρική ρύπανση 

27,2 kg /τόνο  µείωση των εκποµπών 

 

Βελτίωση της οικονοµικής υγείας. Σε οικονοµικό επίπεδο, δηµιουργεί εργασίες 
στις βασικές βιοµηχανίες που αντλούν τους πόρους πίσω στην οικονοµία αντί 
να χάνονται στους χώρους ταφής. Αυτό πρόκειται για ιδιαίτερα σηµαντικό 
στοιχείο για την Ελλάδα, καθώς οι πρώτες ύλες που διαθέτει η χώρα µας είναι 
ελάχιστες. 

 

Μείωση της τιµής των µετάλλων και γενικά των πρώτων υλών. Καθώς το κόστος 
εξαγωγής και επεξεργασίας των µετάλλων µειώνεται µέσω της ανακύκλωσης 
και επαναχρησιµοποίησης των υλικών που βρίσκονται στα απορρίµµατα, 
µειώνεται ταυτόχρονα και η τιµή τους. 
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1.5  ΑΝΑΚΥΚΛΩΣΙΜΑ ΥΛΙΚΑ ΑΠΟ ΤΑ ΑΣΤΙΚΑ ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΑ  

Από τα κλάσµατα των αστικών απορριµµάτων αυτά που µπορούν να 
ανακυκλωθούν είναι τα εξής: 

Xαρτιά, χαρτόνια. • 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

Γυαλιά 

Μεταλλικές συσκευασίες 

Αλουµίνιο 

Πλαστικά. 

Χάρτινες συσκευασίες υγρών 

Blister συσκευασίες 

Ελαστικά 

Ηλεκτρονικά απόβλητα 

Εν συνεχεία, περιγράφονται τα πιο διαδεδοµένα υλικά ανακύκλωσης: 

1.5.1 Χαρτί 

Το υλικό αυτό διαθέτει κατάλληλα χαρακτηριστικά που το καθιστούν 
ανακυκλώσιµο (προς παραγωγή χαρτοπολτού και νέων προϊόντων χάρτου). 
Ωστόσο , υπάρχει πάντοτε η προϋπόθεση το υλικό αυτό να µην είναι έντονα 
ρυπασµένο και βρεγµένο (π.χ. χαρτί τουαλέτας) καθώς και αναµιγµένο µε άλλα 
υλικά όπως ασηπτική συσκευασία υγρών. Επιπροσθέτως, το χαρτί συνδράµει 
ουσιαστικά στην θερµογόνο δύναµη των αστικών απορριµµάτων καθώς είναι 
ιδιαίτερης ποιότητος καύσιµο υλικό µε υψηλό ενεργειακό περιεχόµενο.  

Η ανακύκλωση του χάρτου αποτελεί εξαιτίας της τάσεως της Ελληνικής 
χαρτοβιοµηχανίας να κάνει χρήση ανακυκλωµένου χαρτιού. Το τελευταίο έγκειται 
στο γεγονός ότι απαιτείται µικρότερος βαθµός καθετοποίησης της παραγωγικής 
διαδικασίας στην βιοµηχανική δραστηριότητα, µε αποτέλεσµα την µακροχρόνια 
εφαρµογή επιµέρους προγραµµάτων ανακύκλωσης χάρτου ανά την Ελλάδα. 

Το χαρτί κατασκευάζεται από υψηλά συµπυκνωµένες ίνες κυτταρίνης. Τα είδη του 
χαρτιού που είθισται να  ανακυκλώνονται είναι χαρτοσακούλες εφηµερίδες, κουτιά 
από χαρτόνι και χαρτί γραφείου. Σηµαντική ανακύκλωση χαρτονιού 
πραγµατοποιείται στα κατατόπους σουπερ- µαρκετ, όπου οι συσκευασίες των ειδών 
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χονδρικής πώλησης συλλέγονται και αποστέλονται προς πώληση σε 
χαρτοβιοµηχανίες.  

Το χαρτί των απορριµµάτων χωρίζεται σε κατηγορίες ανάλογα µε την ποιότητα 
των ινών και την περιεκτικότητα σε ξένες προσµίξεις. Εν γένει, όσο µεγαλύτερες 
είναι οι ίνες του χαρτιού, τόσο καλύτερη η ποιότητά του και τόσο υψηλότερη η 
τιµή προώθησής του στην αγορά. Ιδιαίτερα σηµαντικό επισήµανσης αποτελεί το ότι 
η διαδικασία της ανακύκλωσης υποβαθµίζει τις ίνες και, ως απόρροια, το χαρτί δεν 
δύναται να επανα-ανακυκλωθεί άπειρες φορές. Αυτό συµβαίνει διότι το χαρτί το 
χαρτί αναµειγνύεται και επεξεργάζεται µε νερό σχηµατίζοντας το χαρτοπολτό µε 
αποτέλεσµα να σπάνε και µικραίνουν σε µήκος οι ίνες του χαρτιού. Ωστόσο, ο 
χαρτοπολτός δύναται να αναµειχθεί και µε καινούργιες ίνες για την παραγωγή 
χαρτιού και χαρτονιού που εν µέρει αποτελούνται από ανακυκλωµένες ίνες. 
**Πηγή 

Ο υδροπολτοποιητής (hydropulper) διαχωρίζει τις ίνες του χαρτιού,  ενώ στην 
συνέχεια τα µέταλλα και οι διάφορες προσµίξεις αποµακρύνονται από το µίγµα 
ινών και νερού. Σύµφωνα, µε την ‘Χαρτοποιία Φθιώτιδος’, οι συνδετήρες 
σηµαντικού µεγέθους δηµιουργούν πρόβληµα στην διεργασία αυτή. Σε επόµενο 
στάδιο, στο µίγµα προσθέτονται χηµικά για αποµελάνωση, λόγω δε του ότι 
παραµένει αρκετό µελάνι σ΄αυτό, το τελικό προϊόν έχει χρώµα φαιό. Ο πολτός 
αυτός µετατρέπεται πλήρως σε προϊόν ανακυκλωµένου χαρτιού, το οποίο 
επαναδιοχετεύται στην αγορά. 

Χαρακτηριστική περίπτωση των επιπτώσεων της διακύµανσης της αγοράς στην 
ανακύκλωση του χαρτιού είναι η περίπτωση των χωρών µε σηµαντική προτογενή 
παραγωγή χαρτιού, λόγω της πληθώρας των δασικών εκτάσεων. Στις χώρες αυτές η 
ανακύκλωση του χαρτιού βρίσκεται σε χαµηλά επίπεδα, ως συνέπεια της έντονης 
παραγωγής χαρτοπολτού από παρθένες ίνες, που επιφέρει µειωµένες τιµές χαρτιού 
προς ανακύκλωση,  παρόλη περιβαλλοντική ευαισθητοποίηση του πληθυσµού. 

 

1.5.2 Γυαλί 

Η ανακύκλωση των προϊόντων γυαλιού περιλαµβάνει µπουκάλια, υαλικά, τζάµια, 
κρύσταλλα και θερµοανθεκτικά υλικά. Το τελικό προϊόν της ανακύκλωσης µπορεί 
να χρησιµοποιηθεί σε υαλοβάµβακες, fiberglass και σε άλλες χρήσεις. Όπως 
προαναφέρθηκε προηγουµένως, το κέρδος στην περίπτωση του γυαλιού δεν 
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συνίσταται τόσο στο κέρδος της πρώτης ύλης όπως στην περίπτωση του χαρτιού, 
όσο στην εξοικονόµηση της ενέργειας που συντελείται. 

Το γυαλί ως υλικό διακρίνεται σε τρεις κατηγορίες:  λευκό, πράσινο και καφέ. 

Γυαλί καφέ χρώµατος χρησιµοποιείται για µπουκάλια µπύρας και φαρµάκων, τα 
οποία είναι χηµικά ευαίσθητα στο φως, ενώ γυαλί πράσινου χρώµατος βρίσκει 
εφαρµογή σε µπουκάλια κρασιών και αναψυκτικών. Πηγές παραγωγής του είναι τα 
εργοστάσια κατασκευής, εµφιάλωσης και συσκευασίας µπουκαλιών, ενώ εν 
συνεχεία περνά στα αστικά στερεά απορρίµµατα µέσω της χρήσης και απόρριψής 
τους από το κοινό. 

Οι µέθοδοι συλλογή του γυαλιού ποικίλουν. Συγκεκριµένα, δύναται να συλλεχθεί 
είτε ξεχωριστά σε ειδικούς κάδους, σε κεντρικά σηµεία ανακύκλωσης (buy-back 
centers), ή µαζί µε τα υπόλοιπα ανακυκλώσιµα υλικά. Για την περίπτωση της 
Ελλάδας, προτιµάται η τελευταία, καθώς είναι πιο εύκολη για τον πολίτη. 

Στο επόµενο στάδιο, το συλλεγέν υλικό παραλαµβάνεται από τις βιοµηχανίες, 
θραύεται για να ελαττωθεί ο όγκος του. Έπειτα, το υαλόθραυσµα καθαρίζεται και 
τεµαχίζεται σε πολύ µικρά κοµµάτια που έχουν τη µορφή άµµου. Ακολουθεί η 
διαδικασία ανάµειξής του µε πυριτική άµµο και θραύσµατα ασβεστόλιθου και 
τήκεται για παραγωγή νέου γυαλιού. [21] Μέσω της χρήσης του υαλοθραύσµατος 
επιτυγχάνεται σηµαντική ελάττωση της ενέργειας που απαιτείται για την τήξη στον 
κλίβανο.  

Η χηµική σύσταση και το χρώµα διαφοροποιείται στα προϊόντα γυαλιού. 
Παράλληλα, βαρύνουσας σηµασίας είναι το ότι τα προϊόντα που κατασκευάζονται 
ταυτίζονται στο χρώµα. (πράσινο γυαλί από πράσινο γυαλί). Προϊόντα της 
βιοµηχανίας γυαλιού είναι οι φιάλες, τα τζάµια παραθύρων, διάφορα βάζα και 
διακοσµητικά (πεπιεσµένο και φυσικό γυαλί). Σύµφωνα µε την πηγή [21] στους 
κλιβάνους γίνεται χρήση χρωµατιστού υαλοθραύσµατος χωρίς πρόβληµα στο 
τελικό προϊόν, ανάλογα µε την ποιότητα του παραγόµενου γυαλιού, για καφέ 
γυαλί: 5-10%, για πράσινο γυαλί: 35% ενώ για καθαρό (διάφανο) γυαλί: 1-5%.  
Στην αγορά το διαχωρισµένο γυαλί προωθείται στις βιοµηχανίες ακριβότερο από το 
ανάµεικτο. Όσον αφορά στις προσµίξεις, οι ετικέτες δεν αποτελούν πρόβληµα. 

Ωστόσο, είναι σηµαντικό στην εφαρµογή ανακύκλωσης γυαλιού να δοθεί σηµασία 
σε µερικά σηµεία. Συγκεκριµένα, αν µέσα σε πολλά γυαλιά διαφανή υπάρχουν και 
µερικά έγχρωµα έστω χρώµατος καφέ, αυτό σηµαίνει ότι µπορεί να παραχθεί µόνο 
καφέ γυαλί καθώς η χρήση έγχρωµου υαλοθραύσµατος θα συντελέσει στο 
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χρωµατισµό του τελικού προϊόντος. Επίσης, δέον κρίνεται οι καταναλωτές να 
αποµακρύνουν τα ξένα αντικείµένα, όπως είναι τα πλαστικά πώµατα. Παράλληλα, 
αντικείµενα όπως καπάκια, πώµατα,  µεταλλικά αντικείµενα και δακτυλίδια, 
κεραµικά, σκόνη και πέτρες, δύνανται να καταστήσουν το υλικό ακατάλληλο προς 
ανακύκλωση, καθώς δεν τήκονται και δηµιουργούν φυσαλίδες στο τελικό προϊόν.  

 

1.5.3 Σιδηρούχα µέταλλα 

Οι σιδερένιες συσκευασίες χρησιµοποιούνται κυρίως για την αποθήκευση 
τροφίµων. Οι συσκευασίες αυτές αποτελούνται από χάλυβα και εσωτερικά φέρουν 
ειδική επικάλυψη από κασσίτερο ή πιο σπάνια από χρώµιο προκειµένου να 
διατηρείται το προϊόν καθώς αποφεύγεται το σκούριασµα του µετάλλου. Η 
εσωτερική επίστρωση αντιστοιχεί µόλις στο 0,5 µε 1% του συνολικού βάρους του 
συσκευάσµατος. Ωστόσο, το υψηλό κόστος του κασσιτέρου συνεισφέρει στην 
ανάκτηση του από τα µεταλλικά κουτιά.  

Η συλλογή δύναται να πραγµατοποιηθεί στο σπίτι ή αυτά να τοποθετούνται σε 
κάδους  και από εκεί να µεταφέρονται στο κέντρο ανακύκλωσης, όπου µε τη χρήση 
µαγνητικού διαχωριστή (ηλεκτροµαγνήτη) επιτυγχάνεται η ανάκτησή τους, τα 
οποία αφού συµπιεστούν και δεµατοποιηθούν προωθούνται προς πώληση σε 
εταιρίες. 

Τα συλλεγόµενα υλικά διαθέτουν προσµίξεις, που όµως αν βρίσκονται σε ποσοστό 
µικρότερο του 5% της πρώτες ύλης δεν συνιστούν πρόβληµα. Ώστόσο, όταν 
βρίσκονται σε υψηλό ποσοστό στο σκράπ επιφέρουν προβλήµατα στην 
αποκασσιτεροποίηση. [21] 

 

1.5.4 Αλουµίνιο 

Το αλουµίνιο αποτελεί υλικό που έχει µεγάλη ζήτηση από την βιοµηχανία και 
εποµένως αναδεικνύεται στο πιο εµπορεύσιµο υλικό ανακύκλωσης των αστικών 
στερεών αποβλήτων. Οµοίως, µε την περίπτωση του γυαλιού το σηµαντικό κέρδος 
δεν είναι στην πρώτη ύλη, αλλά στην εξοικονόµηση ενέργειας που συντελείται µε 
την ανακύκλωση του υλικού αυτού. Χαρακτηριστικά αναφέρεται στην 
βιβλιογραφία πως ένας τόνος αλουµινίου απαιτεί κατανάλωση ενέργειας 51.000 
ΚWh, ενός ένας τόνος σκράπ ανακυκλωµένου αλουµινίου 2.000 KWh, 
συντελώντας σε εξοικονόµηση ενέργειας της τάξεως του 95%. [21] 
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Η χρήση του αλουµινίου είναι ευρύτατη. Βρίσκει εφαρµογές σε κουτιά 
αναψυκτικών και µπύρας, αλλά και σε υλικά οικοδοµών, όπως είναι οι υδρορροές, 
τα πλαίσια των παραθύρων καθώς και σε εξαρτήµατα των οχηµάτων. Ίσως το πιο 
βασικό γνώρισµα του αλουµινίου είναι η υψηλή τιµή αγοράς του ως σκραπ από την 
βιοµηχανία, που φθάνει τα 1000 € ανά τόνο υλικού. Αυτό είναι άµεσο αποτέλεσµα 
του µειωµένου κόστους επεξεργασίας του εν συγκρίσει µε τον βωξίτη. 

Ιδιαίτερα σηµαντικό στοιχείο στην ανακύκλωση του αλουµινίου είναι ότι δύναται 
να ανακυκλωθεί άπειρες φορές. Κατά την βιοµηχανική διεργασία, τα κουτιά 
αλουµινίου οδηγούνται σε κλίβανο για αποβερνίκωση, αποσµάλτωση και 
αποµάκρυνση χρωµατικών επιγραφών. Το καθαρό αλουµίνιο εισάγεται σε κλίβανο 
τήξης διαµορφώνεται σε ράβδους, που όταν ψυχθούν αποτελούν τα φύλλα ή ρολά 
που θα διαµορφώσουν τελικά τα νέα κουτιά, προκειµένου να επανα-διοχετευθούν 
στην αγορά. 

 

1.5.5 Πλαστικά 

Οι δυσκολίες που συναντώνται από την ανακύκλωση των πλαστικών είναι πολλές 
και ενίοτε η όλη διαδικασία είναι οικονοµικά ασύµφορη. Το όφελος της 
ανακύκλωσης πλαστικών έγκειται στην αποφυγή ενοπόθεσης στο περιβάλλον που 
διασπώνται δύσκολα που φθάνει και τα 400 έτη, ενώ αποφεύγεται η απελευθέρωση 
πολύ τοξικών ενώσεων, (όπως φουράνες και διοξίνες) από την καύση των 
πλαστικών που εµπεριέχουν ενώσεις του χλωρίου.  

Tα πιο διαδεδοµένα είδη προς ανακύκλωση είναι: 

PVC – Πολυβινυλοχλωρίδιο • 

• 

• 

• 

• 

ΡΕΤ- Polyethylene terepthalate 

ΡΕ-Πολυαιθυλένιο 

HDPE - Πολυαιθυλένιο υψηλής πυκνότητας 

LDPE - Πολυαιθυλένιο χαµηλής πυκνότητας 

Πλαστικό φιλµ ΡΕ 

PP - Πολυπροπυλένιο 

PS – Πολυστυρένιο 

Χαρακτηριστικό γνώρισµα των πλαστικών, είναι το µικρό ειδικό βάρος της τάξεως 
των 25 kg/m3.  
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Όπως, χαρακτηριστικά απεικονίζεται στο διάγραµµα 1.5, οι πλαστικές συσκευασίες 
των προϊόντων παρουσιάζουν σηµαντική αύξηση την τελευταία δεκαετία. 
Συγκεκριµένα, οι συσκευασίες πλαστικών στο διάστηµα 1996-1999 αυξήθηκαν 
κατά 20%. Παράλληλα, σύµφωνα µε εκτιµήσεις του γραφείου Εναλλακτικής 
∆ιαχείρισης Συσκευασιών αναµένεται να αυξηθούν περαιτέρω, αγγίζοντας αύξηση 
50% σε διάστηµα 9 ετών, µε συνέπεια την δραµατική αύξησή του στα 
απορρίµµατα. 

Υπάρχουν πολλά προβλήµατα µε τα πλαστικά από την άποψη της δυνατότητας 
ανακύκλωσής τους. Αυτά οφείλονται στο ότι υπάρχουν πολλές ποιότητες και τύποι 
πλαστικών µε διαφορετικές φυσικές ιδιότητες και χηµική σύσταση. Εν παραλλήλω, 
είναι σχετικά δύσκολο να αναγνωρισθούν εύκολα, ακόµα και εάν φαίνονται ίδια 
(π.χ. πλαστικά µπουκάλια), ενώ υπάρχουν σε αυτά πολλές προσµίξεις. 

 

Σχήµα 1.2 Κωδικοποιηµένη παράσταση του υλικού κατασκευής των πλαστικών, έτσι 
όπως αναγράφεται στις συσκευασίες  

Τα πλαστικά µετά την συλλογή τους, συµπιέζονται και δεµατοποιούνται 
προκειµένου να µειωθεί ο όγκος τους και για την οικονοµικότερη µεταφορά τους 
στην βιοµηχανία που τα παραλαµβάνει. Εκεί αποµακρύνονται οι προσµίξεις, οι 
οποίες κυρίως συνίστανται σε ετικέτες και κατάλοιπα. Προβλήµατα, ωστόσο, 
εµφανίζονται λόγω βιολογικών προσµίξεων που δεν καταστρέφονται. Τα 
µπουκάλια PET και HDPE δε µπορούν να χρησιµοποιηθούν αυτούσια ως 
περιέκτες. Τα πλαστικά προϊόντα δύνανται να προέρχονται τόσο από ένα είδος 
ρητίνης, όσο και από σύνθεση ρητινών πολλών ειδών. [21] 

Άκρως σηµαντικό στοιχείο στην ανακύκλωση των πλαστικών είναι το ότι παρόλο 
που τα  θερµοπλαστικά υλικά διαθέτουν την δυνατότητα επαναθέρµανσης και 
αναδιαµόρφωσης, εντούτις η επαναθέρµανση υποβαθµίζει τελικά τα πλαστικά. 

Στην βιοµηχανική διαδικασία, το πλαστικό σκραπ λειοτεµαχίζεται, αναµιγνύεται 
µε παρθένους κόκκους (ρητίνες) και τήκεται στην κανονική διαδικασία 
κατασκευής πλαστικού. Η ανακύκλωση των πλαστικών βρίσκεται σήµερα ακόµη 
σε χαµηλά επίπεδα. 

Οι πηγές παραγωγής πλαστικών στα απορρίµµατα είναι: 
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Συσκευασία, όπως µπουκάλια, δοχεία τροφίµων, σακούλες και πλαστικά 
περιτυλίγµατα 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

Μεταφορικά µέσα όπως αυτοκίνητα, ποδήλατα, µοτοσικλέτες, φορτηγά 
κ.λπ. 

Υλικά όπως σωλήνες, αποχετεύσεις, πατώµατα, έπιπλα, µονώσεις, πόρτες 
και παράθυρα 

Ηλεκτρικά και ηλεκτρονικά όπως καλώδια και συσκευές επικοινωνίας 

Καταναλωτικά όπως τσάντες, παιχνίδια, εργαλεία κήπων και εξοπλισµός 
εργαστηρίων. 

Βιοµηχανία 

Θερµοκήπια. Άξιο µνείας είναι το πανελλήνιο δίκτυο που έχει αναπτυχθεί 
µε έδρα την Κρήτη για την συλλογή των χρησιµοποιηµένων καλυµµάτων 
των θερµοκηπίων από ΡΕ, τα οποία καταλήγουν στην Κρήτη όπου και 
ανακυκλώνονται από τοπική βιοµηχανία στην ΒΙ.ΠΕ. Ηρακλείου.  

Τέλος, προϊόντα από ανακυκλωµένο ΡΕΤ είναι διάφορα υποβοηθητικά υλικά για 
επιστρώσεις και επενδύσεις, σχοινιά και σπάγκοι, γεωϋφάσµατα και 
διαµορφωµένα πλαστικά, ενώ προϊόντα από ανακυκλωµένο HDPE είναι οι 
διάφορες βιοµηχανικές επιστρώσεις δαπέδων, δεξαµενές και κάδοι, γλάστρες. Στην 
παρακάτω εικόνα παρουσιάζονται οι δυνατότητες διαχείρισης των πλαστικών 
απορριµµάτων. 

 

1.5.6 Tetrapak Συσκευασίες 

Με τον όρο αυτό εννοούµε τις χάρτινες συσκευασίες υγρών (πόσιµων). Βρίσκουν 
εφαρµογή κυρίως σε προϊόντα γάλακτος, χυµών και αναψυκτικών ποτών. Οι 
συσκευασίες αυτές είναι σύνθετες και αποτελούνται από κυτταρίνη και 
πολυαιθυλένιο (ΡΕ). Στην περίπτωση που χρησιµοποιούνται για προϊόντα 
µεγαλύτερης διάρκειας προστίθεται και ένα φύλλο αλουµινίου. Είναι 
χαρακτηριστικό ότι σε συσκευασία lL προϊόντος µόνο το 3% κ-β. είναι η 
συσκευασία. 

Οι µακριές ίνες χαρτιού των συσκευασιών αυτών µπορούν να χρησιµοποιηθούν 
στην παραγωγή χαρτονιών και χαρτιού υγείας ενώ το αλουµίνιο και το ΡΕ µπορεί 
να χρησιµοποιηθεί στην τσιµεντοβιοµηχανία. [10] 
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1.5.7 Συσκευασίες Blister 

Οι συσκευασίες αυτές αποτελούν παράδειγµα συσκευασιών µε περισσότερα του 
ενός υλικά κατασκευής. Οι συσκευασίες αυτές πολύ δύσκολα δύνανται να 
ανακυκλωθούν σε µαζικό βαθµό. Αυτό συµβαίνει διότι απαιτείται ο διαχωρισµός 
των επιµέρους υλικών, ο οποίος είναι ιδιαίτερα δαπανηρός. Αυτή είναι και η κύρια 
αιτία που προτιµάται η λύση της πρόληψης σε αυτή την περίπτωση µε την 
αντικατάστασή της από συσκευασίες µε σχετικά πιο περιβαλλοντικά φιλικό 
σχεδιασµό.  

 

Εικόνα 1.3 Συσκευασία blister και η νέος σχεδιασµός της [10] 

Αποτελούνται από ένα διάφανο πλαστικό φύλλο και από ένα φύλλο αλουµινίου ή 
χαρτιού κολληµένα µαζί, ενώ συνήθως χρησιµοποιούνται στη συσκευασία χαπιών 
και άλλων προϊόντων, όπως είναι οι οδοντόβουρτσες, τα σωληνάρια κόλλας κ.α. 
Στην εικόνα που ακολουθεί παρίσταται η εν λόγω συσκευασία και η 
αντικατάστασή της από καπάκι µε καινοτόµο σχεδιασµό. 

 

1.5.8 Ελαστικά 

Κάθε έτος, αντιστοιχεί στο κάτοικο αναπτυγµένης χώρας η απόρριψη ενός περίπου 
ελαστικού. Το µεγαλύτερο τµήµα των ελαστικών εξακολουθεί να διατίθεται σε 
χωµατερές και ΧΥΤΑ αντί του να ανακτάται και ενίοτε να επαναχρησιµοποιείται 
σε διάφορες χρήσεις. Η ύπαρξη των ελαστικών στους χώρους υγειονοµικής ταφής 
συνδράµει στην δηµιουργία προβληµατικών καταστάσεων που συνίστανται στην 
αδυναµία συµπίεσής τους. Τα εν λόγω προβλήµατα άπτονται τόσο µε την µείωση 
του διαθέσιµου χώρου, όσο και µε την ασυνέχεια που δηµιουργείται στο µίγµα των 
απορριµµάτων, η οποία επιφέρει ανοµοιόµορφη καθίζηση και αλλοίωση του 
τελικού καλύµµατος. 
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Σήµερα και µε βάση τις προαναφερθείσες προβληµατικές επιδράσεις της διάθεσης 
των ελαστικών, η βέλτιστη διαχείριση των ελαστικών εντοπίζεται στον τεµαχισµό 
τους και την χρήση του ειδικές εφαρµογές, όπου είναι χρήσιµες οι µηχανικές και 
φυσικές του ιδιότητες. Ειδικότερα, προωθείται η χρήση του στην οδοποιεία ως 
αντιολισθητικό µέσο, σε τάπητες γηπέδων (5×5), σε πλακάκια για καλύτερη 
ηχοµόνωση και αλλού. 

Άξιο αναφοράς κρίνεται το ότι το ΥΠΕΧΩ∆Ε ήδη εγκρίνει ως διαχειριστή της 
ανακύκλωσης ελαστικών στην Ελλάδα την εταιρία «Eco-Elastika». Παράλληλα, 
εφαρµόζεται απαγόρευση σύµφωνα µε την οποία  µετά την 16η Ιουλίου 2006 δεν 
γίνονται αποδεκτά σε ΧΥΤΑ τεµαχισµένα µεταχειρισµένα ελαστικά οχηµάτων. 
Επίσης, οι παραγωγοί ελαστικών οφείλουν να διασφαλίσουν ότι το αργότερο έως 
την 31η Ιουλίου 2006 θα αξιοποιείται το 65% των µεταχειρισµένων  ελαστικών, 
ενώ η ανακύκλωση θα πρέπει να φθάνει στο 10%.  

 Η ανάκτηση των ελαστικών είναι ιδιαίτερα σηµαντική καθώς η ανεξέλεγκτη 
καύση ελαστικών σε χαµηλές θερµοκρασίες εκλύει σηµαντικές ποσοτήτες 
άκαυστων υδρογονανθράκων υπό την µορφή µαύρου καπνού, εντός του οποίου 
συναντάται και πλήθος τοξικών και επικίνδυνων ουσιών.  
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1.6 ΝΟΜΟΘΕΤΙΚΟ ΠΛΑΙΣΙΟ 

Οι βασικοί άξονες της πολιτικής διαχείρισης των αστικών στερεών αποβλήτων 
στην Ελλάδα, έτσι όπως αυτή διαµορφώνεται σύµφωνα µε την κοινοτική 
νοµοθεσία προσδιορίζονται ως εξής:   

Πρόληψη της δηµιουργίας αποβλήτων  • 

• 

• 

• 

• 

• 

Προώθηση της επαναχρησιµοποίησης και ανακύκλωσης των 
αποβλήτων 

Προώθηση άλλων µορφών αξιοποίησης µε περαιτέρω ανάκτηση 
υλικών και ενέργειας 

Εδραίωση της αρχής «Ο ρυπαίνων πληρώνει» 

Η ευθύνη των εµπλεκοµένων στη διαχείριση των συσκευασιών 

Η αρχή της δηµοσιότητας προς τους χρήστες ή καταναλωτές 

 

1.6.1 Κοινοτική Νοµοθεσία 

1.6.1.1 Οδηγία 94/62/ΕΚ για τις συσκευασίες και τα απόβλητα των 
συσκευασιών 

Το πρόβληµα των συσκευασιών και των αποβλήτων των συσκευασιών ανέκυψε 
στην Ευρώπη τη δεκαετία του ’80. Οι όγκοι των συσκευασιών αυξάνονταν 
ραγδαία, µε ρυθµούς που υπερέβαιναν την συνολική αύξηση της κατανάλωσης. 
Σαν αποτέλεσµα, νέες εγκαταστάσεις διάθεσης των αποβλήτων έπρεπε να 
δηµιουργηθούν, κάτι που ήταν προβληµατικό µε δεδοµένη την ολοένα µεγαλύτερη 
διαφωνία του κοινού και των τοπικών κοινοτήτων στη δηµιουργία χωµατερών ή 
εγκαταστάσεων καύσης στην περιοχή τους. Τελικά οι υπόχρεοι φορείς διαχείρισης 
έφτασαν στο σηµείο να αντιµετωπίζουν σηµαντικές δυσκολίες κατά την 
χωροθέτηση νέων εγκαταστάσεων διάθεσης στερεών αποβλήτων, των οποίων τα 
απόβλητα συσκευασίας αποτελούσαν σηµαντικό µέρος. Η προαναφερθείσα  
κατάσταση είχε ως απόρροια την αύξηση της πίεσης για την θέσπιση µέτρων που 
θα ελαττώνανε τον όγκο των παραγόµενων στερεών αποβλήτων. Σε αυτό το 
πλαίσιο, τελικά, το 1994 υιοθετήθηκε η  Οδηγία 94/62/ΕΚ, ως οδηγία εναρµόνισης. 
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Η εν λόγω οδηγία έχει τρεις κύριους στόχους, που αποτελούνται τόσο από 
περιβαλλοντικά, όσο και από κριτήρια κοινής αγοράς:  

Τη µείωση των επιπτώσεων των συσκευασιών και των αποβλήτων των 
συσκευασιών στο περιβάλλον 

• 

• 

• 

Την εναρµόνιση των εθνικών νοµοθεσιών σχετικά µε τις συσκευασίες 
και τα απόβλητα συσκευασιών, µε στόχο την αποτροπή φραγµών στο 
εµπόριο και των διαταραχών της αγοράς 

Τη διασφάλιση ελεύθερης διακίνησης των συσκευασµένων προϊόντων 

Σύµφωνα µε την οδηγία αυτή, για την επίτευξη των παραπάνω, τα Κράτη Μέλη 
πρέπει να εγκαταστήσουν συστήµατα επιστροφής, συλλογής και ανάκτησης για τα 
απόβλητα των συσκευασιών. Μέσω αυτών των συστηµάτων, πρέπει να επιτευχθεί 
ένας αριθµός ποσοτικοποιηµένων στόχων. Επιπλέον, διασφαλίζεται η ελεύθερη 
κυκλοφορία συσκευασιών που εκπληρώνουν κάποια βασικά κριτήρια στο 
εσωτερικό της Ε.Ε. 

Επιπρόσθετα, η εν λόγω Οδηγία καθιερώνει ένα λεπτοµερές κανονιστικό σχήµα 
που περιλαµβάνει ουσιαστικά όλα τα είδη αποβλήτων συσκευασίας. Όσο για τη 
συλλογή και επεξεργασία των αποβλήτων συσκευασίας, η Οδηγία κάνει σαφή 
διαχωρισµό µεταξύ ανάκτησης και ανακύκλωσης (µε τον όρο «ανάκτηση να 
περιλαµβάνει εκτός της ανακύκλωσης και την ανάκτηση ενέργειας»). Έτσι, ως 
συγκεκριµένους στόχους, το άρθρο 6 της Οδηγίας ορίζει τα παρακάτω:  

α) πέντε έτη από την ηµεροµηνία µέχρι την οποία πρέπει να έχει γίνει η 
εφαρµογή της παρούσας οδηγίας στο εθνικό δίκαιο, πρέπει να ανακτάται το 50% 
τουλάχιστον και το 65 % το πολύ του βάρους των απορριµµάτων συσκευασίας. 

β) στο πλαίσιο του γενικού αυτού ποσοτικού στόχου και εντός της ίδιας 
προθεσµίας, πρέπει να ανακυκλώνεται το 25% τουλάχιστον και το 45% το πολύ και 
οπωσδήποτε το 15% κατά βάρος κάθε υλικού συσκευασίας. 

Οι παραπάνω απαιτήσεις δεν ισχύουν για την Ελλάδα, την Πορτογαλία και την 
Ιρλανδία, οι οποίες λόγω ειδικών συνθηκών (µεγάλος αριθµός νησιών και ορεινών 
περιοχών και χαµηλό ποσοστό κατανάλωσης συσκευασµένων προϊόντων) µπορούν 
να αναβάλλουν την εκπλήρωση των ως άνω στόχων, αλλά όχι µετά την 
31/12/2005.  
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Η Οδηγία αναθέτει στην Ευρωπαϊκή Επιτροπή το καθήκον να ορίσει τους 
αντίστοιχους στόχους  για το 2006 µέχρι τα µέσα του 2001 µε τη µορφή ενδιάµεσης 
έκθεσης. Σχετικά µε αυτούς τους στόχους, οι οποίοι θα ψηφιστούν πλειοψηφικά 
από το Συµβούλιο, αναµένεται ότι η Ευρωπαϊκή Επιτροπή θα συµπεριλάβει µια 
ουσιαστική αύξηση των παρόντων στόχων.  

Παράλληλα, η οδηγία έχει και τεχνολογικό περιεχόµενο, όπως είναι προφανές στην 
ποσοτικοποίηση των στόχων του άρθρου 6. Οι ακριβείς τεχνικές για την 
ανακύκλωση και την ανάκτηση δεν προσδιορίζονται, χωρίς να επιχειρείται 
ουσιαστική ενθάρρυνση της πρόληψης και της επαναχρησιµοποίησης, για την 
οποία µάλιστα δεν τίθενται στόχοι. 

Στην ουσία, η Οδηγία δεν απαιτεί από τα Κράτη- Μέλη να αυξήσουν τα ποσοστά 
ανάκτησης –ανακύκλωσης πολύ περισσότερο από αυτά που πετύχαιναν πριν την 
εφαρµογή της Οδηγίας. Η πιο αυστηρή διάταξή της είναι η απαίτηση για 
τουλάχιστον 15% ανακύκλωση των πλαστικών και ίσως η µόνη που δε θα 
επιτευχθεί από τα Κράτη- Μέλη, αν και έδωσε ώθηση στην ανακύκλωση των 
πλαστικών.  

 

1.6.1.2 Μέτρα εφαρµογής της Ευρωπαϊκής Επιτροπής 

Απόφαση 97/138/ΕΚ  

Απόφαση της Ευρωπαϊκής Επιτροπής, της 3ης Φεβρουαρίου 1997, για τον 
καθορισµό των πινάκων του συστήµατος βάσεων δεδοµένων σύµφωνα µε την 
οδηγία 94/62/ΕΚ του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συµβουλίου για τις 
συσκευασίες και τα απόβλητα συσκευασιών.  

Με τους πίνακες αυτούς επιδιώκεται η εναρµόνιση των χαρακτηριστικών και του 
τρόπου παρουσίασης των στοιχείων σχετικά µε τις συσκευασίες και τα απόβλητα 
συσκευασιών καθώς και η συµβατότητα µεταξύ των στοιχείων των διαφόρων 
κρατών- µελών. Με τα εν λόγω στοιχεία θα παρακολουθείται η επίτευξη των 
στόχων της Οδηγίας 94/62/ΕΚ. Τα υλικά συσκευασίας για τα οποία η παροχή 
πληροφοριών είναι υποχρεωτική είναι µόνο το γυαλί, οι πλαστικές ύλες, το χαρτί/ 
χαρτόνι και τα µέταλλα. 
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Απόφαση 97/622/ΕΚ  

Απόφαση της Ευρωπαϊκής Επιτροπής, της 27ης Μαΐου 1997 όσον αφορά τα 
ερωτηµατολόγια για τις εκθέσεις των κρατών- µελών σχετικά µε την εφαρµογή 
ορισµένων οδηγιών στον τοµέα των αποβλήτων (εφαρµογή της Οδηγίας 
91/692/ΕΟΚ του Συµβουλίου). 

Απόφαση 1999/177/ΕΚ  

Η απόφαση αυτή που εξεδώθει την 8η Φεβρουαρίου 1999 αφορά την καθιέρωση 
των όρων παρέκκλισης για τις πλαστικές παλέτες και κιβώτια όσον αφορά τα 
επίπεδα συγκέντρωσης που καθορίζει η Οδηγία 94/62/ΕΚ για τις συσκευασίες και 
τα απόβλητα συσκευασιών.  

Απόφαση 1999/652/ΕΚ  

Απόφαση που εκδόθηκε την 15η Σεπτεµβρίου 1999, µε την οποία εγκρίνονται τα 
µέτρα που κοινοποιήθηκαν από το Βέλγιο σύµφωνα µε το άρθρο 6 παράγραφος 6 
της Οδηγίας 94/62/ΕΚ του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συµβουλίου σχετικά 
µε τις συσκευές και τα απόβλητα συσκευασίας. 

Απόφαση 2001/171/ΕΚ  

Απόφαση της Ευρωπαϊκής Επιτροπής της 19ης Φεβρουαρίου 2001, για τον 
καθορισµό των όρων παρέκκλισης όσον αφορά τις γυάλινες συσκευασίες σε σχέση 
µε τα επίπεδα συγκέντρωσης βαρέων µετάλλων που θεσπίζονται στην Οδηγία 
94/62/ΕΚ σχετικά µε τις συσκευασίες και τα απόβλητα συσκευασίας. 

 

1.6.1.3 Μεταγενέστερες Εργασίες 

Στις 7 ∆εκεµβρίου 2001, η Ευρωπαϊκή Επιτροπή υπέβαλε πρόταση Οδηγίας του 
Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συµβουλίου που τροποποιεί την οδηγία 
94/62/ΕΚ για τις συσκευασίες και τα απόβλητα συσκευασίας. 

Η πρόταση αυτή καθορίζει νέα και περισσότερο φιλόδοξα ποσοστά ανάκτησης και 
ανακύκλωσης προς επίτευξη µέχρι τις 30 Ιουνίου 2006. Τα συνολικά ποσοστά 
ανάκτησης και ανακύκλωσης θα πρέπει να κυµαίνονται αντιστοίχως µεταξύ 60% 
και 75% και µεταξύ 55% και 70%. Επίσης καθορίστηκαν ειδικοί στόχοι 
ανακύκλωσης ανά υλικό: 60% για το γυαλί, 55% για το χαρτί και το χαρτόνι, 50% 
για τα µέταλλα και 20% για τα πλαστικά (µόνο µηχανική και χηµική ανακύκλωση). 
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Στην Ελλάδα, την Ιρλανδία και την Πορτογαλία δόθηκε µεγαλύτερη προθεσµία για 
την επίτευξη των ανωτέρω στόχων η οποία λήγει στις 30 Ιουνίου 2009.  

Η πρόταση επισηµαίνει την ανάγκη να δοθούν νέοι ορισµοί της ανακύκλωσης 
"πρώτης ύλης" και της χηµικής ανακύκλωσης. Περιλαµβάνει επίσης µια ερµηνεία 
του ορισµού της συσκευασίας. 

1.6.2 Ελληνική νοµοθεσία 

1.6.2.1 Ο Νόµος 2939/01 για την εναλλακτική διαχείριση των 
συσκευασιών 

Ο Νόµος 2939/01 για την εναλλακτική διαχείριση των συσκευασιών µε τίτλο 
«Συσκευασίες και εναλλακτική διαχείριση των συσκευασιών και άλλων προϊόντων 
- Ίδρυση εθνικού Οργανισµού Εναλλακτικής ∆ιαχείριση Συσκευασιών και Άλλων 
Προϊόντων (ΕΟΕ∆ΣΑΠ) και άλλες διατάξεις », τέθηκε σε ισχύ στις 6/8/01 και 
εναρµονίζεται µε τις διατάξεις της Οδηγίας 94/62/ΕΚ για τις συσκευασίες και τα 
απόβλητα της συσκευασίας που σχολιάστηκε στις προηγούµενες παραγράφους.  

Συνεπώς, ο νόµος κινήθηκε στα πλαίσια που έχουν διαµορφωθεί από το κοινοτικό 
κεκτηµένο και ειδικότερα στις κατευθυντήριες γραµµές της Οδηγίας 94/62/ΕΚ. 

Σκοπός του νόµου είναι η θέσπιση µέτρων για τη διαχείριση των συσκευασιών και  
άλλων προϊόντων µε στόχο την επαναχρησιµοποίηση ή αξιοποίηση των αποβλήτων 
τους και στο πνεύµα της κοινοτικής Οδηγίας έχει ως πεδίο εφαρµογής, πέρα από τα 
άλλα προϊόντα,  το σύνολο των συσκευασιών και των αποβλήτων τους.  

Ο ν. 2939/01 στηρίζεται στην αρχή της πρόληψης και ρητά καθορίζει την 
επαναχρησιµοποίηση των συσκευασιών και την ανακύκλωση ως προτιµητέες 
µεθόδους διαχείρισης από την ανάκτηση ενέργειας, χωρίς να παίρνει όµως σαφή 
µέτρα υπέρ της πρόληψης και να ενθαρρύνει ή ορίζει στόχους για την 
επαναχρησιµοποίηση , κατ’ αναλογία της αντίστοιχης κοινοτικής Οδηγίας. 

Επίσης, επιχειρείται η εφαρµογή της αρχής «ο ρυπαίνων πληρώνει», αφού τόσο η 
βιοµηχανία (προµηθευτές πρώτων υλών, παραγωγοί συσκευασιών και 
συσκευαστές) όσο και άλλοι οικονοµικοί φορείς (εισαγωγείς, διανοµείς 
συσκευασιών) καθίστανται υπεύθυνοι για την εναλλακτική διαχείριση των 
συσκευασιών. Ταυτόχρονα δεν αφαιρεί από την Τοπική αυτοδιοίκηση το 
χαρακτήρα της ως υπεύθυνο φορέα διαχείρισης των δηµοτικών αποβλήτων (και 
συνεπώς των δηµοτικών αποβλήτων των συσκευασιών) και τονίζει τη 
σηµαντικότητα της συµµετοχής των χρηστών- καταναλωτών στην εναλλακτική 
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διαχείριση (επαναχρησιµοποίηση- αξιοποίηση) των συσκευασιών, µε την 
παρουσίαση, µεταξύ άλλων, συστηµάτων πληροφορικής, εγγυοδοσίας και της 
ειδικής σήµανσης ότι η συσκευασία υπόκειται σε εναλλακτική διαχείριση.   

Πιο συγκεκριµένα, οι διαχειριστές των συσκευασιών (η βιοµηχανία και οι 
οικονοµικοί φορείς που αναφέρθηκαν παραπάνω) µπορούν να εκπληρώσουν τις 
υποχρεώσεις που τους επιβάλλουν οι διατάξεις του νόµου, µέσω των ακόλουθων 
δύο τρόπων: 

Μέσω της οργάνωσης από τους ίδιους ατοµικών συστηµάτων 
εναλλακτικής διαχείρισης µε την υποχρέωση εφαρµογής συστηµάτων 
εγγυοδοσίας, ή εναλλακτικά, 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

µέσω της συµµετοχής τους (καταβολή χρηµατικής εισφοράς) σε 
εγκεκριµένα συλλογικά συστήµατα εναλλακτικής διαχείρισης 
οποιασδήποτε νοµικής µορφής.  

Για την οργάνωση κάθε συστήµατος εναλλακτικής διαχείρισης απαιτείται η 
έγκρισή του από τον ΕΟΕ∆ΣΑΠ ή µέχρι έναρξης λειτουργίας αυτού, από το 
Γραφείο Εναλλακτικής ∆ιαχείρισης Συσκευασιών /άλλων προϊόντων της Γενικής 
∆/νσης Περιβάλλοντος του ΥΠΕΧΩ∆Ε. 

Ακόµη, σύµφωνα µε την εν λόγω νοµοθετική ρύθµιση, οι ΟΤΑ είναι υποχρεωµένοι 
να προβαίνουν σε εναλλακτική διαχείριση των δηµοτικών αποβλήτων των 
συσκευασιών, η οποία µπορεί να πραγµατοποιηθεί: 

από τους ίδιους τους ΟΤΑ 

από τους διαχειριστές των συσκευασιών σε συνεργασία µε τους ΟΤΑ. 
Σε αυτήν την περίπτωση καταρτίζονται µεταξύ των ενδιαφερόµενων 
εξαετείς συµβάσεις συνεργασίας. 

Σηµαντικό σηµείο είναι και οι στόχοι οι οποίοι θέτονται από τον νόµο για την 
ανακύκλωση αποβλήτων συσκευασίας. Οι στόχοι αυτοί προέρχονται από την 
κοινοτική νοµοθεσία και συνοψίζονται στα ακόλουθα: 

Μέχρι τις 31/12/2005 πρέπει να αξιοποιείται τουλάχιστον το 50% κατά 
βάρος των αποβλήτων συσκευασίας µε ανώτατο όριο το 65%. 

Στο πλαίσιο του παραπάνω στόχου και για το ίδιο χρονικό διάστηµα 
πρέπει να ανακυκλώνεται από το σύνολο των υλικών συσκευασίας 
τουλάχιστον το 25% κατά βάρος µε ανώτατο όριο το 45%.  
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Στο παραπάνω ποσοστό πρέπει να ανακυκλώνεται τουλάχιστον το 15% 
κάθε υλικού συσκευασίας. 

• 

Μετά την ηµεροµηνία αυτή το ποσοστό αξιοποίησης και ανακύκλωσης καθορίζεται 
σύµφωνα µε το άρθρο 6 παρ.1γ. της Οδηγίας 94/62/ΕΚ, συνεπώς και αν τελικά 
υιοθετηθούν οι σχετικές ρυθµίσεις  της  πρότασης οδηγίας που τροποποιεί την 
94/62/ΕΚ, η Ελλάδα µέχρι τις 30/6/2009 πρέπει να πετύχει τους στόχους της 
παραγράφου 1.6.1.3.  
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ΟΙ ΟΛΥΜΠΙΑΚΟΙ ΑΓΩΝΕΣ ΤΗΣ ΑΘΗΝΑΣ 2 

 

Οι Ολυµπιακοί Αγώνες αποτελούν αναµφίβολα την µεγαλύτερη αθλητική 
διοργάνωση σε παγκόσµιο επίπεδο. Από το 1896, οπότε και αποκτούν παγκόσµιο 
χαρακτήρα και διοργανώνονται ανά τέσσερα έτη σε διαφορετικές κάθε φορά χώρα 
και ήπειρο, συγκεντρώνουν την προσοχή εκατοµµυρίων ανθρώπων ανά την 
υφήλιο. Το ενδιαφέρον αυτό παρουσιάζεται µε αυξανόµενη τάση, ιδιαίτερα στα 
τελευταία 12-15 έτη, η οποία έγκειται κατά κύριο λόγο στην ανάπτυξη και 
επέκταση των τηλεπικοινωνιών ανά την υφήλιο, γεγονός το οποίο συνείσφερε στην 
εξάλειψη των τεχνικών εµποδίων. Ως χαρακτηριστικό στοιχείο στο σηµείο αυτό 
δύναται να αναφερθεί ο εκτιµώµενος αριθµός τηλεθεατών των Ολυµπιακών 
Αγώνων του 2000 ο οποίος φθάνει στα επίπεδα των 1.500.000.000 τηλεθεατών ανά 
τον κόσµο. Παράλληλα, το µεγάλο ενδιαφέρον πιστοποιείται και από τις αφήξεις, 
οι οποίες ανέρχονται στα επίπεδα των εκατοντάδων χιλιάδων επισκεπτών 
εξωτερικού που επισκέφτηκαν τις εκάστοτε διοργανώτριες πόλεις. Η διοργάνωση, 
εποµένως,  µιας Ολυµπιάδας δηµιουργεί ένα άκρως σηµαντικό γεγονός, όπου 
απαιτείται τεράστια προσοχή στο σχεδιασµό των επιµέρους παραµέτρων του και η 
ευθύνη για την χώρα που αναλαµβάνει την φιλοξενία της Ολυµπιάδας είναι 
µεγάλη. 

Η Ελλάδα έχοντας ως υποψήφια πόλη την πρωτεύουσά της επιλέγει ως η χώρα που 
θα φιλοξενήσει τους Ολυµπιακούς Αγώνες του 2004. Πιο συγκεκριµένα, η 
ανάθεση αυτή πραγµατοποιήθηκε από την ∆ιεθνή Ολυµπιακή Επιτροπή (∆ΟΕ) το 
Σεπτέµβριο του 1997, επτά έτη πριν την διεξαγωγή τους, έπειτα από την υποβολή 
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της υποψηφιότητας. Η µεγαλύτερη αθλητική διοργάνωση στον κόσµο θα 
πραγµατοποιηθεί στην Αθήνα, αλλά και στις υπόλοιπες ολυµπιακές πόλεις - 
Θεσσαλονίκη, Βόλο, Πάτρα, Ηράκλειο- από τις 13 έως τις 29 Αυγούστου 2004, 
ενώ στο διάστηµα 17 έως και τις 28 Σεπτεµβρίου θα πραγµατοποιηθούν οι 
Παραολυµπιακοί Αγώνες. Στο αγωνιστικό πρόγραµµα περιλαµβάνονται 28 
Ολυµπιακά αθλήµατα, τα οποία θα διεξαχθούν σε 37 αθλητικές εγκαταστάσεις. 
Εµφανές είναι το ότι ανοίγεται για την Ελλάδα µια µεγάλη πρόκληση να διεξάγει 
τη καλύτερη δυνατή Ολυµπιάδα. 

Προς τον σκοπό αυτό, σηµαντικές ήταν οι αλλαγές που επιτεύχθηκαν στην 
αθλητική και µη υποδοµή της ευρύτερης περιοχής της Αθήνας. Συγκεκριµένα, 
κατασκευάστηκαν εγκαταστάσεις όπως: 

το κωπηλατοδρόµιο Σχοινιά • 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

το γυµναστήριο Άνω Λιοσίων 

το ολυµπιακό συγκρότηµα Ελληνικού 

το γυµναστήριο άρσης βαρών Νικαίας 

το κέντρο ιππασίας Μαρκόπολου 

το Ραδιοτηλεοπτικό Κέντρο Τύπου 

το Ολυµπιακό Χωριό 

ο διεθνής Αερολιµένας Αθηνών «Ελ. Βενιζέλος» 
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2.2 

2.2.1 

    ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΤΟΥ ΟΛΥΜΠΙΑΚΟΥ ΧΩΡΙΟΥ 

Γενικά 

Η φιλοξενία των αθλητών και των συνοδών οµάδων σε κάθε ολυµπιακή 
διοργάνωση αποτελεί ευθύνη της πόλεως, η οποία αναλαµβάνει την διοργάνωση 
των ολυµπιακών αγώνων. Η φιλοξενία αυτή περιλαµβάνει την στέγαση καθώς και 
την σίτιση σε καθηµερινή βάση κατά την διάρκεια των ολυµπιακών αγώνων, των 
αθλητών, οι οποίοι, ως γνωστόν, εκπροσωπούν σχεδόν το σύνολο των χωρών του 
κόσµου.  Για το λόγο αυτό στις τελευταίες δεκαετίες το Ολυµπιακό Χωριό τείνει να 
αποτελέσει τον χώρο όπου επικεντρώνεται το µεγαλύτερο ενδιαφέρον, αθλητικό 
και µη, µετά τις αθλητικές εγκαταστάσεις. Εποµένως, η ευθύνη αυτή αποκτά 
ιδιαίτερα βαρύνουσα σηµασία για την διοργανώτρια χώρα. 

Η ευθύνη αυτή ανατέθηκε στην Αθήνα, ως η διοργανώτρια πόλη των Αγώνων, για 
τις ανάγκες των αθλητών που θα λάβουν µέρος στους ολυµπιακούς αγώνες της 
Ελλάδας, θέτοντας µια επιπλέον πρόκληση για την παροχή εξαιρετικών συνθηκών 
διαµονής στους αθλητές και τους συνοδούς των οµάδων που θα φιλοξενηθούν. 

Η χρήση του ολυµπιακού χωριού χωρίζεται στις ακόλουθες κατηγορίες: 

1. Ολυµπιακή χρήση.  

Κατά την περίοδο αυτή θα φιλοξενούνται όλοι οι αθλητές που θα λάβουν 
µέρος στους Ολυµπιακούς Αγώνες. Πρόκειται για πληθυσµό ίσο µε 17.000 
συµπεριλαµβανοµένων και των συνοδών οµάδων. Η έναρξη λειτουργίας 
του χώρου θα είναι η 26 Ιουλίου 2004. Από το χρονικό διάστηµα αυτό και 
έπειτα θα γίνεται δεκτή η προσέλευση των αθλητικών απόστολών, η οποία 
έχει προγραµµατιστεί ώστε να γίνει σταδιακά στο χρονικό διάστηµα από 
26 Ιουλίου έως 12 Αυγούστου. Θα απασχολεί 6.000 προσωπικό ενώ η 
παρουσία επισκεπτών δεν θα είναι επιτρεπτή εξαιτίας των µέτρων 
ασφαλείας και προστασίας των αθλητών από πιθανές οχλήσεις. Μετά το 
πέρας της αθλητικής διοργάνωσης στις 29 Αυγούστου αναµένεται η 
σταδιακή αναχώρηση των αθλητών ως την 1η Σεπτεµβρίου.  

2. Παραολυµπιακή χρήση 

Η λειτουργία της περιόδου αυτής ορίζεται από την οργανωτική επιτροπή 
το διάστηµα από 10 Σεπτεµβρίου έως και την 1η Οκτωβρίου του 2004. 
Κατά την περίοδο αυτή θα στεγαστούν και σιτιστούν συνολικά 6.000 
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αθλητικά µέλη, αποτελούµενα από 4.000 αθλητές που θα λάβουν µέρος 
στους Παραολυµπιακούς αγώνες καθώς και 2.000 συνοδούς οµάδων. 
Μετά το πέρας της ολυµπιακής διοργάνωσης θα αρχίσει η προσέλευση 
των αποστολών και ο πληθυσµός θα στο πλήρες προγραµµατισµένο 
επίπεδο των 6.000 κατοίκων µία–ηµέρες πριν την τελετή έναρξης των 
Παραολυµπιακών Αγώνων. 

3. Μετά- ολυµπιακή χρήση 

Το Ολυµπιακό Χωριό µετά τους Αγώνες του 2004 θα χρησιµοποιηθεί ως 
πρότυπος οικισµός των δικαιούχων του Οργανισµού Εργατικής Κατοικίας 
και θα εγκατασταθούν εκεί 12.000 εργαζόµενοι µε τις οικογένειές τους. Σε 
αυτή τη νέα πόλη θα δηµιουργηθούν δύο νέα κτίρια του υπουργείου 
Εργασίας και του Ινστιτούτου Γεωλογικών Μελετών Ελλάδας και 
εικάζεται ότι θα δηµιουργηθεί ένας ισχυρός διοικητικός περιφερειακός 
πόλος. 
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2.2.2 Περιγραφή  

Το ολυµπιακό χωριό είναι κατασκευασµένο στις παρυφές της Πάρνηθας στο 
βόρειο τµήµα του νοµού Αττικής στην περιοχή Λεκάνες Αχαρνών. Βρίσκεται σε 
απόσταση 11 χιλιοµέτρων από το Ολυµπιακό Κέντρο και σε µικρή απόσταση από 
την Εθνική Οδό Αθηνών – Λαµίας µέσω της οποίας θα διεξάγεται η κίνηση των 
αθλητών από και προς τις αθλητικές εγκαταστάσεις.  

 

Εικόνα 2.1 Χάρτης του νοµού Αττικής και των ολυµπιακών εγκαταστάσεων 

Το Ολυµπιακό Χωριό της Αθήνας αναδεικνύεται σε ένα από τα πιο σηµαντικά 
ολυµπιακά έργα και για το λόγο αυτό δόθηκε ιδιαίτερη προσοχή στο σχεδιασµό και 
την λειτουργικότητά του.  Πιο συγκεκριµένα, είναι ο πρώτος οικισµός στην Ελλάδα 
στον οποίο εφαρµόστηκε οργανωµένη πολεοδοµία και οικιστική ανάπτυξη, µε 
άµεση συνέπεια  της διαφοροποίηση της µορφής του από αυτή των σύγχρονων 
πόλεων.  Σχεδιάστηκε κατά τρόπον ώστε να διαθέτει χαµηλή πυκνότητα δόµησης, 
καταλαµβάνοντας µια έκταση 1240 στρεµµάτων ενώ το ποσοστό κάλυψης 
κυµαίνεται στο 13%. Επίσης, απαντώνται 19 διαφορετικοί τύποι κτηρίων ενώ 
αξίζει να επισηµανθεί ο µικρός αριθµός ορόφων ανά κτήριο, ο οποίος κυµαίνεται 
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από δύο ως τέσσερις, διατηρώντας κατά αυτό τον τρόπο µικρό αριθµό κατοίκων 
ανά οίκηµα. Παράλληλα, τόσο η χωροθέτηση όσο και η  κατασκευή των 
οικιστικών µονάδων βασίστηκε στις αρχές του βιοκλιµατικού και ενεργειακού 
σχεδιασµού µε προδιαγραφές για την επίτευξη βελτιωµένου µικροκλίµατος και την 
εξοικονόµηση ενέργειας. Άξιο αναφοράς είναι και το ότι περισσότερη από τη µισή 
έκταση, περίπου 700 στρέµµατα, καλύπτεται από πράσινο και διαµορφωµένους 
υπαίθριους χώρους, ενώ στον χώρο αυτό συναντάται πυκνό δίκτυο δρόµων µε 
310.000 τ.µ. ασφαλτοστρωµένων οδών.  

Το Ολυµπιακό Χωριό της Αθήνας διαιρείται σε τρεις βασικές ζώνες µε βάση την 
ασφάλεια και τη διαπίστευση. Στη "ζώνη κατοικίας" και στη "διεθνή ζώνη".  

Η "ζώνη κατοικίας" στην οποία ανεγείρονται 366 κτίρια ως τεσσάρων ορόφων,  
περιλαµβάνει 2.292 οικιστικές µονάδες (διαµερίσµατα) µε 8.800 υπνοδωµάτια, 
µονόκλινα ή δίκλινα, γεγονός που θα προσφέρει εξαιρετικές συνθήκες διαµονής 
στους αθλητές. Τα διαµερίσµατα έχουν επιφάνεια 84 έως 115 τ.µ. µε άνετους 
χώρους καθιστικών, δύο ή τρία υπνοδωµάτια, µεγάλες βεράντες, δύο λουτρά το 
καθένα, κλιµατισµό ενώ σε καθένα από αυτά θα αντιστοιχεί αποθήκη και θέση 
στάθµευσης στο υπόγειο του κτιρίου.  

• 

 

Εικόνα 2.2 Τρισδιάστατη αναπαράσταση τµήµατος του Ολ. Χωριού 

Η "διεθνής ζώνη" του Ολυµπιακού Χωριού η οποία στη µετα-ολυµπιακή χρήση 
της τοποθετείται στην περιοχή του πολεοδοµικού κέντρου περιλαµβάνει 
λειτουργίες όπως η κύρια είσοδος, το εµπορικό κέντρο (2.000 τ.µ.), το 

• 
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Ολυµπιακό Μουσείο (150 τ.µ.), το κτίριο της διοίκησης, Κέντρο Τύπου (1.500 
τ.µ.), πολυκλινική (3.000 τ.µ.) στην οποία θα υπάρχει δυνατότητα 
µικροεπεµβάσεων, πάρκινγκ για περίπου 1.000 αυτοκίνητα, 200 λεωφορεία, 
400 οχήµατα επισήµων και 800 δίκυκλα.  

Το έργο περιλαµβάνει ακόµη πολλές κοινόχρηστες λειτουργίες όπως κέντρο 
ανάπαυσης και αναψυχής, εστιατόρια (35.000 τ.µ.), εµπορικό κέντρο αλλά και 
προπονητικές εγκαταστάσεις εκ των οποίων ξεχωρίζουν οι υπαίθριες αθλητικές 
εγκαταστάσεις µε έκταση 30.000 τ.µ. και το κλειστό γυµναστήριο  µε 3.000 τ.µ. . 

 

Εικόνα 2.3 Άποψη τµήµατος του Ολ. Χωριού (Μάιος 2004) 
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2.3 

2.3.1 

ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΤΟΥ ΣΧΕ∆ΙΟΥ ΤΟΥ ΟΛΥΜΠΙΑΚΟΥ ΧΩΡΙΟΥ 

Το σχέδιο του οικισµού αποτελεί ένα σηµαντικό βοηθητικό στοιχείο για την 
εκπόνηση συστήµατος ανακύκλωσης καθώς µέσω αυτού συντελείται πληρέστερη 
αντίληψη και αναπαράσταση της µορφολογίας, των διαστάσεων και εν γένει της 
πραγµατικής εικόνας του υπό εξέταση χώρου. Παράλληλα, είναι ιδιαίτερα 
σηµαντικό στην διαδικασία χωροθέτησης των κάδων και σχεδιασµού των 
κατάλληλων διαδροµών αποκοµιδής. 

 Ολυµπιακή Χρήση 

Στην διάρκεια τόσο των αγώνων όσο και στην περίοδο υποδοχής των αθλητών ο 
οικισµός θα διαµορφωθεί κατάλληλα για τις ανάγκες της ολυµπιακής χρήσεως. 
Συγκεκριµένα, γίνεται χρήση όλου του οικισµού, οι αθλητές διαµένουν στις 
κατοικίες, στήνονται εστιατόρια, λειτουργούν καταστήµατα και οι υπηρεσίες εντός 
του ολυµπιακού χωριού βρίσκονται σε πλήρη ανάπτυξη. Συγκεκριµένα, το σχέδιο 
του Ολυµπιακού Χωριού της Αθήνας έτσι όπως αυτό θα διαµορφωθεί στο 
διάστηµα 26 Ιουλίου έως και 29 Αυγούστου, θα έχει την µορφή που παρουσιάζεται 
στο χάρτη της επόµενης σελίδας.  

Στο σχεδιάγραµµα αυτό πιστοποιείται η οργανωµένη πολεοδοµία του και η 
λειτουργικότητα του.  Συγκεκριµένα, πιστοποιείται η αραιή δόµηση και ο µικρός  
αριθµός των ορόφων, ο οποίος δηλώνεται ανάλογα µε το χρώµα του οικήµατος 
όπως προκύπτει από το υπόµνηµα. 

Ιδιαίτερα σηµαντικό για την κατανόηση της λειτουργίας του και κατ’ επέκταση του 
τρόπου παραγωγής απορριµµάτων είναι η αναφορά στις τρεις κύριες µη οικιακές 
πηγές παραγωγής ανακυκλώσιµων υλικών. Οι πηγές αυτές είναι τα εστιατόρια, τα 
καταστήµατα και οι υπηρεσίες. Τα καταστήµατα και τα εστιατόρια αποτελούν 
πρόχειρες κατασκευές, οι οποίες στήνονται για τις ανάγκες των αγώνων και 
βρίσκονται στο οικοδοµικό τετράγωνο (1,4) και (1,5), αντίστοιχα. Οι υπηρεσίες 
βρίσκονται  στα ο.τ. (1,1) και (3,1). Εν µέρει στεγάζονται σε πρόχειρες 
κατασκευές, ενώ στο ο.τ. (1,1), χρησιµοποιείται το κτηριακό συγκρότηµα όπου 
µεταολυµπιακά θα εγκατασταθεί το Υπουργείο Εργασίας (νυν Απασχόλησης). 
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Είκονα 2.4 Οι υπηρεσίες, τα εστιατόρια και τα καταστήµατα κατά την ολυµπιακή 
χρήση του οικισµού 

 

      

Εικόνα 2.5 Τµήµα των κατοικιών όπως παρίσταται στο χάρτη
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2.3.2 

2.3.3 

• 

• 

• 

• 

Παραολυµπιακή Χρήση 

Οι αθλητές και οι συνοδοί στους Παραολυµπιακούς Αγώνες ανέρχονται στους 

6.000. Κατά συνέπεια, η εγκατάσταση δεν πραγµατοποιείται σε όλη την έκταση 

του οικισµού. Συγκεκριµένα, έχουν χωροθετηθεί για χρήση από τους 

παραολυµπιακούς αθλητές τα οικοδοµικά τετράγωνα (4,4), (4,5), (5,2), (5,4), (5,5),     

(6,2), (6,4), (6,5) και  (7,2), (7,4), (7,5). Παράλληλα, τα ΟΤ (1,6) και (1,7), 

αποτελούν την περιοχή των διαιτητών κριτών. Η ζώνη κατοικίας περιλαµβάνει 

συνολικά 190 κτήρια, εκ των οποίων τα 165 αφορούν του αθλητές (25 διώροφα, 

112 τριώροφα, 28 τετραώροφα) και 25 τους κριτές.  

Τόσο τα καταστήµατα, όσο και τα εστιατόρια και οι υπηρεσίες κατά την περίοδο 

των Παραολυµπιακών Αγώνων θα βρίσκονται σε µειωµένη λειτουργία εν 

συγκρίσει µε τους Ολυµπιακούς Αγώνες. 

 

Μεταολυµπιακή Χρήση 

Στην µεταολυµπιακή περίοδο ο χώρος θα χρησιµοποιηθεί ως εργατικές κατοικίες 

από το Οργανισµό Εργατικής Κατοικίας. Ήδη έχει ολοκληρωθεί το µεγαλύτερο 

τµήµα των έργων που θα τεθούν σε λειτουργία µετά τους αγώνες. Πρόκειται για τα 

ακόλουθα έργα:  

το Πολεοδοµικό Κέντρο στο ΟΤ (2,4) 

το κτηριακό συγκρότηµα του Υπουργείου Εργασίας στα ΟΤ (1,1) και (1,2) 

το Ινστιτούτο Γεωλογικών Μελετών και Ερευνών (Ι.Γ.Μ.Ε.) στο ΟΤ (1,6) 

Σχολικά συγκροτήµατα τόσο πρωτοβάθµιας, όσο και δευτεροβάθµιας 

εκπαίδευσης σε διάφορα τµήµατα του οικισµού 

Είναι σηµαντικό να αναφερθεί ότι εξαιτίας των παραπάνω έργων αναµένεται η 

ανάδειξη του Ολυµπιακού Χωριού ως ένα ισχυρό διοικητικό πόλο, µε σηµαντικό 

αριθµό εργαζοµένων και εξυπηρετούµενων πολιτών που θα επισκέπτονται το χώρο 

τις ηµέρες λειτουργίας των υπηρεσιών. 

Η εικόνα του οικισµού έτσι όπως θα διαµορφωθεί στην µεταολυµπιακή χρήση 

παρουσιάζεται στον ακόλουθο χάρτη. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3ο  

ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΗΣ ΠΟΣΟΤΗΤΑΣ-ΣΥΝΘΕΣΗΣ ΤΩΝ 

ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ 
 
3.1     Χαρακτηριστικά των απορριπτόµενων υλικών  

3.1.2 Προσδιορισµός  
3.1.3 Παραγωγή ΑΣΑ 
3.1.4 Σύνθεση των ΑΣΑ 
3.1.5 Παραγωγή Ανακυκλώσιµων Υλικών 

3.1.5.1 Ποσοστό συµµετοχής 
3.1.5.2 Εµπειρία από προγράµµατα ανακύκλωσης 

3.1.6 Σύνθεση των Ανακυκλώσιµων Υλικών 
3.1.6.1 Ποσοστό ξένων υλών 
3.1.6.2 Εµπειρία σύνθεσης ανακτώµενων υλικών 

3.1.7 Ειδικό βάρος 
3.1.8 Υγρασία- ορισµός ανακυκλώσιµων 

 
3.2   Ανάλυση της ποσότητας – σύνθεσης των ανακυκλώσιµων 

3.2.1 Ολυµπιακή χρήση 
3.2.1.1 Κατοικίες 
3.2.1.2 Υπηρεσίες 
3.2.1.3 Εµπορικές Χρήσεις 
3.2.1.4 Εστιατόρια 

3.2.2 Παραολυµπιακή χρήση 
3.2.3 Μετά ολυµπιακή χρήση 

3.2.3.1 Κατοικίες 
3.2.3.2 Υπηρεσίες 
3.2.3.3 Εµπορικές Χρήσεις 

 
3.3   Συγκεντρωτικά αποτελέσµατα 

3.3.1 Ολυµπιακή χρήση 
3.3.2 Παραολυµπιακή χρήση 
3.3.3 Μετά ολυµπιακή χρήση 
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Εισαγωγή 

Βασικό στοιχείο σχεδιασµού ενός προγράµµατος διαχείρισης στερεών αστικών 
αποβλήτων (ΑΣΑ) είναι η διερεύνηση και η γνώση των χαρακτηριστικών των προς 
συλλογή και επεξεργασία αποβλήτων. Τα χαρακτηριστικά που εξετάζονται στο παρόν 
κεφάλαιο είναι η ποσότητα των αποβλήτων, η ποιοτική τους σύσταση, το ειδικό τους 
βάρος, ο βαθµός συµπίεσής τους και η υγρασία ως κριτήριο διαχωρισµού των 
ανακυκλώσιµων. Επιπλέον, εξετάζονται και εκτιµούνται τα ποσοτικά και ποιοτικά 
χαρακτηριστικά αυτών στους διάφορους τοµείς του Ολυµπιακού Χωριού, 
λαµβάνοντας υπόψιν και την ανάλογη εµπειρία από προγράµµατα ανακύκλωσης που 
ήδη έχουν εφαρµοστεί. Κατά αυτόν τον τρόπο προσδιορίζονται οι αναµενόµενες 
ποσότητες ανακτώµενων υλικών τόσο στην ζώνη κατοικίας, όπου συναντώνται 
κυρίως υλικά οικιακού τύπου, όσο και στην διεθνή ζώνη, όπου απαντώνται µη 
οικιακές µονάδες παραγωγής στερεών αποβλήτων, όπως γραφεία, εµπορικά 
καταστήµατα, εστιατόρια και ιδρύµατα. Η εκτίµηση αυτή πραγµατοποιείται και για 
τις τρεις περιόδους λειτουργίας του Ολυµπιακού Χωριού. 

 
 

3.1. ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΩΝ ΑΠΟΡΡΙΠΤΟΜΕΝΩΝ 
ΥΛΙΚΩΝ  

3.1.1 Προσδιορισµός  

Τα Αστικά Στερεά Απόβλητα είναι τα στερεά ή ηµιστερεά υλικά τα οποία, κάτω από 
κάποιες συγκεκριµένες συνθήκες, δεν έχουν αρκετή αξία ή χρησιµότητα για τον 
κάτοχό τους ώστε αυτός να συνεχίσει να υφίσταται τη δαπάνη, τη µέριµνα ή το βάρος 
της διατήρησής τους. (Με άλλα λόγια, το κόστος απόρριψης ή αποβολής τους είναι 
µικρότερο από το κόστος διατήρησής τους). Είναι τα στερεά υλικά που προκύπτουν 
από δραστηριότητες των νοικοκυριών, των εµπορικών καταστηµάτων, του 
καθαρισµού οδών καθώς άλλα απορρίµµατα (ιδρυµάτων, γραφείων, επιχειρήσεων) τα 
οποία µπορούν λόγω της φύσης τους ή της σύνθεσής του να εξοµοιωθούν µε τα 
οικιακά απόβλητα [Οδηγία 1999/31/ΕΚ]. Επιπλέον, είναι αντικείµενα ή υλικά από τα 
οποία ο κάτοχός τους θέλει ή πρέπει ή υποχρεούται να απαλλαγεί. Με βάση τις 
προαναφερθείσες παρατηρήσεις στον χώρο του Ολυµπιακού Χωριού απαντώνται 
απορρίµµατα όπως παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα.  

 

 

 

 52



Σχεδιασµός συστήµατος ανακύκλωσης                                   Κεφάλαιο 3: Ανάλυση ποσότητας -σύνθεσης 

 

Πίνακας 3.1 Αστικά Στερεά Απόβλητα που απαντούνται στο χώρο του Ολυµπιακού 
χωριού 

Χαρακτηρισµός  

Πηγής Αποβλήτων 

Τυπικές δραστηριότητες 
ή εγκαταστάσεις όπου 
παράγονται 

Τύποι και συστατικά 
αποβλήτων 

Οικιακά απόβλητα Κατοικίες, πολυκατοικίες Τροφικά υπολείµµατα, 
ζυµώσιµα, χαρτιά, 
χαρτόνια, πλαστικά, 
υφάσµατα, γυαλιά, ξύλα, 
απόβλητα κήπων, 
µέταλλα, ογκώδη 
αντικείµενα, επικίνδυνα 
τοξικά οικιακά απόβλητα, 
δέρµατα, ηλεκτρικά είδη/ 
συσκευές, κτλ 

Εµπορικά απόβλητα  Καταστήµατα, εστιατόρια, 
γραφεία, ξενοδοχεία 
µικρές βιοτεχνίες, 
τυπογραφία, συνεργεία κτλ

Χαρτιά, χαρτόνια, 
πλαστικά,  ξύλα, τροφικά 
υπολείµµατα, γυαλιά, 
µέταλλα, ειδικά απόβλητα 

Απόβλητα ιδρυµάτων Σχολεία, νοσοκοµεία, 
διοικητήρια, κτλ. 

(δεν περιλαµβάνονται τα 
µολυσµατικά απόβλητα) 

Χαρτιά, χαρτόνια, 
πλαστικά,  ξύλα, τροφικά 
υπολείµµατα, γυαλιά, 
µέταλλα, ειδικά απόβλητα 

Απόβλητα καθαρισµού 
κοινόχρηστων χώρων 

Καθαρισµός οδών, 
πάρκων, παραλίων, 
χώρων, αναψυχής 

Σκουπίδια, ξύλα, κλαδιά 
κτλ 

 

∆ιαµέσου της ανάκτησης και ανακύκλωσης αποδίδεται σε τµήµα των απόβλητων νέο 
σκοπό ύπαρξης, αποβάλλοντας από αυτά την ιδιότητα του αποβλήτου και 
αποδίδοντάς του και πάλι την ιδιότητα του αγαθού. Τα υλικά, τα οποία µπορούν να 
ανακυκλωθούν ονοµάζονται ανακυκλώσιµα. Τα υλικά αυτά είναι κυρίως το χαρτί, τα 
µέταλλα, το πλαστικό και το γυαλί. Ειδικότερα, τα τέσσερα αυτά υλικά απαρτίζονται 
από τις εξής υποκατηγορίες υλικών έτσι όπως παρουσιάζεται στο παρακάτω πίνακα. 
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 Πίνακας 3.2: Επιµέρους συστατικά και τύποι πηγών προέλευσης των υλικών 
ανακύκλωσης που αναµένεται να εµφανιστούν 

Υλικό Επιµέρους συστατικά  Πηγές προέλευσης 

Έντυπο χαρτί Εφηµερίδες, περιοδικά, βιβλία, 
χαρτί εκτυπωτή κτλ 

Χάρτινη συσκευασία 
υγρών 

Συσκευασίες φρέσκου γάλατος 
(TETRAPAK), συσκευασίες 
χυµών  

Χαρτί 

Χαρτόνι Συσκευασίες ειδών χονδρικής 
αγοράς, συσκευασίες 
ηλεκτρικών ειδών, συσκευασίες 
απορρυπαντικών  

Φιάλες ΡΕ- 
Πολυαιθυλένιο 

Φιάλες καθαριστικών, φιάλες 
απολλυµαντικών, φιάλες 
µαλλακτικών, συσκευασίες 
υγρών απορρυπαντικών, φιάλες 
οινοπνεύµατος 

ΡΕΤ- Polyethylene 
terepthalate 

Φιάλες πόσιµου νερού,  φιάλες 
αναψυκτικών ποτών 
(ανθρακούχων και µη) 

PVC 
(Πολυβυνιλοχλωρίδιο) 

Φιάλες βρώσιµων ελαίων, 
καλλυντικών 

Πλαστικό φιλµ Πλαστικές σακούλες, πλαστικό 
φιλµ περιτυλίγµατος, κτλ 

Πλαστικό 

 

Λοιπά πλαστικά ΡΡ- Πολυπροπυλένιο, 

PS–Πολυστυρόλιο 

Αλουµίνιο Συσκευασίες αναψυκτικών και 
προϊόντων ζυθοποιίας  

Μέταλλα 

Σιδηρούχα µέταλλα Μεταλλικά κουτιά γάλατος, 
τροφίµων 

Καφέ Κυρίως µπύρες 

∆ιαφανές Αναψυκτικά, οινοπνευµατώδη 
ποτά 

Γυαλί 

Πράσινο Οίνοι, µπύρες, αναψυκτικά 
 
 

 54



Σχεδιασµός συστήµατος ανακύκλωσης                                   Κεφάλαιο 3: Ανάλυση ποσότητας -σύνθεσης 

3.1.2 Παραγωγή ΑΣΑ 

Το στοιχείο των ποσοτήτων που παράγονται ανά ηµέρα ή έτος αποτελεί το πλέον 
βασικό στοιχείο για τον σχεδιασµό ενός οποιουδήποτε συστήµατος διαχείρισης των 
απορριµµάτων. Συγκεκριµένα, είναι αναγκαίος ο προσδιορισµός του κατά τον 
σχεδιασµό ενός προγράµµατος ανακύκλωσης καθώς οι ανακτώµενες ποσότητες 
υπολογίζονται βάσει της ποσότητας µικτών απορριµµάτων, του κλάσµατος των ΑΣΑ 
που είναι ανακυκλώσιµο και βάσει του ποσοστού συµµετοχής των πολιτών στο 
πρόγραµµα ανάκτησης υλικών.  

Είθισται οι ποσότητες των απορριµµάτων και των βασικών συστατικών τους να 
εκφράζονται σε βάρος. Το βάρος έχει το πλεονέκτηµα ότι µετριέται εύκολα από τον 
όγκο και είναι ανεξάρτητο από τον βαθµό συµπίεσης, ο οποίος δεν είναι ούτε 
ελεγχόµενος ούτε δύναται να προσδιοριστεί µε ακρίβεια στις διάφορες φάσεις της 
διαχείρισης. Κατά κανόνα, οι ποσότητες των οικιακών αποβλήτων αλλά και των ΑΣΑ 
εκφράζονται σε µονάδες βάρους ανά κάτοικο ανά ηµέρα (kg/άτοµο/ηµέρα). Αυτό 
γίνεται διότι µε βάση την τιµή αυτή, µπορούν να εκτιµηθούν ποσότητες για 
διαφορετικά µεγέθη πληθυσµών και για διαφορετικής διάρκειας χρονικές περιόδους 
αναφοράς.  

Τα ποσοτικά χαρακτηριστικά των αστικών στερεών αποβλήτων κυµαίνονται από 
περιοχή σε περιοχή και είναι δυνατόν να υπόκεινται και σε διαχρονική µεταβολή. 
Κύριες υπεύθυνες παράµετροι για το φαινόµενο αυτό είναι: 

• 

• 

• 

• 

                                                

Οι οικονοµικές δραστηριότητες. Συγκεκριµένα, µικρές τιµές παραγωγής ΑΣΑ 
εµφανίζονται σε πολύ φτωχές χώρες, ενώ σε περιοχές των ΗΠΑ µε υψηλό 
εισόδηµα ξεπερνά τα 2,5 κιλά1. Το φαινόµενο αυτό είναι άµεση απόρροια του 
τρόπου διαβίωσης και  της χρήσης των προϊόντων. 

Τα καταναλωτικά πρότυπα. Η µεγαλύτερη κατανάλωση τροφικών ή 
εµπορικών αγαθών έχει ως απόληξη µεγαλύτερες ποσότητες απορριµµάτων 
είτε ζυµώσιµων ή αποβλήτων συσκευασιών, αντιστοίχως. 

Οι διατροφικές συνήθειες. Χαρακτηριστικό παράδειγµα αποτελούν οι 
κάτοικοι της Ελλάδας και των µεσογειακών χωρών, οι οποίοι παράγουν 
αυξηµένες ποσότητες ζυµώσιµων εξαιτίας της πληθώρας φρούτων και 
κηπευτικών.  

Ο αγροτικός ή αστικός τύπος της περιοχής. Οι κάτοικοι αγροτικών περιοχών 
παράγουν σηµαντικά λιγότερα ζυµώσιµα καθώς είθισται µεγάλο µέρος των 

 
1 Η παραγωγή κυµαίνεται από χαµηλά επίπεδα σε πολύ φτωχές χώρες της τάξεως των 0,2-0,4 kg/κάτοικο/ 
ηµέρα και φθάνει µέχρι και 4 kg/κάτοικο/ ηµέρα  σε ορισµένες περιοχές των ΗΠΑ. [11],[3] 
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τροφικών υπολειµµάτων να προορίζεται για την διατροφή των εκτρεφόµενων 
ζώων ή για λιπασµατοποίηση µε χρήση στον κήπο.   

Ο τύπος εµπορικής δραστηριότητας. Αποτελεί ιδιαίτερα σηµαντική 
παράµετρο στην περίπτωση αστικού εµπορικού κέντρου.  

• 

• Η χρήση οικιακών σκουπιδοφάγων στην κουζίνα. Από την εφαρµογή  των 
συσκευών αυτών σε χώρες του εξωτερικού έχει παρατηρηθεί µείωση στο 
ελάχιστο των ποσοτήτων του ζυµώσιµου κλάσµατος, ενώ στην Ελλάδα δεν 
είναι διαδεδοµένη η χρήση τους.   

Στα παραπάνω πρέπει να προστεθεί πλήθος παραγόντων που πηγάζουν από την 
κοινωνική, οικονοµική και  πολιτιστική ζωή της εκάστοτε χώρας, πόλης ή περιοχής, 
όπως το µορφωτικό επίπεδο, η ευκολία απόρριψης ενός αγαθού και οι νοµοθετικές 
ρυθµίσεις. 

Στον πίνακα  που παρατίθεται (Πίνακας 3.3) αναγράφονται συγκριτικά στοιχεία για 
τις παραγόµενες ποσότητες σε διάφορες ευρωπαϊκές πόλεις αναφερόµενα στην 
προηγούµενη δεκαετία. Οι ποσότητες αυτές αναµένεται σήµερα να εµφανίζουν 
µεγαλύτερες τιµές, ακολουθώντας την γενική τάση αύξησης των παραγόµενων 
αποβλήτων, η οποία συµβαδίζει µε την άνοδο του οικονοµικού επιπέδου της ζωής και 
µε την τεχνολογική ανάπτυξη των ευρωπαϊκών χωρών. Ο πίνακας αυτός ενέχει 
ιδιαίτερο ενδιαφέρον καθώς θεωρείται αντιπροσωπευτικός για ένα µεγάλο τµήµα των 
αθλητών που θα προσέλθουν στο Ολυµπιακό Χωριό, καθώς η εκτίµηση των 
ποσοτήτων που αντιστοιχούν σε ένα αθλητή ή µέλος της συνοδείας θα 
πραγµατοποιηθεί βάσει των ποσοτήτων που παράγουν στην χώρα όπου και 
διαµένουν. 

Πίνακας 3.3  Οι παραγόµενες ποσότητες σε διάφορες ευρωπαϊκές πόλεις αναφερόµενες 
στο διάστηµα 1990-1995 [6]  

Πόλη Κάτοικοι Ετήσια παραγωγή ανά 
κάτοικο 

(kg/ κάτοικο/ έτος) 

Μέση ηµερήσια 
παραγωγή ανά κάτοικο

(kg/ κάτοικο /ηµέρα) 

Βερολίνο 2.000.000 595,0 1,63 

Κοπεγχάγη 467.850 595,2 1,63 

Μοναχό 1.253.188 576,7 1,58 

Παρίσι 2.176.243 494,2 1,35 

Στοκχόλµη 669.485 340,6 0,93 
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Βιέννη 1.506.201 426,8 1,17 

Ζυρίχη 361.813 413,0 1,13 

Από τον παραπάνω πίνακα διαπιστώνεται πως η ηµερήσια παραγωγή αστικών 
απορριµµάτων στις αρχές της προηγούµενης δεκαετίας στην Ευρώπη κυµαινόταν σε 
γενικές γραµµές από 1,2 έως 1,6 kg /κάτοικο /ηµέρα.  Σύµφωνα µε την πηγή [7], το 
1999 η µέση παραγωγή σε χώρες της Ε.Ε ήταν 540 kg/ κάτοικο/ έτος, που 
αντιστοιχούν σε 1,47 kg /κάτοικο /ηµέρα. Στις υπό ένταξη χώρες η παραγωγή ανά 
κάτοικο εµφανίζεται χαµηλότερη και ίση µε 0,98 kg.  

Ωστόσο, λαµβάνοντας υπόψιν την γενικότερη τάση αύξησης των ποσοτήτων ΑΣΑ 
που επικρατεί στις αναπτυγµένες χώρες, γίνεται αντιληπτό ότι για την εκτίµηση των 
ποσοτήτων αυτών σε παρούσες συνθήκες και κυρίως σε µελλοντικές, όπως απαιτείται 
για την εφαρµογή ενός προγράµµατος ανακύκλωσης, χρειάζεται η προσαύξηση των 
τιµών αυτών κατά ένα ποσοστό. Ειδικότερα, µε βάση πενταετή θεώρηση, οι 
ποσότητες αυτές αναµένεται να κυµαίνονται κατά το έτος 2010 στα επίπεδα του 1,6-
2,0 kg/ κάτοικο /ηµέρα. 

 
Γράφηµα 3.1 Χρονική µεταβολή των παραγόµενων ποσοτήτων στην Ελλάδα και στην 
Ευρωπαϊκή Ένωση [7] 

Στην Ελλάδα οι παραγόµενες ποσότητες παρουσιάζουν διαφοροποίηση από περιοχή 
σε περιοχή, ανάλογα µε το µέγεθος των οικισµών, το οποίο συνδέεται έµµεσα µε την 
οικονοµική κατάσταση των κατοίκων. Συγκεκριµένα, εκτιµάται ότι σε οικισµούς της 
υπαίθρου µε πληθυσµό κάτω των 2000, η µέση παραγωγή στερεών απορριµµάτων 
(οικιακών και εµπορικών) είναι από 0,6 έως 0,8 kg/άτοµο/ ηµέρα. Σε πόλεις µέχρι 
100.000 κατοίκους, η µέση παραγωγή κυµαίνεται από 0,8 έως 1,2 kg/άτοµο/ηµέρα, 
ενώ σε µεγαλύτερες πόλεις εκτιµάται από 1,2 έως 1,4 kg/άτοµο/ηµέρα.  
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Πίνακας 3.4 Τυπικές τιµές παραγωγή ΑΣΑ στην Ελλάδα ανάλογα µε το πληθυσµό της 
πόλης 

Πληθυσµός οικισµού ή Πόλης 

 

Παραγωγή αστικών απορριµµάτων 

- Ενδεικτική τιµή  (kg/άτοµο/ηµέρα) 

<2.000 0,7 

2.000-10.000 0,9 

10.000-100.000 1,0 

>100.000 1,3 

Ωστόσο, σηµαντική είναι και η διαχρονική µεταβολή των ποσοτήτων. Κατά την 
διάρκεια των τελευταίων δεκαετιών, σύµφωνα µε το Υπουργείο Περιβάλλοντος η 
κατά άτοµο παραγωγή ΑΣΑ παρουσιάζει αυξητική τάση παράλληλα µε την αύξηση 
του οικονοµικού επιπέδου της ζωής. Οι ποσότητες αυτές αναµένεται να αυξηθούν 
επιπλέον στις προσεχείς δεκαετίες και ίσως να προσεγγίσουν τις αντίστοιχες των 
υπολοίπων κρατών της Ευρωπαϊκής Ένωσης.   

Γράφηµα 3.2 ∆ιαχρονική τάση µεταβολής των παραγόµενων ποσοτήτων στην Ελλάδα 

∆ιαχρονική αύξηση παραγωγής αστικών στερεών 
αποβλήτων στην Ελλάδα
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3.1.3 Σύνθεση των ΑΣΑ 

Η σύνθεση των απορριµµάτων είναι το δεύτερο σηµαντικό στοιχείο για το σχεδιασµό 
ενός ολοκληρωµένου προγράµµατος διαχείρισης στερεών αποβλήτων. Πάνω σε αυτό 
το στοιχείο εξαρτώνται πλήθος παραµέτρων, όπως το ειδικό βάρος των αποβλήτων 
και κατά συνέπεια ο συνολικός όγκος προς συλλογή, η εφαρµογή προγραµµάτων 
ανάκτησης και ανακύκλωσης και ο υπολογισµός του βιοαποικοδοµίσιµου οργανικού 
κλάσµατος. 

Η σύνθεση των αστικών αποβλήτων εξαρτάται έµµεσα από πλήθος 
κοινωνικοοικονοµικών παραµέτρων και παρουσιάζει ιδιαίτερες διακυµάνσεις. Είναι 
αποτέλεσµα του τρόπου διαβίωσης των πολιτών και ιδίως της οικογένειας, η οποία 
είναι ο κύριος παραγωγός αστικών απορριµµάτων. Συνίσταται σε σειρά παραµέτρων, 
όπως το επίπεδο περιβαλλοντικής ευαισθητοποίησης, το οικονοµικό επίπεδο της 
οικογένειας, η µόρφωση των κατοίκων, οι επαγγελµατικές ενασχολήσεις, οι 
διατροφικές συνήθειες και εν γένει η νοοτροπία των κατοίκων. Ενδεικτικό της 
ποικιλότητας της σύνθεσης είναι το γεγονός ότι σε περιοχές χαµηλού εισοδήµατος τα 
τροφικά υπολείµµατα ξεπερνούν το 65% και το χαρτί κυµαίνεται από 1-10%, ενώ σε 
χώρες µε υψηλό εισόδηµα υπάρχει αυξηµένο ποσοστό χαρτιού έως και 45% µε 
αντιστρόφως ανάλογη µεταβολή των ζυµώσιµων τα οποία κυµαίνονται στα επίπεδα 
του 6-30%.[Πηγή]. Η διαφοροποίηση της σύνθεσης είναι εµφανέστερη σε χώρες µε 
αισθητή διαφοροποίηση στο µέσο εισόδηµα, όπως αυτό φαίνεται στον πίνακα 3.5. 

Ωστόσο, ιδιαίτερη µνεία οφείλεται να γίνει για την διαχρονική µεταβολή της 
σύστασης των απορριµµάτων. Συγκεκριµένα, το ποσοστό των ζυµώσιµων 
παρουσιάζει σηµαντική τάση µείωσης ιδιαίτερα στα µεγάλα αστικά κέντρα. 
Αντιθέτως, είναι πιστοποιηµένο κατά τις τελευταίες δεκαετίες ότι  το κλάσµα του 
χαρτιού αυξάνεται συνεχώς, ιδιαίτερα όµως σε αναπτυσσόµενες χώρες όπως η δική 
µας. ενώ το κλάσµα των υπολοίπων ανακυκλώσιµων υλικών (πλαστικό, γυαλί, 
µέταλλα)  ακολουθεί µικρότερης τάξης αύξηση. Οι προαναφερθείσες τάσεις 
συµβαδίζουν µε την αλλαγή των καταναλωτικών προτύπων και ειδικότερα µε την 
διεύρυνση της κατανάλωσης αγαθών εν συγκρίσει µε προγενέστερες δεκαετίες, των 
οποίων οι συσκευασίες καταλήγουν στα απορρίµµατα. 

Πίνακας 3.5 Η σύσταση των στερεών αποβλήτων σε χώρες υψηλού, µεσαίου και 
χαµηλού µέσου εισοδήµατος και στην Ελλάδα την προηγούµενη δεκαετία στο διάστηµα 
1987-1995. [6],[4],[10] 
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 Χώρα  Χαρτί Οργανικά Γυαλί Πλαστικό Μέταλλο Ύφασµα Άλλα 
Ποσοστό 
υλικών 
ανακύκλωσης

Αυστρία 22,4 27,8 5,3 10,3 4,2 2,2 27,8 42,2 
Καναδάς 38,9 33,9 6,5 4,9 6,2 3,6 6,2 56,5 
∆ανία 34 30 6 6 8 0 16 54 
Γαλλία (1) 30 25 12 6 5 4 18 53 
Γερµανία (1) 30,8 28,3 10,4 7,7 3,9 0 (2) 19 52,8 
Ιταλία 22,3 42,1 7,1 (3) 7,2 3 0 18,3 39,6 
Ιαπωνία 31-37 10-16 14-16 14-16 5,5-6,4 3,8 14 - 
Ολλανδία 24,2 52,4 7,2 7,1 3,2 2,9 3 41,7 
Ελβετία 20,8 33 8,7 13,4 5,9 2,1 16 48,8 
Μ.Βρετανία 33,9 23,4 14,4 4,2 7,1 3,2 12,9 59,6 
Η.Π.Α. 35,6 29 8,4 7,3 8,9 2 8,7 60,2 
Ινδία 7 75 2 1 (4) 0,1 3 8,9 10,1 
Νιγηρία 6,6 76 0,6 4 (4) 2,5 1,4 8,9 13,7 
Αίγυπτος 13 60 2,5 1,5 (4) 3 2,5 17,5 20 
Βραζιλία 31,5 47,7 4,7 3,9 (4) 5,9 4,1 2,1 46 
Μεξικό 16,7 56,4 3,7 5,8 (4) 5,7 6 5,7 31,9 

Αθήνα (1) 19,5 59,8 2,6 7 3,8 3,4 (5) 4 32,9 
Θεσ/νίκη (1) 17,7 51,7 4,1 7,2 5,9 9,4 (5) 4 34,9 
Ρόδος (1) 17 43 14 10 10 3 (5) 3 51 
Ηράκλειο (1) 17,2 52,5 1,4 14,3 2,8 0 11,7 35,7 
Χανιά (1) 19,05 55,35 3,97 8,6 3,3 4 5,7 34,9 
Κως  25 37 12 11 5 5 5 53 
Καλαµάτα  25 47 3 7,5 3,5 6 8 39 
Νάξος  22 48 6 9 3 5 7 40 

(1) µόνο οικιακά απόβλητα (4) πλαστικό - ελαστικό – δέρµα 
(2)περιλαµβάνει µόνο το πλαστικό (5) ύφασµα - ξύλο - δέρµα – ελαστικό 
(3)γυαλί – αδρανή  

Παρόλο που η σύνθεση των απορριµµάτων είναι ένα µέγεθος που µεταβάλλεται 
ακολουθώντας ‘τυχαίο’ χαρακτήρα, εντούτοις εµφανίζονται οµοιότητες µεταξύ 
κρατών, περιοχών, συνοικιών της ίδιας πόλεως και εν γένει όπου επικρατούν 
παραπλήσιες συνθήκες τόσο χωρικά όσο και χρονικά, όπως οι οµοιότητες σε µήνες ή 
εποχές του έτους.  

Εντός της Ελλάδας, σε γενικές γραµµές υφίσταται οµοιοµορφία σε περιοχές µε 
οµοιότητες κοινωνικοοικονοµικών συνθηκών. Συγκεκριµένα, η σύνθεση των 
απορριµµάτων είναι δυνατόν να κατηγοριοποιηθεί ανάλογα µε τον πληθυσµό του 
οικισµού, ο οποίος υποδηλώνει την θέση του οικισµού σε ύπαιθρο ή πόλη. Σε αστικές 
περιοχές και σε συνοικίες µε αυξηµένο εισόδηµα, το ποσοστό των ζυµώσιµων είναι 
µικρότερο και τα ποσοστά των υπολοίπων συστατικών είναι αυξηµένα συγκριτικά µε 
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µικρότερους οικισµούς. Πρέπει να διευκρινιστεί ότι το Ολυµπιακό Χωριό ανήκει 
στην κατηγορία των αστικών περιοχών καθώς υπάγεται στην ευρύτερη περιοχή της 
πρωτεύουσας. 

Η µέση σύνθεση των απορριµµάτων στην Ελλάδα, έχει την µορφή που παρουσιάζεται 
στο ακόλουθο διάγραµµα.  

Γράφηµα 3.3 Η µέση σύσταση των αστικών στερεών αποβλήτων στην Ελλάδα το έτος 
1997[πηγή ΚΥΑ/1016/1997]  

Μέση σύνθεση των απορριµµάτων στην Ελλάδα (1997)

Ζυµώσιµα
47,0%

Χαρτί 
20,0%

Πλαστικά
8,5%

Υπόλοιπα
15,5%

Γυαλί
4,5%

Μέταλλα
4,5%

 
Ιδιαίτερα κατατοπιστικό της σύνθεσης των ΑΣΑ στην Ελλάδα είναι το παρακάτω 
γράφηµα στο παρουσιάζονται αποτελέσµατα µελετών σε διάφορες περιοχές και σε 
διάφορες χρονικές περιόδους. Στο γράφηµα αυτό πιστοποιείται η αύξηση που 
σηµειώνεται τα τελευταία έτη στο ποσοστό των ανακυκλώσιµων υλικών, όπως 
φαίνεται από δυο µελέτες του 1998 και µια του 2003-4. Αναλυτικότερα, το ποσοστό 
των ανακυκλώσιµων (χαρτί, πλαστικό, γυαλί και µέταλλο) αυξήθηκε τα τελευταία 10 
έτη από τα επίπεδα του 20-25%, σε τιµές οι οποίες τα τελευταία έτη κυµαίνονται 
πλέον στο 40-45%.  Αυτό το στοιχείο είναι καθοριστικής σηµασίας για το σχεδιασµό 
του προγράµµατος ανακύκλωσης καθώς οι ανακτώµενες ποσότητες εξαρτώνται από 
το κλάσµα των ανακυκλώσιµων στα απορριπτόµενα υλικά και από το ποσοστό 
συµµετοχής των πολιτών. 

 

Γράφηµα 3.4 Σύνθεση ΑΣΑ σε διάφορες περιοχές της χώρας σε σύγκριση µε την 
περιοχή µελέτης και την χρονική περίοδο αναφοράς 
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Παράλληλα, αισθητή γίνεται η διακύµανση της σύνθεσης των απορριµµάτων στην 
µεταβολή των εποχών του έτους. Έχει παρατηρηθεί µέσα από δειγµατοληψίες σε 
διάφορες πόλεις της Ελλάδας ότι οι τιµές της σύστασης των απορριµµάτων 
εµφανίζουν διαφορά στις διάφορες εποχές του έτους.  

Το καλοκαίρι είθισται να είναι η εποχή µε χαρακτηριστικές διαφοροποιήσεις στην 
σύνθεση εν συγκρίσει µε τις υπόλοιπες εποχές. Στην εποχή αυτή το κλάσµα των 
ζυµώσιµων αυξάνει εξαιτίας των υψηλών ποσοτήτων τροφικών υπολειµµάτων. Όσο 
αφορά τα ανακυκλώσιµα υλικά, εµφανίζεται επίσης σηµαντική διαφοροποίηση στην 
σύνθεση. Ειδικότερα, τα ποσοστά του το πλαστικού ΡΕΤ αυξάνουν σηµαντικά τους 
θερινούς µήνες εφόσον είναι το κύριο συστατικό συσκευασίας του εµφιαλωµένου 
νερού. Ταυτόχρονα, πιστοποιείται µια τάση µείωσης στην περίοδο αυτή για το 
ποσοστό του χαρτιού (διάγραµµα 3.2). Οι παραπάνω δυο διαφοροποιήσεις σύµφωνα 
µε τα ήδη εφαρµοσµένα προγράµµατα ανακύκλωσης εµφανίζονται σε ανάλογο βαθµό 
και στο ρεύµα των ανακυκλώσιµων την περίοδο αυτή. Η µεταβολή αυτή έχει 
αντίκτυπο τόσο στο ποσοστό του χαρτιού και του πλαστικού στα ανακυκλώσιµα, όσο 
και στις ποσότητες του κάθε υλικού. Το τελευταίο δεν είναι αυτονόητο λόγω του ότι 
η µεταβολή του ποσοστού ενός υλικού δεν συνεπάγεται κατά ανάγκη αντίστοιχη 
µεταβολή της ποσότητας.  

 

Γράφηµα 3.5  ∆ιακύµανση του ποσοστού χαρτιού κατά την διάρκεια του έτους [3],[17]  
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Ποσοστιαία παρουσία του χαρτιού στα ΑΣΑ
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Ενδιαφέρον παρουσιάζει και η προέλευση των ανακυκλώσιµων υλικών, έτσι όπως 
αυτή καταγράφθηκε από αντίστοιχες µελέτες σε δυο ελληνικές πόλεις (πίνακας 3.6). 
Το τυπωµένο χαρτί και το χαρτόνι είναι τα κύρια συστατικά του χαρτιού που 
συναντάται στα ΑΣΑ µε αποτέλεσµα να αποτελούν υλικά – στόχοι των περισσοτέρων 
προγραµµάτων ανακύκλωσης. Το ποσοστό τους στα ΑΣΑ κατά το έτος διεξαγωγής 
της µελέτης κυµαινόταν στο 8-11% του συνόλου των ΑΣΑ, ενώ σήµερα εκτιµάται ότι 
το ποσοστό αυτό ανέρχεται στο 15-18% καθώς το έντυπο χαρτί και το χαρτόνι είναι 
τα κύρια υλικά τα οποία προωθούν τη αύξηση του χαρτιού.  

Παράλληλα, από τις συγκεκριµένες µελέτες εξάγεται πως το κύριο συστατικό του 
πλαστικού είναι το φύλλο  πολυαιθυλενίου (ΡΕ), το οποίο στην χρονική στιγµή που 
αναφέρονται οι µελέτες αποτελούσε το 5% περίπου των αστικών αποβλήτων. Σε 
σηµερινές συνθήκες εκτιµάται ότι η τιµή αυτή παρουσιάζει σηµαντική αύξηση µε 
παράλληλη σηµαντική αύξηση του υλικού ΡΕΤ.  

Όσο αφορά τα µέταλλα, τα σιδηρούχα υλικά υπερτερούν κατά βάρος του αλουµινίου 
κυρίως λόγω του µικρού ειδικού βάρους του τελευταίου, ενώ εκτιµάται ότι η 
κατάσταση για τα µέταλλα παραµένει γενικά σταθερή σήµερα µε µικρής κλίµακας 
αύξηση και για τα δυο επιµέρους υλικά.   

Πίνακας 3.6 Προέλευση χαρτιού, πλαστικού και µετάλλων στα ΑΣΑ των Χανίων και 
της Καλαµάτας το 1990 [4] 

Υλικά Υποκατηγορία υλικού Χανιά Καλαµάτα 
 

 
Ποσοστό 
κ.β. 

Ποσοστό 
κ.β στο 
υλικό 

Ποσοστό 
κ.β. 

Ποσοστό 
κ.β στο 
υλικό 

      
Τυπωµένο 5,7 29,8 3,1 12,4 
Συσκευασία 1,5 7,9 1,7 6,8 
Χαρτόνι 2,5 13,1 8,7 34,8 

Χαρτί 

Λοιπά χαρτιά 9,4 49,2 11,5 46,0 
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 Σύνολο 19,1 100 25,0 100 
      

Φύλλο ΡΕ 5,6 67,5 5,1 68,9 
ΡΕΤ 0,2 2,4 0,3 4,1 
PVC 0,1 1,2 0,1 1,4 
Λοιπά πλαστικά 2,4 28,9 1,9 25,7 

Πλαστικό 

Σύνολο 8,3 100 7,4 100 
      

Αλουµίνιο 0,9 24,3 0,6 17,6 
Σιδηρούχα 2,8 75,7 2,8 82,4 

  Μέταλλα 

Σύνολο 3,7 100 3,4 100 
      
Σύνολο Χαρτί-Πλαστικό-Μέταλλα 31,1  35,8  
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3.1.4 Παραγωγή ανακυκλώσιµων υλικών 

Η παραγωγή των ανακυκλώσιµων υλικών εξαρτάται άµεσα τόσο από την παραγωγή 
ΑΣΑ, όσο και από την σύνθεσή τους. Συγκεκριµένα, η παραγωγή των 
ανακυκλώσιµων υλικών προσδιορίζεται µε βάση τα εξής: 

• την ηµερήσια παραγωγή ΑΣΑ (Wµ) 

• το ποσοστό των ανακυκλώσιµων στα ΑΣΑ (α) 

• το ποσοστό συµµετοχής των υλικών αυτών στο ρεύµα της ανακύκλωσης (π) 

Συγκεκριµένα, η συνολική ποσότητα ΑΣΑ προς ανακύκλωση παρέχεται από την 
σχέση: 

Ηµερήσια παραγωγή Ηµερήσια παραγωγή Ποσοστό ΑΣΑ προς
 ανακυκλώσιµων             ΑΣΑ      ανακύκλωση (%)

    
= ⋅    

    





 (3.1) 

και 

Ποσοστό ΑΣΑ προς Ανακυκλώσιµα υλικά Ποσοστό 
 ανακύκλωση (%)           στα ΑΣΑ (%) Συµµετοχής (%)

    
= ⋅    

    





  (3.2) 

Ο προσδιορισµός του ρυθµού παραγωγής ανακυκλώσιµων µε την παραπάνω 
µεθοδολογία έχει τα εξής πλεονεκτήµατα σε σχέση µε την απευθείας χρησιµοποίηση 
της ποσότητας που απορρίπτεται στον κάδο των ανακυκλώσιµων σε ηµερήσια βάση: 

• Θεωρώντας ότι η κατάσταση θα παραµείνει γενικά σταθερή όσο αφορά το 
ποσοστό συµµετοχής, η παραγωγή ανακυκλώσιµων εκτιµάται µε πιο ασφαλή τρόπο 
καθώς εξαρτάται από την εκάστοτε παραγωγή και σύνθεση των ΑΣΑ, για τα οποία 
υπάρχουν διαθέσιµα στοιχεία.  

• Το ποσοστό συµµετοχής αν και είναι κατά βάση µεταβλητή παράµετρος, ωστόσο 
είναι απαλλαγµένη από την παραγωγή και την σύνθεση των ΑΣΑ, και εξαρτάται µόνο 
από την κοινωνική παράµετρο. Εποµένως, απαιτείται η εκτίµηση για ένα πιο σαφές 
µέγεθος από ότι η παραγωγή των ανακυκλώσιµων. 

• Είναι πιο εύκολο να εκτιµηθεί το ποσοστό συµµετοχής σε µη οικιακές πηγές 
απόρριψης ανακυκλώσιµων υλικών (όπου η παραγωγή παρουσιάζει ιδιαίτερα 
ευµετάβλητο χαρακτήρα και µπορεί να προσδιοριστεί περαιτέρω µόνο µε σύστηµα 
παρακολούθησης) σε σχέση µε την απευθείας πρόγνωση της παραγωγής 
ανακυκλώσιµων.  
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3.1.4.1   Ποσοστό συµµετοχής 

Αρχικά, σκόπιµο κρίνεται να διευκρινιστεί πως µέσα στο ποσοστό των υλικών 
ανακύκλωσης που συναντούνται στα Αστικά Στερεά Απορρίµµατα συναντάται ένα 
ποσοστό υλικών το οποίο εκ των πραγµάτων δεν µπορεί να ανακυκλωθεί. Αυτό 
συµβαίνει  εξαιτίας κυρίως της ανάµιξής των υλικών µε ξένες ύλες µε αποτέλεσµα το 
υλικό να µην έχει την απαιτούµενη οµοιογένεια προκειµένου να υποστεί περαιτέρω 
επεξεργασία και εν τέλει επαναπόκτηση της αξίας του. Παραδείγµατα τέτοιων υλικών 
που δεν δύνανται να ανακυκλωθούν, ενώ συγκαταλέγονται στα υλικά ανακύκλωσης 
των ΑΣΑ είναι οι συσκευασίες τροφίµων µε υπολείµµατα, χαρτιά καθαρισµού, υλικά 
µε περισσότερα του ενός υλικά κατασκευής και άλλα.  

Ως άµεση συνέπεια των παραπάνω είναι το ποσοστό συµµετοχής να µην δύναται να 
ξεπεράσει ένα ποσοστό της τάξεως του 80% για οικιακές πηγές παραγωγής 
ανακυκλώσιµων υλικών. Αυτό πρακτικά συνεπάγεται ότι στην ευνοϊκότερη 
περίπτωση των εξαιρετικά πρόθυµων για συµµετοχή στην ανακύκλωση πολιτών, η 
συµµετοχή δεν πρόκειται να ξεπεράσει την τιµή αυτή. Το γεγονός αυτό δηµιουργεί 
ένα πρώτο πάνω όριο για το ποσοστό συµµετοχής, το οποίο είναι χρήσιµο να 
λαµβάνεται υπόψιν σε περιπτώσεις υπερεκτίµησης της παραµέτρου. 

 

3.1.4.2  Εµπειρία από προγράµµατα ανακύκλωσης 

Στην Ελλάδα το πρόγραµµα ανακύκλωσης που εφαρµόζεται από την ΕΕΑΑ άρχισε το 
έτος 1994, αρχικά µόνο στο ∆ήµο Αµαρουσίου, ενώ µέχρι σήµερα έχει επεκταθεί η 
εφαρµογή του σε 7 δήµους της Αττικής (Μαρούσι, Βριλήσσια, Κηφισιά, Πεύκη, 
Χαλάνδρι και Φιλοθέη). Από την εφαρµογή των προγραµµάτων ανακύκλωσης 
απεκοµίστηκαν χρήσιµα στοιχεία που πρέπει να συνεκτιµηθούν στον σχεδιασµό ενός 
προγράµµατος προκειµένου οι προβλέψεις των αναµενόµενων ποσοτήτων να 
στηρίζονται σε αληθινά δεδοµένα που συγκροτούν την σηµερινή κατάσταση στην 
Ελλάδα στο τοµέα της ανακύκλωσης. 

Ο πίνακας 3.7 είναι ιδιαίτερα κατατοπιστικός όσο αφορά την παραγωγή των 
ανακυκλώσιµων υλικών σήµερα στην Ελλάδα. Στο πίνακα αυτό παρουσιάζονται οι 
συλλεγόµενες ποσότητες για κάθε δήµο κατά το µήνα Μάρτιο. Είναι ιδιαίτερα 
σηµαντικό να τονιστεί ότι ο µήνας αυτός είναι αντιπροσωπευτικός της παραγωγής 
ανακυκλώσιµων υλικών όπως παρουσιάζεται αναλυτικότερα στο διάγραµµα 3.5. 
Κατά το µήνα αυτό, τα ποσοστά συµµετοχής κυµαίνονται από 41 έως 44 % για τους 
δήµους Χαλανδρίου και Φιλοθέης, ενώ στους υπόλοιπους δήµους αποκτά τιµές από 
23 έως 30%. Η διαφοροποίηση αυτή είναι αποτέλεσµα της διαφοράς στην 
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ευαισθητοποίηση των πολιτών, στην ενηµέρωση και σε µια σειρά αιτίες από κατά 
βάση κοινωνικές.  

Καθοριστικής σηµασίας για την εκτίµηση των ποσοτήτων που αναµένεται να 
παραχθούν στο χώρο του Ολυµπιακού Χωριού µεταολυµπιακά, είναι και η εµπειρία 
που έχει αποκοµιστεί από περιπτώσεις εργατικών κατοικιών. Σε προγράµµατα που 
εφαρµόστηκαν σε εργατικές κατοικίες είναι  παρατηρηµένο ότι η παραγωγή 
ανακυκλώσιµων υλικών είναι µεγαλύτερη σε σχέση µε τις υπόλοιπες συνοικίες του 
δήµου. Τέτοιο παράδειγµα εργατικών κατοικιών µε πρόγραµµα ανακύκλωσης 
αποτελεί ο οµώνυµος οικισµός που βρίσκεται στο δήµο Αµαρουσίου. Σύµφωνα µε 
προσωπική εκτίµηση υπευθύνων του προγράµµατος αυτό οφείλεται σε µεγάλο βαθµό 
στο πολύ καλή ενηµέρωση που πραγµατοποιείται στους κατοίκους από τον 
διαχειριστή του συγκροτήµατος των εργατικών κατοικιών. Ωστόσο, δεν υπάρχουν 
διαθέσιµα στοιχεία ώστε να προσδιορίζονται ακριβέστερα οι παραγόµενες ποσότητες, 
καθώς το Α/Φ δεν συλλέγει υλικά µόνο από αυτή την περιοχή. Σε κάθε περίπτωση 
πάντως το ποσοστό συµµετοχής εκτιµάται µεγαλύτερο του 35% και ίσως ενίοτε να 
αγγίζει το 45%. Στην περίπτωση του Ολυµπιακού Χωριού θα θεωρήσουµε ότι 
λαµβάνει την τιµή 38%, τιµή η οποία ήδη λαµβάνει χώρα σε συνοικίες εκτός 
εργατικών κατοικιών και µε µικρότερη ενηµέρωση. 

∆έουσα κρίνεται και η αναφορά στην αποτελεσµατικότητα της ανακύκλωσης. 
Ειδικότερα, διαπιστώνεται ότι το ποσοστό ΑΣΑ που συλλέγεται προς ανακύκλωση 
(πίνακας 3.7) κυµαίνεται από 9 έως 16%. Ωστόσο, πρέπει να εκτιµηθεί το ότι οι τιµές 
αυτές δεν αντικατοπτρίζουν το ποσοστό αστικών απορριµµάτων που ανακτάται, 
καθώς εντός της συλλεγόµενης ποσότητας καταλήγουν ξένες ύλες µε σηµαντική 
παρουσία (της τάξεως του 32%). Με βάση αυτό οι πραγµατικά ανακυκλώσιµες 
ποσότητες κυµαίνονται από 5 έως 11,5% του συνόλου των ΑΣΑ. Το τελευταίο είναι 
άµεση συνέπεια της µικρής προθυµίας των πολιτών να συµµετέχουν στην 
ανακύκλωση, αλλά γίνονται προσπάθειες και µε την βοήθεια διαφηµιστικών 
εκστρατειών να εδραιωθεί στην συνείδηση του πολίτη η ανακύκλωση ως τρόπος 
απόρριψης των υλικών. 
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Πίνακας 3.7 Μηνιαία έκθεση συλλεγόµενων ποσοτήτων ανακυκλώσιµων υλικών στους 7 ∆ήµους της Αττικής κατά το µήνα Μάρτιο 2004 [29] 

 

∆ήµοι Αµαρούσιο Μελίσσια Κηφισιά Βριλήσσια Πεύκη Χαλάνδρι Φιλοθέη Σύνολο Εργατικές 
κατοικίες 

Εξυπηρετούµενοι κάτοικοι 70.157 19.886 14.609 24.423 20.894 15.929 8.020 173.918 - 
Εξυπηρετούµενα 
νοικοκυριά 24.177 6.330 5.035 7.956 7.081 5.475 2.645 58.699

- 

Ενεργοί κάδοι 1100 349 245 410 300 170 160 2734 - 
Ποσότητες που 
συλλέχθηκαν (τόνοι)  285,0 69,0 64,6 85,5 70,8 96,2 45,7 718,6

- 

kg / κάτοικο/ µήνα  4,06 3,47 4,42 3,50 3,39 6,04 5,70 4,13 (5,65)
kg/ κάτοικο/ηµέρα   0,13 1 0,112 0,143 0,113 0,109 0,195 0,184 0,133 (0,182)
kg/ κάτοικο/ έτος  48 41 52 41 40 71 67 49 (67)
Ποσοστό ΑΣΑ προς 
ανακύκλωση2  10,9 9,3 10,6 9,4 9,1 16,2 15,3 11,1 (15,2)
Ποσοστό συµµετοχής3          27,3 23,3 23,5 23,5 22,8 40,6 38,3 27,3 (38)

 

                                                 
2 Θεωρήθηκε Μέση Ηµερήσια Παραγωγή ΑΣΑ ίση µε 1,2 kg/ κάτοικο/ ηµέρα, πλην του δήµου Κηφισιάς όπου θεωρήθηκε η τιµή 1,35 kg/ κάτοικο/ ηµέρα. 
 
3 Ο υπολογισµός αυτός έγινε χρησιµοποιώντας το ποσοστό των ανακυκλώσιµων ίσο µε 40% των Αστικών Στερεών Αποβλήτων βάσει της σχέσεως 3.2. Στην περίπτωση του 
δήµου Κηφισιάς θεωρήθηκε ποσοστό ανακυκλώσιµων ίσο µε 45% των ΑΣΑ, εξαιτίας του υψηλού βιοτικού επιπέδου. 
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Από το παρακάτω διάγραµµα οι συλλεγόµενες και οι ανακτώµενες ποσότητες που 
αντιστοιχούν ανά κάτοικο αυξήθηκαν σε µικρό βαθµό σε σχέση µε το έτος 2003.  

Γράφηµα 3.6 Μηνιαίες παραγόµενες ποσότητες ανά κάτοικο εν συγκρίσει µε 
προηγούµενες περιόδους [29] 

Μηνιαίες κατά κεφαλήν συλλεγόµενες και ανακτώµενες ποσότητες σε κιλά / κάτοικο 
(µηνιαίοι µέσοι όροι 12 µήνου ΑΠΡ - ΜΑΡ) 
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Ωστόσο, η παραγωγή δεν παραµένει σταθερή σε κάθε µήνα και σύµφωνα µε τα ήδη 
εφαρµοσµένα προγράµµατα ανακύκλωσης η παραγωγή παρουσιάζει διακυµάνσεις. 
Πιο συγκεκριµένα, µετά από µια φθινοπωρινή περίοδο σταθερού ρυθµού απόρριψης 
υλικών ανακύκλωσης, διαπιστώθηκε ότι παρουσιάστηκε µείωση των συλλεγόµενων 
ποσοτήτων τους πρώτους µήνες του έτους, σχετική σταθερότητα έπειτα και 
σηµαντική µείωση το µήνα Αύγουστο. ∆ιευκρινίζεται ότι η διακύµανση αυτή δεν 
είναι βέβαιο ότι θα παρουσιάζεται πάντοτε, αλλά είναι χρήσιµο να ληφθεί υπόψιν 
καθώς δείχνει τον ιδιαίτερα ευµετάβλητο χαρακτήρα της απόρριψης ανακυκλώσιµων 
υλικών.  
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∆ιάγραµµα 3.7 Μηνιαίες τιµές συλλεγόµενων και ανακτώµενων ποσοτήτων υλικών 
στο διάστηµα Ιούλιος 2002 – Σεπτέµβριος 2003. Πηγή ΕΕΑΑ Α.Ε 

Μηνιαίες τιµές συλλεγόµενων και ανακτώµενων ποσοτήτων για το διάστηµα 
Ιούλιος 2002-Σεπτέµβριος 2003
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3.1.5 Σύνθεση των Ανακυκλώσιµων Υλικών 

3.1.5.1     Ποσοστό ξένων υλών 

Αρχικά, είναι απαραίτητο να διασαφηνιστεί το ποσοστό των ξένων υλών που 
υπάρχουν στις συλλεγόµενες ποσότητες. Με βάση τα στοιχεία των προγραµµάτων 
ανακύκλωσης στους δήµους της Αττικής (πίνακας 3.8), το ποσοστό αυτό κυµαίνεται 
στο 31,5% του συνόλου των συλλεγόµενων ποσοτήτων. Ωστόσο, σύµφωνα µε την 
προσωπική εµπειρία υπευθύνων του προγράµµατος, το ποσοστό αυτό παρουσιάζεται 
µικρότερο για οικιακής προελεύσεως υλικά προερχόµενα από εργατικές κατοικίες. 
Όπως προαναφέρθηκε στη προηγούµενη ενότητα, σε αυτό στο γεγονός συνεισφέρει η 
καλή ενηµέρωση που επιτυγχάνεται από τον διαχειριστή του συγκροτήµατος του 
οικισµού. Εποµένως, για την περίπτωση του Ολυµπιακού Χωριού µεταολυµπιακά θα 
θεωρήσουµε ενδεικτικά την τιµή 28% . Η χρήση µικρότερης τιµής θα ήταν 
παρακινδυνευµένη καθώς δεν υπάρχουν διαθέσιµα στοιχεία που να επιβεβαιώνουν 
αδιαµφισβήτατα κάτι τέτοιο. Σε κάθε περίπτωση, πάντως, είναι αναγκαία η εφαρµογή 
προγράµµατος παρακολούθησης, όπου συν τοις άλλοις θα προσδιορίζεται µε 
µετρήσεις το ποσοστό αυτό. 

Σε µη οικιακής προελεύσεως ανακυκλώσιµα, η ποιότητα του συλλεγόµενου υλικού 
είναι ως επί το πλείστον καλύτερη αυτής των υλικών από κατοικίες. Τα 
απορριπτόµενα υλικά προερχόµενα από υπηρεσίες και ιδρύµατα, σύµφωνα µε 
παρατηρήσεις από την ανακύκλωση σε χώρους εταιριών, έχουν συνήθως µεγάλη 
καθαρότητα που κυµαίνεται από 80 έως 90 %, ενώ δεν είναι λίγες οι περιπτώσεις που  
φθάνει υψηλότερα ποσοστά.  

Σε περιπτώσεις εµπορικών χρήσεων η καθαρότητα του συλλεγόµενου υλικού, 
κυµαίνεται ανάλογα µε τον τύπο και τις ιδιαίτερες συνθήκες παραγωγής 
απορριµµάτων κάθε εµπορικής επιχείρησης.4 Για παράδειγµα, ένα κατάστηµα 
φωτοτυπιών παράγει υλικά (χαρτί) εξαιρετικής καθαρότητας, ενώ κοντά σε µικρά 
καταστήµατα ψιλικών, απορρίπτονται περισσότερο ανακυκλώσιµα υλικά µε οργανικά 
υπολείµµατα. Σε καταστήµατα µε προϊόντα ένδυσης, οι συλλεγόµενες ποσότητες 
έχουν µεγάλη καθαρότητα εξαιτίας του µεγάλου όγκου των απορριµµάτων 
συσκευασίας, ενώ το ίδιο συµβαίνει και στα απορρίµµατα των πολυκαταστηµάτων, 
των καταστηµάτων ηλεκτρικών ειδών και των σούπερ µάρκετ. Με βάση τα 

                                                 
4 Πρέπει να διευκρινιστεί ότι στον όρο ‘εµπορικές επιχειρήσεις’ δεν λαµβάνονται υπόψιν τα 
εστιατόρια, καθώς µε την εφαρµογή κάδων ανακύκλωσης κοντά σε αυτά διαπιστώθηκε ότι στο 
ρεύµα της ανακύκλωσης κατέληγαν µεγάλες ποσότητες ξένων υλικών, µε αποτέλεσµα την 
αναγκαστική αποµάκρυνση του κάδου σε απόσταση ασφαλείας. Εποµένως, για την περίπτωση του 
Ολυµπιακού Χωριού µεταολυµπιακά δεν υπολογίζεται η ανακύκλωση από εστιατόρια, καθώς δεν θα 
υπάρχει δυνατότητα έλεγχου των ποσοτήτων που θα εισέρχονται στο ρεύµα της ανακύκλωσης. 
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παραπάνω εκτιµάται ότι το ποσοστό ξένων υλών από εµπορικές επιχειρήσεις είναι 
ίσο µε 15%. 

Πίνακας 3.8 Ποσοστό ανάκτησης και υπολείµµατος επί των συλλεγοµένων ποσοτήτων 
στο διάστηµα Ιούλιος 2002- Σεπτέµβριος 2003. [Πηγή ΕΕΑΑ] 

Χρονική 
περίοδος Ανάκτηση Ξένες ύλες

Χρονική 
περίοδος Ανάκτηση Ξένες ύλες

Ιουλ-02 70,2 29,8 Μαρ-03 69,2 30,8 
Αυγ-02 70,0 30,0 Απρ-03 66,9 33,1 
Σεπ-02 70,3 29,7 Μαϊ-03 67,6 32,4 
Οκτ-02 67,8 32,2 Ιουν-03 70,9 29,1 
Νοε-02 66,4 33,6 Ιουλ-03 69,0 31,0 
∆εκ-02 68,5 31,5 Αυγ-03 70,6 29,4 
Ιαν-03 68,5 31,5 Σεπ-03 65,5 34,5 
Φεβ-03 69,2 30,8    

   Μέσος όρος 68,5 31,5 

 

 

3.1.5.2   Εµπειρία σύνθεσης ανακτώµενων υλικών 

Η µέση σύνθεση των ανακυκλώσιµων υλικών που καταλήγουν σε κέντρα διαλογής 
παρουσιάζεται στους πίνακες 3.9 και 3.10. Στον πίνακα αυτό φαίνεται ότι το έντυπο 
χαρτί είναι το κύριο υλικό που συναντάται στα ανακυκλώσιµα µε ποσοστό που 
ξεπερνά το ήµισυ του βάρους των υλικών. Επίσης, το χαρτόνι έχει και αυτό 
σηµαντική παρουσία, η οποία οφείλεται κατά κύριο λόγο στις συσκευασίες ειδών 
χονδρικής πώλησης αλλά και στο µεγάλο ειδικό βάρος που έχει. Το πλαστικό 
συναντάται σε µικρά ποσοστά της τάξεως του 5% κατά βάρος, το οποίο είναι εν µέρει 
αποτέλεσµα του µικρού λόγου βάρος/ όγκο που έχει. Το τελευταίο ισχύει σε 
µικρότερο βαθµό και τις χάρτινες συσκευασίες υγρών και το αλουµίνιο. 

Το υψηλό ποσοστό χαρτιού (63% κ.β και 50 % κ.ο.) έχει να κάνει µε το ότι ο µέσος 
πολίτης, όταν συµµετέχει σε ένα πρόγραµµα ανακύκλωσης, το πρώτο υλικό που έχει 
την τάση να διαχωρίζει προς ανακύκλωση είναι το έντυπο χαρτί. Παράλληλα, αν και 
στα ΑΣΑ το ποσοστό του γυαλιού κ.β είναι ίσο µε το ¼ περίπου του χαρτιού και 
απορρίπτεται ως επί το πλείστον σε καλή κατάσταση χωρίς ξένες ύλες, εντούτοις 
αποτελεί περίπου το 1/10 του χαρτιού στα ανακυκλώσιµα. Το ίδιο ισχύει περίπου και 
για τα υπόλοιπα υλικά. 

Πρέπει να επισηµανθεί ότι η σύνθεση αυτή παρουσιάζει διακυµάνσεις κατά την 
διάρκεια του έτους. Η πιο χαρακτηριστική διαφοροποίηση συντελείται κατά τους 
θερινούς µήνες. Κατά την περίοδο αυτή  οι ποσότητες πλαστικών αυξάνονται, καθώς 
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οι πλαστικές φιάλες ΡΕΤ αποτελούν την κύρια συσκευασία εµφιαλωµένου νερού, του 
οποίου η παραγωγή παρουσιάζει έξαρση την εποχή αυτή. Παράλληλα, στην ίδια 
χρονική περίοδο συντελείται µείωση των ποσοτήτων χαρτιού.  

 

Πίνακας 3.10 Μέση σύνθεση ανακτώµενων ποσοτήτων του µηνός Μαρτίου 2004 [29] 
 

Α/Α Επιµέρους υλικά Σύνθεση 
Οµαδοποιηµένα 

Υλικά 
Σύνθεση  

  κ.β κ.ο  κ.β κ.ο 
1 Χαρτί 64,11 51,5 
2 Χαρτί λευκό 2,80 2,0 

Χαρτί 
66,91 

 
53,7 

 
3 Κυµατ. Χαρτόνι 16,80 24,3 Κυµ. χαρτόνι 16,80 24,3 
4 ΧΣ Υγρών 1,14 2,7 ΧΣ υγρών 1,14 2,7 
5 Φιάλες PET 2,07 6,1 
6 Φιάλες PE 2,18 6,4 
7 Φιλµ PE 0,19 0,6 
8 ∆οχεία (PP/PS) 0,23 0,6 

Πλαστικό 
4,67 

 
13,6 

 
9 Κουτιά Αλουµ. 0,38 0,8 Αλουµίνιο 0,38 0,8 
10 Κουτιά Σιδ. 2,70 2,4 Σίδηρος 2,70 2,4 
11 Γυαλί 7,40 2,7 Γυαλί 7,40 2,7 
     Σύνολο ανάκτησης 

    ηµέρας 100 100,0
Σύνολο ανάκτησης 

ηµέρας 100 100 
 

Είναι προφανές ότι η σύνθεση αυτή διαφοροποιείται σε µη οικιακές πηγές 
ανακυκλώσιµων υλικών. Σε ιδρύµατα και εταιρίες, το χαρτί παρουσιάζεται σε µεγάλα 
ποσοστά της τάξεως του 75 έως 90%. Αντίθετα, σε εµπορικές χρήσεις το κύριο υλικό 
είναι το κυµατοειδές χαρτόνι, καθώς αποτελεί κύριο συσκευασίας ειδών χονδρικής 
πώλησης. Η διαφοροποίηση ανάλογα µε την πηγή προέλευσης παρουσιάζεται 
αναλυτικότερα σε επόµενη ενότητα. 
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Πίνακας 3.9 Καταγραφή των ανακτώµενων ποσοτήτων κατά την διάρκεια µιας εβδοµάδας5 (15/3/2004-20/3/2004) [29] 

 

Α/Α Ηµεροµηνία 15/3/2004 16/3/2004 17/3/2004 18/3/2004 19/3/2004 20/3/2004 Σύνολο Ποσοστό 
1 Χαρτί 13508 12222 11547 10469 10035 7400 65181 60,12 
2 Χαρτί λευκό 833 447 386 830 411 502 3409 3,14 
3 Κυµατ. Χαρτόνι 2523 3642 4107 2599 4525 3204 20600 19,00 
4 Χαρτί. Συσκ. Υγρών 433 425 0 427 0 387 1672 1,54 
5 Φιάλες PET 761 428 437 310 331 148 2415 2,23 
6 Φιάλες PE 252 575 525 270 226 498 2346 2,16 
7 Φιλ   µ PE 0 0 263 0 0 0 263 0,24 
8 Αναµ. Πλασ. ∆οχεία (PP/PS) 0 225 0 0 0 0 225 0,21 
9 Κουτιά Αλουµ. 133 0 130 0 139 0 402 0,37 
10 Κουτιά Σιδ. 529 857 565 618 726 294 3589 3,31 
11 Γυαλί 1130 1960 1530 1180 1360 1150 8310 7,67 
 Σύνολο ανάκτησης ηµέρας 20102 20781 19490 16703 17753 13583 108412 100,00 
 Σύνολο Υπολείµµατος ηµέρας 11070 12530 3800 12410 8900 0 48710 31,00 

 
 
 

                                                 
5 Οι τιµές αυτές υπολογίζονται από την ζύγιση των παραγόµενων δεµάτων. Όπου δεν υπάρχουν τιµές δεν σηµαίνει ότι δεν συλλέχθηκε προς διαλογή το συγκεκριµένο υλικό 
αλλά ότι η συλλεγόµενες ποσότητες δεν επαρκούσαν για την παραγωγή δεµάτων. 
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3.1.6 Ειδικό βάρος 

 

Το στοιχείο του αποτελεί ένα εξίσου σηµαντικό στοιχείο για τον σχεδιασµό ενός 
προγράµµατος διαχείρισης αστικών απορριµµάτων. Η µεταβολή του ειδικού βάρους 
επηρεάζει τον όγκο που καταλαµβάνεται από τα απόβλητα και κατά συνέπεια έχει 
σηµαντικές επιδράσεις στην χωρητικότητα του συστήµατος προσωρινή αποθήκευσης, 
του συστήµατος συλλογής και µεταφοράς καθώς του χώρου τελικής διάθεσης στην 
περίπτωση κατά την οποία τελικός αποδέκτης είναι ο χώρος υγειονοµικής ταφής. 
Απόρροια αυτών είναι η διακύµανση του συνολικού κόστους από το ειδικό βάρος των 
απορριµµάτων και µάλιστα η ελάττωσή του για µεγαλύτερες τιµές ειδικού βάρους και 
για όµοιες τιµές της µάζας. 

Η µείωση, λοιπόν, του όγκου που καταλαµβάνουν τα απορρίµµατα συνεισφέρει στον 
περιορισµό των δαπανών λειτουργίας εξαιτίας της οικονοµίας κλίµακος που 
επιτυγχάνεται. Στην κατεύθυνση αυτή,  τόσο στο στάδιο της συλλογής, όσο και στο 
στάδιο της τελικής δεµατοποίησης των ανακτώµενων υλικών, ο χώρος που 
καταλαµβάνουν ελαττώνεται µηχανικά. Η µείωση του όγκου εκφράζεται µε το βαθµό 
συµπίεσης.  

Ως ειδικό βάρος, ρ, του υλικού ορίζεται το βάρος του υλικού ανά µονάδα όγκου. 
Παράλληλα, ως βαθµός συµπίεσης ορίζεται ως ο λόγος του ειδικού βάρους µετά από 
την διαδικασία συµπίεσης προς το αντίστοιχο ειδικό βάρος πριν την συµπίεση. Η 
µεγάλη χρησιµότητα των τιµών του ειδικού βάρους έγκεινται στο ότι είναι αναγκαίες  
προκειµένου να επιτευχθεί η αντιστοίχηση βάρους και όγκου. Οι συνηθέστερες τιµές 
ειδικού βάρους για κάθε απορριπτόµενο υλικό σύµφωνα µε την βιβλιογραφία 
παρέχονται στον παρακάτω πίνακα. (Πηγές [11], [3]) 
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Πίνακας 3.11 Ειδικά βάρη συστατικών υλικών των ΑΣΑ στο πρωτογενές στάδιο 
παραγωγής τους [11],[3],[16] 

Ειδικό βάρος στον κάδο,ρ, (kg/m3) Συστατικό υλικό 
∆ιακύµανση 
τιµών 

Τυπική τιµή 
Μέγιστος βαθµός 
συµπίεσης 
 

Οργανικά    
Τροφικά 
υπολείµµατα  

130-450 250 3 

Χαρτί  35-140 90 6,5 
Χαρτόνι 40-80 50 6,5 
Πλαστικά  40-130 60 10 
Υφάσµατα 35-100 60 7 
Λάστιχα 80-200 130 3,5 
∆έρµατα 100-260 150 3,5 
Άλλα οργανικά 100-350 150 3 
Ανόργανα     
Γυαλί 150-500 200 2,5 
Μη σιδηρούχα 
µέταλλα 

50-240 160 6,7 

Σιδηρούχα µέταλλα 150-1200 350 3,3 
Άλλα αδρανή 
(τέφρα χώµα, κτλ) 

320-960 480 1,3 

 

Από τις παραπάνω τιµές της βιβλιογραφίας προκύπτει ότι για το χαρτί, το πλαστικό 
και τα µέταλλα ο βαθµός συµπίεσής τους είναι κατά πολύ µεγαλύτερος της τιµής 3,0. 
Η τιµή αυτή απόκτά βαρύνουσα σηµασία καθώς πρόκειται συνήθως για την µέγιστη 
τιµή συµπίεσης των υλικών εντός του απορριµµατοφόρου στα προγράµµατα 
ανακύκλωσης. Ο βαθµός συµπίεσης επιλέγεται να κυµαίνεται σε αυτά τα πλαίσια, 
καθώς µεγαλύτερες τιµές θα είχαν ως απόληξη τον δυσχερή διαχωρισµό των υλικών. 
Πρέπει να σηµειωθεί το γυαλί είναι το µόνο ανακυκλώσιµο υλικό µε µικρότερη τιµή 
µέγιστης συµπίεσης (2,5), η οποία τιµή εκτιµάται ότι προέρχεται από την θραύση του 
γυαλιού. Ωστόσο, από την εφαρµογή χαµηλής συµπίεσης στο σύνολο των 
ανακυκλώσιµων υλικών της τάξεως του 2,8, έχει παρατηρηθεί πως οι γυάλινες 
συσκευασίες δεν θραύονται. Το γυαλί σε αυτήν την περίπτωση παραµένει σχεδόν 
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ασυµπίεστο, αλλά αυτό δεν εµποδίζει την επίτευξη των τιµών 2,5-2,8 για το σύνολο 
των υλικών. 

Τα ειδικά βάρη των υλικών ανακύκλωσης παρουσιάζουν σηµαντική διακύµανση. Τα 
µέταλλα και το γυαλί καταλαµβάνουν µεγάλα ειδικά βάρη, σε αντίθεση µε το χαρτόνι 
και το πλαστικό, όπως αυτό φαίνεται από τιµές της βιβλιογραφίας.  

Ωστόσο, από την εµπειρία προγραµµάτων ανακύκλωσης στην Ελλάδα, οι παραπάνω 
τιµές του ειδικού βάρους διαφοροποιούνται σε αξιοπρόσεκτο βαθµό από την 
βιβλιογραφία, η οποία αναφέρεται στα σύµµεικτα απορρίµµατα. Αυτό συµβαίνει 
εξαιτίας διαφόρων παραγόντων  που δεν αξιολογούνται στην πρώτη περίπτωση. 
Τέτοιοι παράγοντες που επηρεάζουν το ειδικό βάρος των απορριπτόµενων υλικών 
στο ρεύµα της ανακύκλωσης είναι το µη τσαλάκωµα των χαρτιών, τα µικρότερα 
ποσοστά υγρασίας των υλικών, η σχεδόν απουσία οργανικών, η µεγαλύτερη 
καθαρότητα υλικών όπως πλαστικά µπουκάλια και κουτάκια αλουµινίου, από ξένες 
ύλες και η σχεδόν ολική αντιπροσώπευση του σιδήρου από µεταλλικά κουτιά 
τροφίµων µε µικρό ειδικό βάρος εν συγκρίσει µε τα υπόλοιπα προϊόντα σιδήρου. 
Κατά συνέπεια οι τιµές της βιβλιογραφίας διαφοροποιούνται στην περίπτωση της 
ανακύκλωσης και µε βάσει ήδη εφαρµοσµένα προγράµµατα ανακύκλωσης 
σταθεροποιείται σε γενικές γραµµές στις παρακάτω τιµές.  

Πίνακας 3.12 Ειδικά βάρη των ανακυκλώσιµων υλικών στο πρωτογενές στάδιο 

Συστατικό υλικό Ειδικό βάρος στον κάδο, ρ 
(kg/m3) 

Χαρτί 90 
Κυµατοειδές χαρτόνι 50 
ΧΣ υγρών 30 
Πλαστικό 25 
Αλουµίνιο 35 
Σίδηρος 80 
Γυαλί 200 
Ξένες ύλες 100 
Μέσο ειδικό βάρος 95 

 

 

 
 
 

 77



Σχεδιασµός συστήµατος ανακύκλωσης                                   Κεφάλαιο 3: Ανάλυση ποσότητας -σύνθεσης 

3.1.7 Υγρασία 

Η υγρασία των απορριµµάτων είναι καθοριστικό στοιχείο για την περαιτέρω του 
εκάστοτε υλικού καθώς από αυτή εξαρτάται φυσικά και βιολογικά των αποβλήτων 
ενώ επηρεάζεται σε µεγάλο βαθµό η µηχανική αντοχή του υλικού. 

 Ορίζεται από την σχέση:  

Yw=[(Sw-Sd )/Sw]100,  

είτε από την σχέση 

Yw=[(Sw-Sd )/Sd]100 

όπου Sw  το βάρος στην φυσική κατάσταση (υγρό βάρος)  

         Sd  το βάρος µετά από ξήρανση σε κλίβανο στους 105°C 

Άµεση συνέπεια του παραπάνω ορισµού και των ιδιαίτερων χαρακτηριστικών των 
απορριµµάτων είναι τα τροφικά υπολείµµατα να εµφανίζουν αυξηµένη υγρασία, η 
οποία κυµαίνεται συνήθως. Αντιθέτως, το χαρτί, το χαρτόνι, το γυαλί, τα µέταλλα και 
τα πλαστικά εµφανίζουν κάτω από 10% υγρασία.  
 

Πίνακας 3.13 Ποσοστά υγρασίας υλικών[3],[11] 

Ποσοστό υγρασίας (% «υγρού» βάρους) Συστατικό υλικό 
∆ιακύµανση τιµών  Τυπική τιµή 

Οργανικά   
Χαρτί  4-10 6 
Χαρτόνι 4-8 5 
Πλαστικά  1-4 2 
Τροφικά υπολείµµατα  50-80 70 
Υφάσµατα 6-12 10 
Λάστιχα 1-4 2 
∆έρµατα 8-12 10 
Ανόργανα    
Γυαλί 1-4 2 
Μη σιδηρούχα µέταλλα 2-4 2,5 
Σιδηρούχα µέταλλα 2-6 3 
Άλλα αδρανή (τέφρα 
χώµα, κτλ) 

6-12 7 
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Τα απορρίµµατα στο χώρο του Ολυµπιακού Χωριού αναµένεται να παρουσιάσουν 
παρόµοιες τιµές µε αυτές του παραπάνω πίνακα. Απόρροια αυτού είναι το χαρτί, το 
πλαστικό, τα µέταλλα και το γυαλί θεωρούνται ότι θα βρίσκονται σε µορφή 
αξιοποιήσιµη και θα είναι σε θέση να υποστούν τις διεργασίες της συµπίεσης και της 
διαλογής, οι οποίες είναι αναγκαίες για τον διαχωρισµό τους και την αξιοποίησή τους. 
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3.2   ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΗΣ ΠΟΣΟΤΗΤΑΣ- ΣΥΝΘΕΣΗΣ ΤΩΝ 
ΑΝΑΚΥΚΛΩΣΙΜΩΝ ΥΛΙΚΩΝ 

 
3.2.1 Ολυµπιακή χρήση 

Στόχος αυτής ενότητας είναι ο προσδιορισµός των αναµενόµενων ποσοτήτων 
ανακυκλώσιµων που θα παραχθούν στο Ολυµπιακό Χωριό κατά την διάρκεια των 
Ολυµπιακών Αγώνων. Οι ποσότητες  υπολογίζονται θεωρώντας ότι η περίοδος 
λειτουργίας αρχίζει την 26η Ιουλίου και τελειώνει στις 29η Αυγούστου, δηλαδή 5 
µέρες µετά την λήξη των Αγώνων. 

Ακόµη διευκρινίζεται ότι στην ολυµπιακή και παραολυµπιακή χρήση, επιλέγεται η µη 
συλλογή υλικών από την Πολυκλινική έτσι ώστε να αποφευχθεί κάθε πιθανή 
ανάµειξη µε επικίνδυνα νοσοκοµειακά απόβλητα. Για το λόγο αυτό δεν 
συνυπολογίζεται στις δραστηριότητες που δύνανται να παράγουν ανακυκλώσιµα 
υλικά. 

Λαµβάνοντας τα παραπάνω υπόψιν, θα υπολογιστούν οι παραγόµενες ποσότητες στις 
παρακάτω πηγές ανακυκλώσιµων υλικών: 

 Κατηγορία Τύπος πηγής ανακυκλώσιµων 

1 
 
Ζώνη κατοικίας 
 

1. Κατοικίες 

2 Άλλες χρήσεις 
2.1. Γραφεία, ιδρύµατα, υπηρεσίες 
2.2 Εµπορικές χρήσεις 
2.3 Εστιατόριο 

 Στην συνέχεια πραγµατοποιείται ο προσδιορισµός των ποσοτικών χαρακτηριστικών 
των ΑΣΑ στις κατοικίες, καθώς βάσει των ποσοτήτων αυτών θα εκτιµηθεί η 
αναµενόµενη ποσότητα ανακυκλώσιµων υλικών βάσει των σχέσεων 3.1 και 3.2. 

Ο πίνακας υπολογισµών για  κάθε τύπο πηγής ανακυκλώσιµων υλικών επισυνάπτεται 
στο παράρτηµα 

 

3.2.1.1  Στην ζώνη κατοικίας 

 Εκτίµηση των παραγόµενων ποσοτήτων ΑΣΑ 

Οι αθλητές θα παράγουν το µεγαλύτερο µέρος των οργανικών στο χώρο των 
εστιατορίων µε αποτέλεσµα, οι ποσότητες που θα παράγονται στις κατοικίες να είναι 
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ίσες µε το ήµισυ περίπου της συνολικής ποσότητας που παράγεται ανά αθλητή. 
Εποµένως, θεωρείται ως αντιπροσωπευτική τιµή η τιµή 0,6 kg/κάτοικο/ηµέρα. 

Ποσοστό ανακυκλώσιµων 

Ως άµεση συνέπεια των παραπάνω τα υλικά που θα απορρίπτονται θα είναι 
απαλλαγµένα από µεγάλες ποσότητες οργανικών. Σε χώρες της Ευρωπαϊκής Ένωσης 
το ποσοστό των ανακυκλώσιµων στα ΑΣΑ φθάνει το 60%, παρόλο που υπάρχει η 
σηµαντική παρουσία των οργανικών. Εποµένως, θεωρώντας τις συνήθειες παραγωγής 
ΑΣΑ των αθλητών αντίστοιχες µε αυτές των αναπτυγµένων χωρών και λαµβάνοντας 
υπόψιν την απουσία του κύριου όγκου οργανικών, προκύπτει ότι τα ανακυκλώσιµα 
θα έχουν ιδιαίτερα υψηλό ποσοστό παρουσίας στα ΑΣΑ.  Παράλληλα, λαµβάνοντας 
υπόψιν αυξηµένη χρήση αναψυκτικών προϊόντων, εκτιµάται ότι το ποσοστό αυτό θα 
ανέρχεται στο 75%.   

Ποσοστό συµµετοχής 

Το ποσοστό συµµετοχής είναι µια ευαίσθητη παράµετρος. Παρόλα αυτά πρέπει να 
αναγνωριστεί η µεγαλύτερη τάση προς ανακύκλωση από τους πολίτες των χωρών τις 
Ευρωπαϊκής Ένωσης σε σχέση µε την Ελλάδα. Οι αθλητές θεωρείται ότι διαθέτουν 
ανάλογη τάση και εποµένως το ποσοστό συµµετοχής εκτιµάται στο 65-80% µε 
τυπική τιµή 70%. 

Σύνθεση των ανακυκλώσιµων 

Όσο αφορά την ύπαρξη ξένων υλικών στο ρεύµα των ανακυκλώσιµων, αναµένεται το 
ποσοστό αυτό να είναι ιδιαίτερα µειωµένο εν συγκρίσει µε το αντίστοιχο των  
προγραµµάτων ανακύκλωσης των 7 δήµων της Αττικής. Συγκεκριµένα, εκτιµάται ότι 
κατόπιν µιας µικρής ενηµέρωσης που θα γίνει στους φιλοξενούµενους κατοίκους, θα 
υπάρξει προθυµία συµβολής στο πρόγραµµα ανακύκλωσης και ιδιαίτερα προβλήµατα 
δεν αναµένεται να εµφανιστούν. Εποµένως, το ποσοστό των ξένων υλών θα 
κυµαίνεται στα πλαίσια του ανθρώπινου σφάλµατος και όχι της αδιαφορίας ή της 
άγνοιας από µέρος πολιτών. Εκτιµάται η τιµή 8%.  

Για την εκτίµηση της σύνθεσης πρέπει να υπογραµµιστεί µε έµφαση ότι για λόγους 
ασφαλείας των αθλητών και σύµφωνα µε τις οδηγίες που έχουν δοθεί δεν θα 
χρησιµοποιηθούν πουθενά υλικά που θα µπορούσαν να προκαλέσουν τραυµατισµούς 
στους αθλητές. Σε αυτά τα υλικά συγκαταλέγονται το γυαλί και τα µέταλλα. 

Εκτιµάται, λοιπόν, ότι τα ανακυκλώσιµα υλικά θα προέρχονται κατά κύριο λόγο από 
συσκευασίες αναψυκτικών και από έντυπο υλικό, όπως εφηµερίδες και περιοδικά. 
Επίσης, παρόλο που τα πλαστικά (κυρίως ΡΕΤ) θα καταλαµβάνουν σηµαντικό όγκο, 
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εντούτοις καταλαµβάνουν µικρό βάρος στο σύνολο των ανακυκλώσιµων εξαιτίας του 
µικρού ειδικού τους βάρους. Εν κατακλείδι, χρησιµοποιείται η πιο κάτω σύνθεση: 

Σύνθεση Κατοικίες 
Αγώνες Ανάκτηση Συλλογή

Χαρτί 70,7 65,0 
Κυµ. Χαρτόνι 5,4 5,0 
ΧΣ υγρών 7,6 7,0 
Πλαστικό 16,3 15,0 
Αλουµίνιο 0,0 0,0 
Σίδηρος 0,0 0,0 
Γυαλί 0,0 0,0 
Σύνολο ανάκτησης 100 92% 
Υπόλειµµα  8 

  

3.2.1.2    Γραφεία, ιδρύµατα, υπηρεσίες 

Παραγωγή ΑΣΑ 

Γενικά δεν υπάρχουν στην ελληνική βιβλιογραφία διαθέσιµες µετρήσεις του ρυθµού 
παραγωγής σε υπηρεσίες, καθώς σχέδον ο υπολογισµός των ποσοτήτων γίνεται 
καθολικά για ολόκληρη την περιοχή βάσει του πληθυσµού της και κυρίως βάσει της 
εµπειρίας του µελετητή. 

Ωστόσο, στην περίπτωση του Ολυµπιακού Χωριού, η ανάγκη για ακριβέστερο 
προσδιορισµό των ποσοτήτων είναι προφανής λόγω της σηµαντικής δραστηριότητας 
που οι υπηρεσίες θα έχουν στο χώρο. Ο υπολογισµός των αναµενόµενων ποσοτήτων 
στην περίπτωση των υπηρεσιών θα πραγµατοποιηθεί µε βάση την πηγή [23], 
παράγονται από γραφεία/υπηρεσίες 0,029 kg/τ.µ./ηµέρα για 8 ώρη βάρδια. Ο αριθµός 
βαρδιών στους Αγώνες θα είναι 2/ηµέρα και εποµένως 0,058 kg/τ.µ./ηµέρα  

Ποσοστό ανακυκλώσιµων 

Εξαιτίας του ότι η πλειονότητα των υπηρεσιών αντιπροσωπεύει εργασία γραφείου, 
εκτιµάται ότι το κλάσµα των ανακυκλώσιµων θα είναι ιδιαίτερα αυξηµένο. Αν και 
δεν υπάρχουν διαθέσιµα στοιχεία για το ποσοστό των ανακυκλώσιµων, εκτιµάται ότι 
ανέρχονται στο 75-85% των απορριπτόµενων υλικών, εξαιτίας των σηµαντικών 
ποσοτήτων γραφικής ύλης που χρησιµοποιείται και της ελάχιστης οργανικής ύλης 
που απορρίπτεται. Θεωρείται η τιµή 80%. 

Ποσοστό συµµετοχής 

Σύµφωνα µε την οργανωτική επιτροπή Αθήνα 2004, στην διάρκεια των Ολυµπιακών 
Αγώνων θα προωθηθεί και θα προβληθεί η ανακύκλωση σε όλες τις ολυµπιακές 
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εγκαταστάσεις συµπεριλαµβανοµένου του Ολυµπιακού Χωριού. Εποµένως, η 
συµµετοχή θα είναι αυξηµένη εξαιτίας των οδηγιών που θα δοθούν προς αυτή την 
κατεύθυνση από την Αθήνα 2004. Εκτιµάται ότι θα υπάρχει ένα υψηλό ποσοστό 
συµµετοχής στις υπηρεσίες που αναµένεται να είναι της τάξεως του 80-95% µε 
τυπική τιµή 85%. 

Σύνθεση των ανακυκλώσιµων 

∆εν αναµένεται ιδιαίτερη αυξηµένη παρουσία ξένων υλών, εξαιτίας αφενός του 
έλεγχου των εισερχόµενων ποσοτήτων και των συστάσεων της Αθήνα 2004 και 
αφετέρου της απουσίας οργανικής ύλης. Εκτιµάται ότι οι ξένες ύλες θα αγγίζουν το  
5-10% µε τυπική τιµή 8%.  

Το κύριο υλικό που αναµένεται να παρουσιαστεί στα ανακυκλώσιµα υλικά είναι το 
χαρτί, ενώ οι συσκευασίες αναψυκτικών θα έχουν σηµαντική παρουσία εξαιτίας του 
καλοκαιριού, αν το ειδικό τους βάρος είναι µικρό. 

 
Σύνθεση Υπηρεσίες 

Αγώνες  Ανάκτηση Συλλογή
Χαρτί 72,2 65 
Κυµ. Χαρτόνι 16,7 15 
ΧΣ υγρών 4,4 4 
Πλαστικό 8,9 8 
Αλουµίνιο 0 0 
Σίδηρος 0 0 
Γυαλί 0 0 
Σύνολο ανάκτησης 100 90 
Υπόλειµµα  10 

 
 
 

3.2.1.3  Εµπορικές χρήσεις. 

Εκτίµηση των παραγόµενων ποσοτήτων ΑΣΑ 

Οι εµπορικές πηγές ΑΣΑ αποτελούν αστάθµητο παράγοντα στην περίπτωση του 
Ολυµπιακού Χωριού. Και αυτό διότι οι ποσότητες των υλικών που απορρίπτονται 
είναι δύσκολο να καταγραφούν µε ακρίβεια µόνο διαµέσου παρακολούθησης και 
καταγραφής των χαρακτηριστικών αυτών. Ωστόσο, θα πραγµατοποιηθεί εκτίµηση 
ποσότητας µε βάση την κατανοµή των κάδων που θα επιλεχθεί. Συγκεκριµένα, στο 
χώρο των Ο.Τ. 1-4 και 1-5, όπου και στεγάζονται τα εµπορικά καταστήµατα, 
κατανέµονται 10 κάδοι και εποµένως εκτιµάται ποσότητα ίση µε αυτή που θα γέµιζε 
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το δίκτυο κάδων  στους οποίους θα συλλέγεται ποσότητα ίση µε 1400 κιλά 
ηµερησίως. 

Τα καταστήµατα που θα λειτουργήσουν προσωρινά και µόνο για τις ανάγκες των 
Αγώνων αποτελούνται κυρίως από καταστήµατα ειδών ένδυσης, βιβλιοπωλεία, 
καταστήµατα µε προϊόντα της Αθήνα 2004, φωτογραφεία, ενώ παράλληλα στο χώρο 
θα λειτουργήσει και το Ολυµπιακό Μουσείο. Στο χώρο του εµπορικού κέντρου δεν 
θα υπάρχουν επιπλέον εστιατόρια και fast-food και ως εκ τούτου το ποσοστό των 
ανακυκλώσιµων εκτιµάται σε αυτή την περίπτωση ότι κυµαίνεται από 70 έως και 
85%, ενώ ως αντιπροσωπευτική τιµή λαµβάνεται η τιµή 75%.  

Το ποσοστό συµµετοχής αναµένεται να είναι ιδιαίτερα υψηλό λόγω της συµφωνίας 
που επιτευχθεί µε τις εταιρίες που αναλαµβάνουν τα καταστήµατα στο εµπορικό 
κέντρο µε την Αθήνα 2004. Εκτιµάται, ότι το ποσοστό αυτό θεωρείται ίσο µε 75%. 
Εξάλλου, δεν υπάρχει στην περίπτωση αυτή κάποιο όφελος από την µη συµµετοχή 
στην ανακύκλωση καθώς δεν απαιτείται διαχωρισµός των απορριπτόµενων υλικών. 

Το κυρίαρχο υλικό που συναντάται ανάµεσα στα ανακυκλώσιµα υλικά είναι το 
χαρτόνι και το χαρτί, εξαιτίας των υλικών συσκευασίας, ενώ οι ξένες ύλες εκτιµάται 
ότι δεν θα κυµανθούν σε υψηλά ποσοστά, εξαιτίας της ενηµέρωσης που θα γίνει 
στους υπαλλήλους και στις εταιρίες που θα αναλάβουν την αξιοποίηση του 
εµπορικού κέντρου. Έτσι εκτιµάται ο ακόλουθος πίνακας.  

Σύνθεση Εµπορικές χρήσεις 
Αγώνες Ανάκτηση Συλλογή 

Χαρτί 29,4 25,0 
Κυµ. Χαρτόνι 55,3 47,0 
ΧΣ υγρών 1,2 1,0 
Πλαστικό 14,1 12,0 
Αλουµίνιο 0 0 
Σίδηρος 0 0 
Γυαλί 0 0 
Σύνολο ανάκτησης 100 85 
Υπόλειµµα  15 

 
 

3.2.1.4 Εστιατόρια 

Παραγόµενες ποσοτήτων ΑΣΑ 
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Σύµφωνα µε την πηγή [26], η οποία βασίζεται τόσο στην προηγούµενη εµπειρία του 
Σίδνεϊ, όσο και στις εκτιµήσεις της ελληνικής εταιρίας διαχείρισης απορριµµάτων 
«Lobbe Tzilalis», ο ρυθµός παραγωγής εκτιµάται στα 0,72 kg/ αθλητή/ ηµέρα. 

Ποσοστό ανακυκλώσιµων 

Το ποσοστό των ανακυκλώσιµων εκτιµάται ότι θα κυµαίνεται στα επίπεδα του 20%. 
Ωστόσο, σηµαντικό µέρος του εν λόγω ποσοστού εκτιµάται ότι θα είναι ρυπασµένο 
µε οργανικές ουσίες, όπως χαρτοπετσέτες, πλαστικές συσκευασίες τροφίµων, κα.  

Ποσοστό συµµέτοχής  

Σύµφωνα και µε τα παραπάνω θεωρείται σχέδον αδύνατη η ολική συλλογή των 
υλικών ανακύκλωσης. Εποµένως για την περίπτωση αυτή είναι προτιµότερη η χρήση 
της τιµής του 30%. 

Σύνθεση 

Οι ξένες ύλες αναµένεται να µην ξεπερνούν το 20%. Και αυτό γιατί τα υλικά 
ανακύκλωσης µε υψηλό οργανικό φορτίο θα αποτρέπονται από το ρεύµα της 
ανακύκλωσης καθώς στην περίπτωση αυτή η συλλογή των υλικών θα γίνεται εντός 
του χώρου συλλογής των δίσκων σερβιρίσµατος. Εκτιµάται ποσοστό της τάξεως του 
15%. 

Εκτός των υλικών που θα ανακτώνται από τα υπολείµµατα, σηµαντική αναµένεται να 
είναι και η παρουσία των υλικών συσκευασίας προϊόντων χονδρικής πώλησης. Για το 
λόγο αυτό αναµένεται αξιόλογη παρουσία χαρτονιού.  

Σύνθεση    Εστιατόριο 
Ανάκτηση Συλλογή 

Χαρτί 17,6 15 
Κυµ. Χαρτόνι 58,8 50 
ΧΣ υγρών 3,5 3 
Πλαστικό 20,0 17 
Αλουµίνιο 0 0 
Σίδηρος 0 0 
Γυαλί 0 0 
Σύνολο ανάκτησης  100 85 
Υπόλειµµα  15 
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3.2.2 Παραολυµπιακή Χρήση 

Η παραολυµπιακή περίοδος λειτουργίας αρχίζει την 7η Σεπτεµβρίου και τελειώνει 
στις 4η Οκτωβρίου, δηλαδή 5 µέρες µετά την λήξη των Αγώνων. Κατά την περίοδο 
αυτή ο πληθυσµός του οικισµού ανέρχεται σε 6.000 αθλητές και συνοδούς. 

Οµοίως, µε προηγουµένως θα υπολογιστούν οι παραγόµενες ποσότητες στις 
παρακάτω πηγές ανακυκλώσιµων υλικών: 

 Κατηγορία Τύπος πηγής ανακυκλώσιµων 

1 
 
Ζώνη κατοικίας 
 

1. Κατοικίες 

2 Άλλες χρήσεις 
2.1. Γραφεία, ιδρύµατα, υπηρεσίες 
2.2 Εµπορικές χρήσεις 
2.3 Εστιατόριο 

Οι παράµετροι που ορίσθηκαν για την Ολυµπιακή Χρήση ισχύουν και στην 
Παραολυµπιακή περίοδο. Ωστόσο, διαφοροποιούνται τα ακόλουθα: 

Ο πληθυσµός, ο οποίος ανέρχεται στους 6.000 αθλητές και συνοδούς • 

• 

• 

Η ηµερήσια παραγωγή υλικών από υπηρεσίες. Θα υπάρχει µια βάρδια ανά ηµέρα 
και εποµένως εκτιµάται ηµερήσια παραγωγή ΑΣΑ ίση µε  0,030 kg/ τ.µ./ ηµέρα 

Η παραγωγή µικρότερης ποσότητας ΑΣΑ από τα καταστήµατα, εφόσον η 
λειτουργία τους θα περιοριστεί. Εκτιµάται ποσότητα µικρότερη κατά 
16000/6000=2,6 φορές δηλαδή 600 kg/ ηµέρα περίπου. 

 

Εποµένως, οι ποσότητες στην περίοδο αυτή εκτιµούνται κατά τους πίνακες 
υπολογισµού που επισυνάπτονται στο παράρτηµα. 
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3.2.3 Μεταολυµπιακή Χρήση 

Γενικά 

Στόχος αυτής ενότητας είναι ο προσδιορισµός των αναµενόµενων ποσοτήτων 
ανακυκλώσιµων που θα παραχθούν στο Ολυµπιακό Χωριό µεταολυµπιακά µε την 
εφαρµογή προγράµµατος ανακύκλωσης. Είναι σηµαντικό να αναφερθεί ότι η 
περίοδος σχεδιασµού του έργου λαµβάνεται ίση µε 10 έτη περίπου. Αυτό σηµαίνει ότι 
η εκτίµηση των παραγόµενων  ποσοτήτων δεν θα πρέπει να αναφέρεται σε σηµερινές 
τιµές, αλλά να συνυπολογίζει τη µεταβολή αυτών στο χρόνο, προκειµένου να 
εκτιµηθούν µε µεγαλύτερη ασφάλεια οι παραγόµενες ποσότητες.  

Εξετάζοντας την περίπτωση του Ολυµπιακού Χωριού µεταολυµπιακά, επισηµαίνεται 
πως επιλέγεται η µη συλλογή ανακυκλώσιµων από εστιατόρια. Και αυτό διότι 
σύµφωνα µε την εµπειρία που αποκοµίστηκε από την εφαρµογή προγραµµάτων 
ανακύκλωσης σε εστιατόρια, διαπιστώθηκε ότι στο κάδο αυτό κατάληγαν µεγάλες 
ποσότητες ξένων υλικών, ακόµη και οργανικά. Αποτέλεσµα αυτού ήταν η 
αναγκαστική αποµάκρυνση όλων των κάδων ανακύκλωσης από εστιατόρια σε ακτίνα 
100 περίπου µέτρων 

Ακόµη διευκρινίζεται ότι όπως και στην ολυµπιακή και παραολυµπιακή χρήση, στην 
περίπτωση της νοσοκοµειακής µονάδας (Πολυκλινική) επιλέγεται να µην 
πραγµατοποιηθεί ανακύκλωση για την αποφυγή πιθανής ανάµειξης µε επικίνδυνα 
νοσοκοµειακά απόβλητα. Για το λόγο αυτό δεν συνυπολογίζεται στις δραστηριότητες 
που δύνανται να παράγουν ανακυκλώσιµα υλικά. 

Λαµβάνοντας τα παραπάνω υπόψιν, θα υπολογιστούν οι παραγόµενες ποσότητες στις 
παρακάτω πηγές ανακυκλώσιµων υλικών: 

 
Κατηγορία Τύπος πηγής ανακυκλώσιµων 

1 
 
Ζώνη κατοικίας 
 

1. Κατοικίες 

2 Άλλες χρήσεις 2.1 Γραφεία, ιδρύµατα, υπηρεσίες 
2.2 Εµπορικές χρήσεις 

 

 Στην συνέχεια πραγµατοποιείται ο προσδιορισµός των ποσοτικών χαρακτηριστικών 
των ΑΣΑ στις κατοικίες, καθώς βάσει των ποσοτήτων αυτών θα εκτιµηθεί η 
αναµενόµενη ποσότητα ανακυκλώσιµων υλικών βάσει των σχέσεων 3.1 και 3.2. 
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Ο πίνακας υπολογισµών για  κάθε τύπο πηγής ανακυκλώσιµων υλικών επισυνάπτεται 
στο παράρτηµα 

 
3.2.3.1          Κατοικίες 

  

Εκτίµηση των παραγόµενων ποσοτήτων ΑΣΑ 

Οι κατοικίες θα είναι ο τόπος διαµονής οικογενειών, οι οποίες θα επιλεγούν από τον 
Οργανισµού Εργατικής Κατοικίας. Εποµένως, η µέση ηµερήσια παραγωγή ΑΣΑ ανά 
κάτοικο δεν αναµένεται να διαφοροποιηθεί σε σχέση µε την παραγωγή οικογενειών 
σε µεγάλα αστικά κέντρα. Εποµένως, για σηµερινές συνθήκες θεωρείται ότι ο ρυθµός 
παραγωγής είναι κυµαίνεται µεταξύ των τιµών 1,15 µε 1,2 kg/κάτοικο/ έτος. 
Υψηλότερες τιµές παραγωγής απαντώνται σε περιοχές κατοίκων µε υψηλότερα 
εισοδήµατα. Αυτό όµως δεν συµβαίνει και στην υπό µελέτη περιοχή καθώς οι 
κατοικίες µετά το πέρας των Αγώνων θα χρησιµοποιηθούν ως εργατικές κατοικίες. 
Εξ’ αυτών οι ποσότητες ΑΣΑ που αντιστοιχούν σε απορρίµµατα που παράγονται σε 
κατοικίες αντιστοιχούν σε 1,1 kg/ κάτοικο/ έτος.  

Ωστόσο, σύµφωνα και µε τα προαναφερόµενα και στην προηγούµενη παράγραφο, 
εκτιµώντας την κατάσταση µε περίοδο σχεδιασµού ίση µε 8-10 έτη, προσδοκάται 
αύξηση του ρυθµού παραγωγής και επιλέγεται η τιµή 1,35 kg/κάτοικο/ έτος ΑΣΑ και 
1,2 kg/κάτοικο/έτος για οικιακά απορρίµµατα. Η τιµή αυτή λαµβάνει υπόψιν την 
γενικότερη αύξηση των ποσοτήτων, η οποία παρουσιάστηκε στο διάγραµµα 3.1. 

 

Ποσοστό ανακυκλώσιµων 

Όπως παρουσιάστηκε αναλυτικότερα στο διάγραµµα 3.3, το ποσοστό των 
ανακυκλώσιµων στην Ελλάδα τα τελευταία έτη εµφανίζει ιδιαίτερη αύξηση και 
κυµαίνεται πλέον στο 40% των ΑΣΑ. Οι ποσότητες των ανακυκλώσιµων που 
παράγονται σε καθηµερινή βάση αναµένεται να αυξηθούν περαιτέρω και θα 
πλησιάσουν τα ποσοστά που ισχύουν για τις υπόλοιπες ευρωπαϊκές χώρες. Εποµένως, 
σε µερικά έτη το ποσοστό των υλικών ανακύκλωσης αναµένεται να κυµαίνεται στα 
επίπεδα του 45-50% του συνόλου των αστικών απορριµµάτων. Ωστόσο, σε αυτές τις 
τιµές συγκαταλέγονται τα απορρίµµατα των εµπορικών καταστηµάτων και των 
υπηρεσιών. Οι πηγές αυτές έχουν σηµαντική συνεισφορά στα ανακυκλώσιµα, και 
εποµένως στην περίπτωση των οικιακών πηγών (κατοικίες),  επιλέγεται η τιµή 45%.  
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Ποσοστό συµµετοχής 

Το ποσοστό συµµετοχής είναι µια ευαίσθητη παράµετρος. Ωστόσο, για τον 
υπολογισµό του θα στηριχθούµε συµπεράσµατα που έχει αποκοµιστεί από ήδη 
εφαρµοσµένα προγράµµατα ανακύκλωσης. Όπως, παρουσιάστηκε αναλυτικότερα 
στον πίνακα 3.7, το ποσοστό ανακύκλωσης κυµαίνεται από 23 έως 44%, ενώ για 
εργατικές εκτιµάται στο 38%. Σε αυτό συνεισφέρει κατά κύριο λόγο η καλή 
ενηµέρωση που επιτυγχάνεται στους κατοίκους από το διαχειριστή του 
συγκροτήµατος των κατοικιών. Σε κάθε περίπτωση, πάντως, είναι αναγκαία η 
εφαρµογή προγράµµατος παρακολούθησης, όπου συν τοις άλλοις θα προσδιορίζεται 
µε µετρήσεις το ποσοστό αυτό. 

 

Σύνθεση των ανακυκλώσιµων. 

Η σύνθεση που θα χρησιµοποιηθεί για τον προσδιορισµό των ποσοτήτων των 
επιµέρους υλικών παρουσιάζεται στον πίνακα 3.10. Ωστόσο, πρέπει να συνεκτιµηθεί 
και η ύπαρξη ξένων υλών µέσα στις συλλεγόµενες ποσότητες, η οποία στους δήµους 
που εφαρµόστηκε ανακύκλωση κυµαινόταν στο 29-34% µε µέσο όρο την τιµή 31,5%. 
Ωστόσο, όπως προαναφέρθηκε λόγω της καλής ενηµέρωσης των κατοίκων, για την 
περίπτωση του Ολυµπιακού Χωριού θα θεωρήσουµε ενδεικτικά την τιµή 28%. Η 
χρήση µικρότερης τιµής ίσως ήταν παρακινδυνευµένη καθώς δεν υπάρχουν διαθέσιµα 
στοιχεία που να επιβεβαιώνουν αδιαµφισβήτατα κάτι τέτοιο. Εποµένως, µε βάση τα 
παραπάνω προκύπτει ο ακόλουθος πίνακας. 

 

Σύνθεση Οικιακή χρήση  
Μεταολυµπιακά  Ανάκτηση Συλλογή 

Χαρτί 66,9 48,2 

Κυµ. Χαρτόνι 16,8 12,1 

ΧΣ υγρών 1,1 0,8 

Πλαστικό 4,7 3,4 

Αλουµίνιο 0,4 0,3 

Σίδηρος 2,7 1,9 

Γυαλί 7,4 5,3 

Σύνολο ανάκτησης ηµέρας 100,0 72,0 

Υπόλειµµα - 28,0  
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3.2.3.2      Γραφεία, ιδρύµατα, υπηρεσίες 

Πριν την ανάλυση της ποσότητας και σύνθεσης των ανακυκλώσιµων από υπηρεσίες, 
πρέπει να διευκρινιστεί ότι όπως επιβεβαιώνεται από σχεδιαστές προγραµµάτων 
ανακύκλωσης, µόνο µέσω συστήµατος παρακολούθησης και καταγραφής µπορεί να 
προσδιοριστούν ακριβώς οι παραγόµενες ποσότητες. Και αυτό λόγω της 
διαφορετικής δραστηριότητας αλλά και της διαφορετικής ‘γραµµής’ που 
ακολουθείται από κάθε επιχείρηση ως προς την ανακύκλωση. Ωστόσο, οι µικρές 
ποσότητες που παράγονται από αυτήν κατηγορία σε σχέση µε τις αντίστοιχες των 
κατοικιών, δίνουν την δυνατότητα να προβούµε σε εκτιµήσεις.  

 

Εκτίµηση παραγόµενων ποσοτήτων 

Όπως προαναφέρθηκε στο Κεφάλαιο 2, µεταολυµπιακά θα λειτουργήσουν στον 
οικισµό: 

• 

• 

• 

                                                

το Υπουργείο Εργασίας (νυν Υπουργείο Απασχόλησης) 

το Ινστιτούτο Γεωλογικών Μελετών και Ερευνών (ΙΓΜΕ) και  

το Πολεοδοµικό Κέντρο 

Οι υπηρεσίες αυτές αποτελούν σηµαντικές πηγές παραγωγής ανακυκλώσιµων 
υλικών. Ωστόσο, ο ρυθµός παραγωγής ΑΣΑ και ανακυκλώσιµων εξαρτάται άµεσα 
από την λειτουργία της κάθε υπηρεσίας και παρουσιάζει ιδιαίτερα ευµετάβλητο 
χαρακτήρα. Σε παρόµοιες περιπτώσεις, το πρόγραµµα παρακολούθησης είναι 
ιδιαίτερα αναγκαίο προκειµένου να εξακριβωθεί η παραγόµενη ποσότητα από κάθε 
υπηρεσία. 

Κατά την φάση του σχεδιασµού η εκτίµηση των αναµενόµενων ποσοτήτων, 
πραγµατοποιήθηκε βάσει της πηγής [23]. Η εν λόγω πηγή αναφέρει ότι ο ρυθµός 
παραγωγής είναι ίσος µε 0,029 kg/τ.µ./ηµέρα. (6 lb/sq ft/day). 6 

Ποσοστό ανακυκλώσιµων 

∆εν υπάρχουν διαθέσιµα στοιχεία για το ποσοστό των ανακυκλώσιµων. Ωστόσο, 
εκτιµάται ότι ανέρχονται στο 75-90% των απορριπτόµενων υλικών, εξαιτίας των 
σηµαντικών ποσοτήτων γραφικής ύλης που χρησιµοποιείται και της ελάχιστης 

 
6 Κρίνεται σκόπιµο να διευκρινιστεί ότι ο ρυθµός αυτός παραγωγής ισχύει για 5 ή 6 εργάσιµες ηµέρες 
την εβδοµάδα, καθώς είναι προφανές ότι σε µη εργάσιµες ηµέρες θα λαµβάνει την µηδενική τιµή. Το 
στοιχείο αυτό είναι σηµαντικό καθώς όπως φαίνεται στους πίνακες του παραρτήµατος, για συλλογή 3 
φορές την εβδοµάδα (πχ. Τρίτη, Πέµπτη, Σάββατο), το µέγιστο φορτίο προς συλλογή θα ισούται µε 
ποσότητα που παράγεται σε 2 εργάσιµες ηµέρες και όχι 3, καθώς µεσολαβεί η αργία της Κυριακής. 
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οργανικής ύλης που απορρίπτεται. Για την περίπτωση των συγκεκριµένων υπηρεσιών 
θεωρείται η τιµή 80%. 

 

Ποσοστό συµµετοχής 

Εξαρτάται από την βούληση των υπαλλήλων αλλά και από την γενικότερη 
αντιµετώπιση της εταιρίας/οργανισµού σε θέµατα ανακύκλωσης. Ωστόσο, θα 
µπορούσε στο Ολυµπιακό Χωριό να επιτευχθεί συµφωνία µε τις υπηρεσίες που θα 
λειτουργήσουν ώστε να συµµετέχουν στην ανακύκλωση.7 Εκτιµάται ποσοστό 
συµµετοχής ίσο µε 75% 

 

Σύνθεση των ανακυκλώσιµων 

Τα απορριπτόµενα υλικά προερχόµενα από υπηρεσίες και ιδρύµατα, σύµφωνα µε 
παρατηρήσεις από την ανακύκλωση σε χώρους εταιριών, έχουν συνήθως µεγάλη 
καθαρότητα που κυµαίνεται από 80 έως 90 %, ενώ δεν είναι λίγες οι περιπτώσεις που  
φθάνει υψηλότερα ποσοστά. Θεωρείται 90% καθαρότητα. 

Η σύνθεση εκτιµάται ότι διαφοροποιείται σε σχέση µε τις κατοικίες, µε αύξηση του 
χαρτιού, µείωση του χαρτονιού, ενώ µικρής κλίµακας αύξηση των πλαστικών και του 
αλουµινίου. Ωστόσο, µε βάση την πηγή [8], η σύνθεση των απορριπτόµενων υλικών 
από υπηρεσίες και γραφεία εκτιµάται ως ακολούθως: 

Σύνθεση Υπηρεσίες 
Μεταολυµπιακά Ανάκτηση Συλλογή 

Χαρτί 66,7 60 

Κυµ. Χαρτόνι 5,6 5 

ΧΣ υγρών 1,1 1 

Πλαστικό 6,7 6 

Αλουµίνιο 1,1 1 

Σίδηρος 1,1 1 

Γυαλί 6,7 6 

Σύνολο ανάκτησης ηµέρας 100,0 90 

Υπόλειµµα  10 

 

                                                 
7 Υπενθυµίζεται ότι για την επίτευξη µεγάλου ποσοστού ανακύκλωσης απαιτείται αφενός  η 
τοποθέτηση δεύτερου καλαθιού αχρήστων σε κάθε γραφείο, αφετέρου η διπλή συλλογή (=διπλάσιες 
ώρες εργασίας) από τις καθαρίστριες 
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3.2.3.3    Εµπορικές χρήσεις  

Οι εµπορικές πηγές ΑΣΑ αποτελούν αστάθµητο παράγοντα στην περίπτωση του 
Ολυµπιακού Χωριού. Στο γεγονός αυτό συνεισφέρει και το ότι δεν είναι πλήρως 
γνωστά τα µελλοντικά σχέδια εξέλιξης του οικοδοµικού τετραγώνου 1-4 και 1-5. 
Ωστόσο, στην περίπτωση αυτή θα πραγµατοποιηθεί εκτίµηση ποσότητας ίση µε την 
ποσότητα που θα γέµιζαν ένα δίκτυο κάδων. Σύµφωνα µε αυτή την θεώρηση, για το 
οικοδοµικό τετράγωνο 4 χωροθετούνται συνολικά 12 κάδοι, στους οποίους καταλήγει 
ποσότητα ίση µε 900 κιλά ανά ηµέρα. Οµοίως µε προηγουµένως, η πραγµατική 
ποσότητα ΑΣΑ µπορεί να προσδιοριστεί ακριβέστερα µόνο µε το σύστηµα 
επόπτευσης. 

Επισηµαίνεται ξανά ότι µεταολυµπιακά θα αποφευχθεί η ανακύκλωση από 
εστιατόρια, διότι στην πράξη αποδείχθηκε ότι στο ρεύµα της ανακύκλωσης 
κατάληγαν µεγάλες ποσότητες οργανικών. 

Το ποσοστό των ανακυκλώσιµων εκτιµάται σε αυτή την περίπτωση ίσο µε 65-85%.  
Ενίοτε, το κλάσµα των ανακυκλώσιµων µπορεί να ξεπεράσει το 95%, όπως συµβαίνει 
σε απορρίµµατα καταστηµάτων ηλεκτρικών συσκευών, φωτοτυπίων κ.α. Ωστόσο, µη 
γνωρίζοντας το είδος των καταστηµάτων που θα λειτουργήσουν, επιλέγεται η τιµή 
75%. 

Το κυρίαρχο υλικό που συναντάται ανάµεσα στα ανακυκλώσιµα υλικά είναι το 
χαρτόνι και το χαρτί, εξαιτίας των υλικών συσκευασίας. Ωστόσο, δεν κατέστει 
δυνατή η εύρεση της σύνθεσης των εµπορικών χρήσεων τόσο στην ελληνική 
βιβλιογραφία, όσο και από στοιχεία του ΥΠΕΧΩ∆Ε, των συνδέσµων διαχείρισης 
απορριµµάτων και άλλων οργανισµών. Εποµένως, για την περίπτωση των 
καταστηµάτων γίνεται εφαρµογή της ξενόγλωσσης βιβλιογραφίας (ΕΡΑ [8]), ως η πιο 
αξιόπιστη διαθέσιµη πηγή.  

Θεωρώντας ότι το ποσοστό ξένων υλών κυµαίνεται στο 16%, καθώς στις 
περισσότερες περιπτώσεις, δεν απαιτείται ο διαχωρισµός των απορριπτόµενων 
υλικών, εκτιµάται ο ακόλουθος πίνακας:  

Σύνθεση Εµπορικές χρήσεις 
Μεταολυµπιακά  Ανάκτηση Συλλογή 

Χαρτί 27,3 22,9 
Κυµ. Χαρτόνι 46,9 39,4 
ΧΣ υγρών 0,3 0,3 
Πλαστικό 16,4 13,8 
Αλουµίνιο 0,3 0,3 
Σίδηρος 3,7 3,1 
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Γυαλί 5,1 4,3 
Σύνολο ανάκτησης 100 84 
Υπόλειµµα  16 
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3.3 ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

 

Οι πίνακες υπολογισµών για κάθε πηγή ανακυκλώσιµων υλικών παρουσιάζονται στο 
παράρτηµα. Οι υπολογισµοί αυτοί περιλαµβάνουν όλες τις παραπάνω εκτιµήσεις και 
υποθέσεις, έτσι όπως αναλύθηκαν στις προηγούµενες παραγράφους του παρόντος 
κεφαλαίου. 

Οι συγκεντρωτικοί πίνακες που αφορούν τα αθροιστικά αποτελέσµατα των 
αναλύσεων που προηγήθηκαν συνυπολογίζοντας την οικιστική µε τις υπόλοιπες 
χρήσεις. Στους πίνακες αυτούς αρχικά υπολογίζονται οι συνολικές ποσότητες των 
ανακυκλώσιµων υλικών από όλες τις πηγές και έπειτα προσδιορίζεται η συνολική 
σύνθεση και οι υπόλοιπες παραµέτροι.  

Ωστόσο, αξίζουν αναφοράς τα κάτωθι: 

Η αναγωγή στον αριθµό των κατοίκων που διαµένουν στον οικισµό γίνεται χωρίς 
να συναθροίζεται και ο αριθµός των υπαλλήλων που εργάζεται στις υπηρεσίες του 
οικισµού και οι οποίες αποτελούν σηµαντικό τµήµα της ηµερήσιας παραγωγής 
απορριµµάτων.  Προφανώς αν αυτό γινόταν, προφανώς τα µεγέθη της ηµερήσιας 
παραγωγής ΑΣΑ και ανακυκλώσιµων θα ήταν µικρότερη. 

• 

• 

• 

Το ποσοστό των ανακυκλώσιµων προκύπτει από την εύρεση και την άθροιση των  
επιµέρους ανακυκλώσιµων ποσοτήτων στα ΑΣΑ κάθε πηγής, και την αναγωγή 
τους στην συνολική ποσότητα ΑΣΑ.  

Στην διάρκεια των Αγώνων  η ηµερήσια παραγωγή απορριµµάτων είναι αυξηµένη 
(1,49 kg/κάτοικο/ηµέρα), το οποίο οφείλεται κυρίως στην λήψη µεγαλύτερων 
προµηθειών ώστε να υπερκαλύπτεται η ζήτηση για την κάλυψη των αναγκών 
διατροφής και όχι µόνο στην κατανάλωσή τους. 
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 3.3.1 Ολυµπιακή χρήση 
Σύνολο        

     
  

ποσότητα ανά κάτοικο 1,49 Ειδικά βάρη 
χωρητικότητα κάδων 1100 %ζυµώσιµα και άλλα 51,3  0,130 
κάτοικοι 16000     
    

  
 % ανακυκλώσιµα 48,7   

   ΑΣΑ (Συνολικά) ποσοστό συµµετοχής στην αν. 63,4    
Ποσότητα 23840 % χαρτί- χαρτόνι 17,4 56,3 0,090

 % ΧΣ υγρών 4,5 14,6 0,050
 % πλαστικό 1,7 5,7 0,027
 % αλουµίνιο 4,3 14,0 0,025
 % σίδηρος
 

0,0 0,0 0,031
% γιαλί 0,0 0,0 0,080

 % εντυπο χαρτί 0,0 0,0 0,200
 % ξένες ύλες 2,9 9,4 0,100
 Σύνολο % 30,9 100  

        Καθαρή ανακλ.ποσότητα % 28,0     
        

Συχνότητα      
    

  Συχνότητα
συλλογής 1  συλλογής 1 
Ζυµώσιµα  1 µέρα ν µέρες  ανακυκλώσιµα 1 µέρα ν µέρες  
Ποσότητα (kg) 16476 16476  Ποσότητα (kg) 7364 7364  
ποσότητα ανά κάτοικο (kg) 1,030 1,030  ποσότητα ανά κάτοικο (kg) 0,460 0,460  
ειδικό βάρος (kg/lt) 0,130 0,130  ειδικό βάρος (kg/lt) 0,072 0,072  
χωρητικότητα κάδων (lt) 1100 1100  Ποσότητα (m3) 102 102  
κιλά ανά κάδο 

 
 

    
   

176 176
 

  Ποσότητα συµπιεσµένα (m3) 36 36  
απαιτούµενοι κάδοι 67 67  χωρητικότητα κάδων (lt) 1100 1100  
κάτοικοι ανά κάδο
 

193 193  κιλά ανά κάδο  80 80  
 min απαιτούµενοι κάδοι 111 97  

 max κάτοικοι ανά κάδο - -  
    Ανακυκλώσιµες ποσότητες 1 µέρα ν µέρες Ολ. Χρήση 
    χαρτί 4147 4147 99.525 
    κυµ. χαρτόνι 1078 1078 25.865 

 ΧΣ υγρών 417 417 10.003 
 πλαστικό 1034 1034 24.804 
 αλουµίνιο 0 0 0 
 σίδηρος 0 0 0 

γυαλί 0 0 0 
 ξένες ύλες 689 689 16.535 
 Σύνολο 7.364 7.364 176.731 
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3.3.2. Παραολυµπιακή Χρήση 
Συνολικά        

     
  

ποσότητα ανά κάτοικο 1,49 Ειδικά βάρη 
χωρητικότητα κάδων 1100 %ζυµώσιµα και άλλα 51,4  0,130
κάτοικοι 6000     
    

  
 % ανακυκλώσιµα 48,6   

   ΑΣΑ (Συνολικά) ποσοστό συµµετοχής στην αν. 63,2    
Ποσότητα 8910 % χαρτί- χαρτόνι 17,1 55,8 0,090

 % ΧΣ υγρών 4,5 14,8 0,050
 % πλαστικό 1,7 5,4 0,027
 % αλουµίνιο 4,4 14,4 0,025
 % σίδηρος
 

0,0 0,0 0,031
% γιαλί 0,0 0,0 0,080

 % εντυπο χαρτί 0,0 0,0 0,200
 % ξένες ύλες 3,0 9,6 0,100
 Σύνολο % 31 100  

        Καθαρή ανακλ.ποσότητα % 27,8     
        

Συχνότητα        Συχνότητα
συλλογής  1  συλλογής  1  
Ζυµώσιµα  1 µέρα ν µέρες  ανακυκλώσιµα  

  
 

 
    
   

1 µέρα ν µέρες  
Ποσότητα (kg) 6173 6173  Ποσότητα (kg) 2737 2737  
ποσότητα ανά κάτοικο (kg) 1,029 1,029  ποσότητα ανά κάτοικο (kg) 0,456 0,456  
ειδικό βάρος (kg/lt) 0,130 0,130  ειδικό βάρος (kg/lt) 0,072 0,072  
χωρητικότητα κάδων (lt) 1100 1100  Ποσότητα (m3) 38 38  
κιλά ανά κάδο 176 176  Ποσότητα συµπιεσµένα (m3) 14 14  
απαιτούµενοι κάδοι 67 67  χωρητικότητα κάδων (lt) 1100 1100  
κάτοικοι ανά κάδο
 

193 193  κιλά ανά κάδο  80 80  
 min απαιτούµενοι κάδοι 41 36  

 max κάτοικοι ανά κάδο - -  
    Ανακυκλώσιµες ποσότητες 1 µέρα ν µέρες Παρ.Χρήση 
    χαρτί 1528 1528 29.033
    κυµ. χαρτόνι 405 405 7.689

 ΧΣ υγρών 147 147 2.796
 πλαστικό 394 394 7.485
 αλουµίνιο 0 0 0
 σίδηρος 0 0 0

γυαλί 0 0 0
 ξένες ύλες 263 263 5.003
 Σύνολο 2.737 2.737 52.006
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3.3.3. Μεταολυµπιακή Χρήση 
Συνολικά        

     
  

ποσότητα ανά κάτοικο 1,35 Ειδικά βάρη 
χωρητικότητα κάδων 1100 %ζυµώσιµα και άλλα 51,4  0,130 

 κάτοικοι 11000    
    

  
 % ανακυκλώσιµα 48,6   

   ΑΣΑ (Συνολικά) ποσοστό συµµετοχής στην αν. 41,8    
Ποσότητα 14854 % χαρτί 9,4 46,4 0,090

 % κυµ. χαρτόνι 3,3 16,4 0,050
 % ΧΣ υγρών 0,1 0,7 0,027
 % πλαστικό 1,1 5,2 0,025
 % αλουµίνιο 0,1 0,3 0,031
 % σίδηρος
 

0,5 2,2 0,080
% γυαλί 1,0 5,1 0,200

 % ξένες ύλες 4,8 23,7 0,100
 Σύνολο % 20 100  

        Καθαρή ανακλ.ποσότητα % 15,5     
Συχνότητα       Συχνότητα 
συλλογής    

  
1  συλλογής 2,5  

Ζυµώσιµα  1 µέρα ν µέρες  ανακυκλώσιµα 1 µέρα ν µέρες  
Ποσότητα (kg) 11726 11726  Ποσότητα (kg) 3182 7729  
ποσότητα ανά κάτοικο (kg) 0,910 0,910  ειδικό βάρος (kg/lt) 0,087 0,087  
ειδικό βάρος (kg/lt) 0,130 0,130  Ποσότητα (m3) 37 89  
χωρητικότητα κάδων (lt) 1100 1100  Ποσότητα συµπιεσµένα (m3) 

   
13 32 

 
 

κιλά ανά κάδο  
      

      
    

  

176 176  
απαιτούµενοι κάδοι 67 67 
κάτοικοι ανά κάδο 193

 
 193 

   
  Ανακυκλώσιµες ποσότητες 1 µέρα ν µέρες 1 έτος 
    χαρτί 1476 3551 538.816 
    κυµ. χαρτόνι 522 1274 190.592 

 ΧΣ υγρών 23 55 8.213 
 πλαστικό 166 403 60.529 
 αλουµίνιο 11 26 3.928 
 σίδηρος 71 170 25.789 

γυαλί 161 392 58.842 
 ξένες ύλες 753 1860 274.792 
 Σύνολο 3182 7729 1.161.501 
 καθαρή ποσότητα  2429 5870 886.709 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4ο                               

ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΥΛΛΟΓΗΣ ΚΑΙ ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ 
 

4.1 Παρουσίαση του συστήµατος των δυο ρευµάτων 

4.1.1 Περιγραφή του ρεύµατος Α 
4.1.2 Περιγραφή του ρεύµατος Β 
4.1.3 Το Κέντρο ∆ιαλογής Ανακυκλώσιµων Υλικών 

 

4.2 Σύστηµα προσωρινής αποθήκευσης 

4.2.1 Παρουσίαση των κάδων του ρεύµατος ανακύκλωσης 
4.2.2 Κριτήρια χωροθέτησης των κάδων 
4.2.3 Γενικό σχεδιάγραµµα χωροθέτησης των κάδων 
4.2.4 Συνολικός αριθµός προµήθειας κάδων 
 

4.3 Σχεδιασµός της Συνολικής Χωρητικότητας Συστήµατος Συλλογής 
Μεταφοράς 

4.3.1 Παρουσίαση των απορριµµατοφόρων  
4.3.2 Μεθοδολογία υπολογισµού της συνολικής χωρητικότητας του ΣΣΜ 
4.3.3 Προσδιορισµός των παραµέτρων του ΣΣΜ 
4.3.4 Μεταολυµπιακή Χρήση- Επιλογή οχηµάτων 
4.3.5 Ολυµπιακή Χρήση 
4.3.6 Παραολυµπιακή Χρήση 
4.3.7 Σύνοψη αποτελεσµάτων 

 
4.4 ∆ιαδροµή του Απορριµµατοφόρου Οχήµατος 

4.4.1 Ευριστικές µέθοδοι βελτιστοποίησης διαδροµής 
4.4.2 Επιλογή ισορροπηµένων τοµέων συλλογής 
4.4.3  Σχεδιασµός διαδροµών
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Εισαγωγή 

Στο παρόν κεφάλαιο καθώς και στα δυο επόµενα θα ακολουθήσει ο σχεδιασµός 
της µεθόδου διαχείρισης των ανακυκλώσιµων υλικών. Η µέθοδος διαχείρισης 
επιλέγεται να είναι το Συλλογικό Σύστηµα Εναλλακτικής ∆ιαχείρισης (ΣΣΕ∆-
Ανακύκλωση), το οποίο εγκρίθηκε το 2002 από το ΥΠΕΧΩ∆Ε ως το σύστηµα 
που θα εφαρµοστεί πανελλαδικά προκειµένου να επιτευχθούν οι στόχοι του 
νόµου 2939. Η µέθοδος που σε αυτή την περίπτωση είναι το σύστηµα των δύο 
ρευµάτων. Ωστόσο, στο κεφάλαιο 6 εξετάζεται η δυνατότητα εφαρµογής, η 
βιωσιµότητα και η αποτελεσµατικότητα του συστήµατος. 

Στόχος του παρόντος κεφαλαίου είναι ο σχεδιασµός του συστήµατος συλλογής 
και µεταφοράς των ποσοτήτων ανακυκλώσιµων που αναµένεται να συλλεχθούν 
στο Ολυµπιακό Χωριό. Συγκεκριµένα, υλοποιείται ο σχεδιασµός του συστήµατος 
προσωρινής αποθήκευσης, επιλέγεται ο βέλτιστος αριθµός απορριµµατοφόρων 
οχηµάτων και δροµολογίων και τέλος γίνεται προσπάθεια εύρεσης της 
καταλληλότερης διαδροµής αποκοµιδής των ανακυκλώσιµων. 

 

4.1 ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΤΩΝ ∆ΥΟ 
ΡΕΥΜΑΤΩΝ 

Το σύστηµα των δύο ρευµάτων εντάσσεται µέσα στην γενικότερη έννοια της 
διαλογής στην πηγή (∆σΠ). Τα Αστικά Στερεά Απόβλητα διαχωρίζονται σε δύο 
ρεύµατα, εκ των οποίων το κάθε ρεύµα διαθέτει το δικό του κάδο, σύµφωνα µε 
τον παρακάτω πίνακα: 

Ρεύµα Α Τροφικά ‘υγρά’ απόβλητα,  
Λοιπά µη ανακυκλώσιµα υλικά 

Ρεύµα Β Ανακυκλώσιµα υλικά  
(Χαρτί, Πλαστικό, Γυαλί, Μέταλλα) 

Το διάγραµµα ροής του συστήµατος των δύο ρευµάτων συνοψίζεται στο 
ακόλουθο σχήµα:  

 
Σχήµα 4.1 ∆ιάγραµµα ροής του συστήµατος των 2 ρευµάτων [3] 
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4.1.1 Περιγραφή ρεύµατος Α 

Σύσταση των απορριµµάτων του ρεύµατος Α 

Τα απορρίµµατα που καταλήγουν στο ρεύµα Α αποτελούνται κατά κυρίαρχο 
ποσοστό από τροφικά υπολείµµατα, αδρανή υλικά, απορρίµµατα κήπων και 
ελαστικά. Τα οργανικά υπολείµµατα προέρχονται κυρίως από τροφικά οικιακά 
απόβλητα και από εµπορικές χρήσεις, όπως εστιατόρια. Τα αδρανή υλικά 
δύνανται να εµπεριέχουν υλικά όπως ξύλα και µικρού όγκου µπάζα, χώµα και 
τέφρα. Επιπρόσθετα, στο ρεύµα Α καταλήγουν ανακυκλώσιµα υλικά, τα οποία 
είτε δεν δύνανται να ανακυκλωθούν λόγω ανάµειξής τους µε οργανικές ύλες (πχ 
χαρτοπετσέτες, χαρτιά καθαρισµού), είτε καταλήγουν στο ρεύµα αυτό εξαιτίας 
ελλιπούς βούλησης του χρήστη του να διαχωριστούν και να εναποτεθούν στο 
ρεύµα των ανακυκλώσιµων. Οι ποσότητες των ανακυκλώσιµων που δεν 
συµπεριλαµβάνονται στο ρεύµα Β  παρουσιάζουν µεγάλες διακυµάνσεις και είναι 
ο κρίσιµος παράγοντας της ανακύκλωσης. 

Τα συλλεγόµενα απορρίµµατα του ρεύµατος Α καταλήγουν στο Χώρο Εδαφικής 
∆ιάθεσης Υλικών (ΧΕ∆Υ), ο οποίος µπορεί να λαµβάνει την µορφή του Χώρου 
Υγειονοµικής Ταφής (ΧΥΤΑ) ή τη µορφή µιας περιοχής απόθεσης των στερεών 
αποβλήτων ελλιπούς υποδοµής (χωµατερή). Η συλλογή και µεταφορά 
συντελείται από τον εκάστοτε δήµο ή Ο.Τ.Α. µε τον εξοπλισµό που διαθέτει. 
Υλοποιείται χωρίς κάποια διαφοροποίηση από την συλλογή και µεταφορά των 
σύµµεικτων απορριµµάτων, η οποία λαµβάνει χώρα όταν δεν εφαρµόζεται 
κάποιο πρόγραµµα ανακύκλωσης υλικών. Η διαδικασία που ακολουθείται στην 
εκφόρτωση του απορριµµατοφόρου είναι η συνήθης που ισχύει για τα κοινά 
αστικά στερεά απόβλητα. 

Για την περίπτωση των βορείων προαστίων της Αττικής στα οποία υπάγεται και η 
περιοχή των Θρακοµακεδόνων, όπου ανήκει το Ολυµπιακό Χωριό, τα στερεά 
απόβλητα εναποτίθενται στον Χώρο Υγειονοµικής Ταφής των Άνω Λιοσίων. Ο 
χώρος αυτός είναι ο µεγαλύτερος της χώρας και έχει την δυνατότητα να δέχεται 
περισσότερους από 5.000 τόνους ηµερησίως. Βρίσκεται στα δυτικά του 
Ολυµπιακού Χωριού σε ιδιαίτερα µικρή απόσταση της τάξεως των 12-15 
χιλιοµέτρων, το οποίο είναι ιδιαίτερα σηµαντικό για την οικονοµία χρόνου καθώς 
ο χρόνος µετάβασης του απορριµµατοφόρου οχήµατος στον χώρο διάθεσης των 
απορριµµάτων θα κυµαίνεται από 12 έως 16 λεπτά.  
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4.1.2 Περιγραφή ρεύµατος Β 

Τα υλικά που καταλήγουν στο ρεύµα Β αποτελούνται από τα υλικά – στόχους 
που θέτει το εκάστοτε πρόγραµµα ανακύκλωσης. Εν προκειµένω, επιλέγονται τα 
υλικά αυτά να είναι το χαρτί-χαρτόνι, το πλαστικό, το γυαλί και τα µέταλλα 
(σιδηρούχα µέταλλα και αλουµίνιο). Κατά κύριο ποσοστό τα υλικά αυτά είναι 
απόβλητα συσκευασιών προϊόντων και καταλήγουν στα απορρίµµατα µετά την 
χρήση τους. Μια από τις εξαιρέσεις στο κανόνα αυτό είναι το έντυπο χαρτί, το 
οποίο δεν αποτελεί συσκευασία αλλά προϊόν.  

Τα υλικά –στόχοι του ρεύµατος Β είναι: 
 

Υλικό Υλικά –στόχοι  
  

Χαρτί (εφηµερίδες, περιοδικά, κτλ) 
Χαρτί λευκό (χαρτί εκτυπωτή) 
Κυµατοειδές Χαρτόνι 

Χαρτί 

Χάρτινη συσκευασία υγρών 
  

Φιάλες PET 
Φιάλες ΡΕ (HDPE & LDPE) 
Πλαστικό φιλµ ΡΕ 

Πλαστικό 

Φιάλες πλαστικές PP/PS 
  

Αλουµίνιο (Αl) Μέταλλα 
Σιδηρούχα µέταλλα (Fe) 

  
Γυαλί Ανεξαρτήτου χρώµατος 

Πίνακας 4.1 Τα υλικά-στόχοι του προγράµµατος ανακύκλωσης 

Ωστόσο, είναι σχεδόν αναπόφευκτη η εναπόθεση στο κάδο του ρεύµατος Β 
ξένων υλών. Συγκεκριµένα, η πρόσφατη εµπειρία σε αντίστοιχα προγράµµατα 
ανακύκλωσης της ΕΕΑΑ δείχνει ότι ένα σηµαντικό ποσοστό του ρεύµατος Β της 
τάξεως του 15-30%, κατά περίπτωση, αποτελείται από υλικά πέρα των στόχων 
του προγράµµατος. Το ποσοστό αυτό εµφανίζει σηµαντικές διακυµάνσεις 
ανάλογα µε τον τύπο της πηγής προέλευσης των ανακυκλώσιµων υλικών. Είναι 
παρατηρηµένο ότι το κλάσµα των ξένων υλών φθάνει στα επίπεδα του 30% σε 
περιοχές όπου τα υλικά προέρχονται κυρίως από οικιακές χρήσεις. Αντιθέτως, σε 
περιοχές µε κύρια πηγή υλικών ιδρύµατα και υπηρεσίες, το ποσοστό αυτό 
κυµαίνεται στο 5-15%. 
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Μερικές από τις αιτίες που συνεισφέρουν στην απόρριψη ξένων υλικών είναι η 
ελλιπής ενηµέρωση και ο κορεσµός των κάδων του ρεύµατος Α, ενώ σε 
κοινωνικό επίπεδο οφείλεται στην µη επαρκή ευαισθητοποίηση µέρους των 
πολιτών. Οι ξένες ύλες αποτελούνται κυρίως από τροφικά υπολείµµατα, 
αναµεµειγµένα µε οργανικές ύλες ανακυκλώσιµα υλικά, λίαν υγροποιηµένα 
υλικά (πχ πολύ µουσκεµένο χαρτί) καθώς και µη οµογενή είδη µε περισσότερα 
του ενός υλικά κατασκευής, τα οποία δεν δύνανται να ανακυκλωθούν µε το 
υπάρχων σύστηµα ανακύκλωσης, όπως ηλεκτρικές συσκευές. 

Μια από τις σηµαντικές αρχές που ακολουθούνται στην περίπτωση του ρεύµατος 
Β είναι ότι ο κάδος των ανακυκλώσιµων τοποθετείται δίπλα από τον κάδο των 
ζυµώσιµων. Αυτό πραγµατοποιείται ώστε µην υπάρχει διαφοροποίηση της 
διανυόµενης διαδροµής από τον πολίτη. Η διαφοροποίηση αυτή θα αποτελούσε 
πιθανή αιτία είτε µη απόρριψης ανακυκλώσιµων υλικών στην περίπτωση 
µεγαλύτερης απόστασης, ή απόρριψης ζυµώσιµων στον κάδο της ανακύκλωσης 
στην περίπτωσης µικρότερης απόστασής του. Κατά συνέπεια, µε την µέθοδο 
αυτή ενισχύεται η καθαρότητα του συλλεγόµενου υλικού, ενώ παράλληλα, 
εφαρµόζεται η αρχή «εύκολο για τον πολίτη και οι δυσκολίες απορροφώνται από 
την τεχνολογία», καθώς ο κάτοικος δεν χρειάζεται να διανύσει µεγάλη απόσταση 
προκειµένου να απορρίψει τα υλικά. Το στοιχείο αυτό είναι ιδιαίτερα σηµαντικό 
καθώς κατά αυτόν τον τρόπο επιτυγχάνεται ενίσχυση του ποσοστού συµµετοχής 
και εποµένως προκύπτουν αυξηµένες ανακτηθείσες ποσότητες.   

Οι κάδοι των δυο ρευµάτων διαφοροποιούνται µεταξύ τους, ώστε να 
αποφεύγονται φαινόµενα σύγχυσης και εσφαλµένης απόρριψης των υλικών. 
Συγκεκριµένα, ο κάδος των ανακυκλώσιµων υλικών διαθέτει χρώµα διαφορετικό 
από τον αντίστοιχο κάδο του πρώτου ρεύµατος. Παράλληλα, προβλέπεται η 
χρησιµοποίηση ενός ειδικού ενηµερωτικού αυτοκόλλητου για την διευκρίνιση 
των υλικών- στόχων ενώ σε κεντρικό σηµείο θα εµφανίζεται το λογότυπο της 
ανακύκλωσης. 

Η χωρητικότητα των κάδων είναι κυµαινόµενη και εξαρτάται άµεσα από τον 
αριθµό κατοίκων που αντιστοιχούν σε αυτόν και είθισται να διατίθενται δυο 
βασικά µεγέθη κάδων, τα οποία διαθέτουν αντίστοιχη χωρητικότητα ίση µε 1100 
λίτρα και 660 λίτρα. 

Οι προς ανακύκλωση ποσότητες συλλέγονται από ειδικά απορριµµατοφόρα 
(Α/Φ) οχήµατα. Τα τελευταία διαθέτουν µηχανισµό συµπίεσης τύπου πρέσας και 
όχι τύπου µύλου, όπως συµβαίνει σε µέρος των αντίστοιχων Α/Φ που συλλέγουν 
το ρεύµα Α. Η συµπίεση που επιτυγχάνουν τα οχήµατα στην περίπτωση των 
ανακυκλώσιµων είναι χαµηλή της τάξεως του 2,5 µε 3. Αυτό συµβαίνει διότι µε 
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µεγαλύτερες τιµές συµπίεσης θα ήταν δυσχερής ο περαιτέρω διαχωρισµός των 
υλικών.  

 

4.1.3 Το Κέντρο ∆ιαλογής Ανακυκλώσιµων Υλικών 

Επόµενο στάδιο των συλλεγόµενων υλικών είναι το Κέντρο ∆ιαλογής 
Ανακυκλωσίµων Υλικών (Κ∆ΑΥ) ή Μονάδα Ανάκτησης Υλικών (ΜΑΥ), όπως 
αρχικά ονοµάστηκε. Η βασική αρχή λειτουργίας του Κ∆ΑΥ είναι η χειρωνακτική 
διαλογή όλων των υλικών πλην των σιδηρούχων µετάλλων, τα οποία 
διαχωρίζονται µε ηλεκτροµαγνήτη. Οι ξένες ύλες συλλέγονται και διοχετεύονται 
στο Χώρο Υγειονοµικής Ταφής. Τα ανακυκλώσιµα υλικά διαχωρίζονται έπειτα 
στις 11 κατηγορίες των υλικών στόχων, όπως παρουσιάστηκαν στο πίνακα 4.1. 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Ανάµεικτο χαρτί
Χαρτοκιβώτια

PE  φιάλες 

PE φίλµ 

PET  φιάλες

Χαρτ. συσκ. υγρών 

Λευκό χαρτί 

Αναµ. πλαστικές
συσκευασίες
Κουτιά αλουµινίου

Γυάλινες συσκ.
 

Κουτιά σιδήρου 

  

 
 

 

 

1100 
660L

1100L
660L

Ταφή 

υπόλειµµα

Πλαστικά, Μέταλλα,
Γυαλί, Χαρτί 

Απορρίµµατα

Ταφή

Απορρίµµατα 

Πλαστικά,  
Μέταλλα, 
Γυαλί, Χαρτί Κέντρο ∆ιαλογής 

 Ανακυκλώσιµων Υλικών

 

Σχήµα 4.2- Σχηµατική παράσταση της ροής υλικών σε πρόγραµµα ανακύκλωσης 
µε σύστηµα δυο ρευµάτων  
 
 

Τα υλικά που προκύπτουν από το Κ∆ΑΥ δεµατοποιούνται και διοχετεύονται 
στην αγορά. Τα υλικά πωλούνται ως πρώτη ύλη σε εταιρίες, οι οποίες δύνανται 
να δώσουν εκ νέου µορφή στα υλικά µε σκοπό είτε να κατασκευαστούν νέα 
προϊόντα, όπως χαρτί, φιάλες γυαλιού, πλαστικά δοχεία, προϊόντα αλουµινίου, 
µεταλλικές συσκευασίες. Από την πώληση των υλικών αυτών προκύπτουν έσοδα, 
τα χρησιµοποιούνται για να ενισχύσουν οικονοµικά τις δαπάνες συλλογής, 
µεταφοράς και διαχωρισµού των ανακυκλώσιµων υλικών. Η λειτουργία του 
Κέντρου ∆ιαλογής αναλύεται εκτενέστερα και διεξοδικότερα στο 5ο κεφάλαιο, 
ενώ αναλυτικότερα οικονοµοτεχνικά στοιχεία παρουσιάζονται στο κεφάλαιο 6 
του παρόντος συγγράµµατος. 
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4.2 ΣΥΣΤΗΜΑ ΠΡΟΣΩΡΙΝΗΣ ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗΣ  

4.2.1 Παρουσίαση των κάδων του ρεύµατος ανακύκλωσης 

Ο στόχος της παρούσας ενότητας είναι να αναφερθεί εν συντοµία τα γενικά  
χαρακτηριστικά των κάδων που χρησιµοποιηθούν στο χώρο του Ολυµπιακού 
Χωριού και στις τρεις φάσεις της λειτουργίας του, βάσει της εµπειρίας που έχει 
αποκοµιστεί από τα προγράµµατα ανακύκλωσης που ήδη έχουν εφαρµοστεί στην 
χώρα µας. Συγκεκριµένα, σχεδιάζεται ένα σύστηµα ανακύκλωσης υλικών στο 
Ολυµπιακό Χωρίο, προκειµένου να ενταχθεί στο συλλογικό σύστηµα (ΣΣΕ∆-
Ανακύκλωση) που εφαρµόζει η Ελληνική Εταιρίας Αξιοποίησης Ανακύκλωσης 
(ΕΕΑΑ). Το σύστηµα αυτό, όπως προαναφέρθηκε στην εισαγωγή, έχει εγκριθεί 
από το ΥΠΕΧΩ∆Ε ως το σύστηµα που θα εφαρµοστεί πανελλαδικά προκειµένου 
να επιτευχθούν οι στόχοι του νόµου 2939.  

Οι χρησιµοποιούµενοι κάδοι που θα χρησιµοποιηθούν για την περίπτωση του 
Ολυµπιακού Χωριού δεν παρουσιάζουν ιδιαίτερες διαφοροποιήσεις ως προς την 
κατασκευή από αντίστοιχους των κοινών απορριµµάτων. Συγκεκριµένα, 
επιλέγεται να είναι κατασκευασµένοι από πλαστικό υλικό και πιο ειδικά από 
πολυαιθυλένιο, υψηλού µοριακού βάρους και υψηλής πυκνότητας ΗDΡΕ,  καθώς 
το υλικό αυτό εµφανίζει την απαιτούµενη µηχανική αντοχή για τα φορτία που 
παραλαµβάνονται, ενώ συγχρόνως είναι µακράν οικονοµικότερο από το 
αντίστοιχο των µεταλλικών κάδων. Τα εξωτερικά γεωµετρικά χαρακτηριστικά 
και οι διαστάσεις των κάδων είναι όµοιες µε αυτές που ισχύουν για προσωρινή 
αποθήκευση των σύµµεικτων αστικών στερεών απορριµµάτων. 

Η χωρητικότητα των κάδων στην περίπτωση του Ολυµπιακού Χωριού θα είναι 
κυµαινόµενη και θα εξαρτάται άµεσα από τον αριθµό κατοίκων που αντιστοιχούν 
σε αυτόν. Τα µεγέθη που θα χρησιµοποιηθούν είναι αντίστοιχα αυτά των 1100 
και 660 λίτρων, ενώ το βασικό κριτήριο για την χωρητικότητα του 
χρησιµοποιούµενου κάδου είναι οι αναµενόµενες ποσότητες που θα αποτίθενται 
σε αυτόν, οι οποίες εξαρτώνται από το µέγεθος της ‘ζώνης επιρροής’ του και 
κατά συνέπεια από τον αριθµό των κατοίκων που απορρίπτουν τα υλικά σε 
αυτόν. Ωστόσο, βασικός στόχος του συστήµατος συλλογής είναι η όσο το 
δυνατόν µεγαλύτερη ποσότητα υλικών ανά χρησιµοποιούµενο κάδο και εποµένως 
η τοποθέτηση του κάδου των 660 l θα γίνεται µόνο σε περιπτώσεις όπου η 
αναµενόµενη ποσότητα «δεν δικαιολογεί» τον κάδο των 1100 l.  

Ιδιαίτερη προσοχή δίνεται στην σαφή προβολή του ανακυκλώσιµου χαρακτήρα 
του κάδου. Συγκεκριµένα, ο κάδος των ανακυκλώσιµων υλικών διαθέτει έντονο 
µπλε χρώµα διαφορετικό από τον αντίστοιχο κάδο του πρώτου ρεύµατος. Το 
χρώµα αυτό είναι όµοιο µε το χρώµα των υπολοίπων κάδων ανακύκλωσης στην 
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περιοχή των Αθηνών, το οποίο συµβάλει στην αντιστοίχηση του χρώµατος αυτού 
µε την εναπόθεση ανακυκλώσιµων. Παράλληλα, προβλέπεται η χρησιµοποίηση 
ενός ειδικού ενηµερωτικού αυτοκόλλητου στην πρόσοψη του κάδου χρώµατος 
πράσινο, στο οποίο θα είναι ενσωµατωµένη φωτογραφία των υλικών ‘στόχων’ 
του συστήµατος. Με την σήµανση αυτή προσδιορίζεται µε σαφή τρόπο η 
ταυτότητα των απορριπτόµενων υλικών για τα οποία προορίζεται ο κάδος. 
Συγχρόνως, στην εµπρόσθια όψη του κάδου θα αναγράφεται διακριτικά η 
προτροπή ‘Μη ρίχνετε σκουπίδια’, ενώ σε κεντρικό σηµείο θα εµφανίζεται το 
λογότυπο της ανακύκλωσης. 

 
Εικόνα 4.1 Αυτοκόλλητη αφίσα στην πρόσοψη του κάδου προς διευκρίνιση των 
υλικών στόχων. 

 
Εικόνα 4.2 Κάδοι ανακυκλώσιµων των 1100 l σε πρόσοψη και αριστερή πλάγια 
όψη. Στο αριστερό τµήµα της εικόνας φαίνονται οι κάδοι των 660 l. 
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∆ιάρκεια χρησιµοποίησης των κάδων 

Ο χρόνος του κύκλου ζωής των πλαστικών κάδων αυτού του τύπου κυµαίνεται 
και εξαρτάται από τις µηχανικές φορτίσεις και την φυσική φθορά που 
προκαλείται από τις καιρικές συνθήκες. Η αντοχή ενός κάδου εξαρτάται από το 
βάρος που φέρει στην διάρκεια της λειτουργίας του, το οποίο είναι άµεση 
συνάρτηση του βαθµού πλήρωσης και του ειδικού βάρους των απορριφθέντων 
υλικών. Κατά την έννοια αυτή, ένας κάδος ανακύκλωσης, ο οποίος φέρει κυρίως 
χαρτί έντυπο (µη τσαλακωµένο) µε µεγάλο ειδικό βάρος καταπονείται σε 
µεγαλύτερο βαθµό από έναν κάδο ίδιας πλήρωσης αλλά διαφορετικής σύνθεσης 
και  µε µικρότερο ειδικό βάρος των υλικών. Κατά ανάλογο τρόπο, κάδοι µε ίδια 
σύσταση υλικών αλλά µε διαφορετική πληρότητα υπόκεινται µεγαλύτερη 
µηχανική καταπόνηση. Παράλληλα, ο χρόνος ζωής δεν επηρεάζεται µόνο από 
την µέση τιµή του φορτιού που εµπεριέχει, αλλά και από την µέγιστη τιµή αυτού. 
Ως συνέπεια απορρέει ότι κάδοι που στο παρελθόν έχουν φέρει κάποιο ιδιαίτερα 
αυξηµένο βάρος, ακόµη και στην περίπτωση που δεν έχουν υποστεί κάποια 
εµφανή βλάβη, έχουν κατά κανόνα µικρότερη διάρκεια ζωής από κάδους µε ίδια 
αλλά σταθερή µέση τιµή βάρους. Συγχρόνως, όχι απίθανη είναι η εκδοχή της 
καταστροφής του κάδου λόγω πιθανής µεγάλης εξωτερικής φόρτισης, λόγω 
κυρίως εξωγενών παραγόντων όπως ατύχηµα, απροσεξία οδηγών, µη 
προσεκτικός (απότοµος) χειρισµός στην ανύψωση του κάδου ή στην επιστροφή 
του στην αρχική του θέση.  

Επιπλέον, οι κάδοι είναι ευάλωτοι από τις καιρικές συνθήκες. Συγκεκριµένα, οι 
κάδοι όντας κατασκευασµένοι από πλαστικό υπόκεινται στην διάβρωση του 
υλικού κυρίως λόγω της ηλιακής ακτινοβολίας, η οποία στην Ελλάδα 
παρουσιάζεται ιδιαίτερα αυξηµένη εν συγκρίσει µε τις υπόλοιπες ευρωπαϊκές 
χώρες. Παράλληλα, εξαιτίας του ότι το σύστηµα προσωρινής αποθήκευσης είναι 
εξωτερικό δέχεται, επιπλέον, διακυµάνσεις θερµοκρασιών και ατµοσφαιρικά 
κατακρηµνίσµατα, τα οποία θέτουν επιπλέον φθορά στο υλικό κατασκευής.  

Μέσα σε αυτό το πλαίσιο των διακυµάνσεων του χρόνου ζωής των κάδων, η 
εµπειρία των προγραµµάτων διαχείρισης αποβλήτων δείχνει ότι ο µέσος χρόνος 
ζωής είναι περίπου 5-6 έτη, ενώ εµφανίζονται ενίοτε χρόνοι ζωής που φθάνουν τα 
7 έτη. Το στοιχείο αυτό είναι ιδιαίτερα σηµαντικό για την οικονοµοτεχνική 
θεώρηση του συστήµατος προσωρινής αποθήκευσης, εξαιτίας του ότι η αρχική 
δαπάνη αγοράς των κάδων θα αποσβεστεί σε διάστηµα αντίστοιχο του χρόνου 
ζωής. 
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Εικόνα 4.3 Κάδος των 660 λίτρων 
 

Οι κάδοι διατίθενται από πολλές εταιρίες εξοπλισµού διαχείρισης αστικών 
στερών απορριµµάτων, όπως η «Περιβαλλοντική Α.Ε.». Το κόστος αγοράς τους 
κυµαίνεται από 158 € έως 164 € (54000-56000 δρχ) για τους κάδους των 660 
λίτρων, ενώ το εύρος των τιµών αγοράς είναι από 188 € έως 197 € (64000-67000 
ρχ) για τους αντίστοιχους των 1100 λίτρων. 

 

 

4.2.2 Κριτήρια χωροθέτησης των κάδων  
 

Ο ορός χωροθέτηση των κάδων ενέχει την έννοια της κατανοµής αυτών και της 
τοποθέτησης τους σε συγκεκριµένα σηµεία του εξυπηρετούµενου οικισµού, όπου 
θα είναι και οι µόνιµες θέσεις απόρριψης των υλικών από τους κατοίκους. Οι 
σταθερές αυτές θέσεις θα δύνανται να µεταβληθούν µόνο από τον διαχειριστικό 
φορέα του προγράµµατος σε περιπτώσεις όπου αυτό κρίνεται αναγκαίο. 

Η χωροθέτηση των κάδων αποτελεί ένα σηµαντικό κοµµάτι του σχεδιασµού ενός 
προγράµµατος διαχείρισης απορριµµάτων. Από αυτή εξαρτάται πληθώρα 
σηµαντικών παραµέτρων του συστήµατος προσωρινής αποθήκευσης και 
συλλογής, όπως είναι οι ακόλουθες: 

• ο συνολικός αριθµός των κάδων 

• η πυκνότητα των σηµείων απόρριψης υλικών 

• η διανυόµενη απόσταση από τους κατοίκους 

•  η πληρότητα του εκάστοτε κάδου 
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• ο αριθµός κατοίκων που αντιστοιχούν σε κάθε ένα σηµείο συγκέντρωσης των 
υλικών 

• η διαδροµή του απορριµµατοφόρου οχήµατος 

• το συνολικό µήκος της διαδροµής αυτής καθώς επίσης και  

• το οικονοµικό κόστος του συστήµατος 

Βασικοί στόχοι της χωροθέτησης των κάδων είναι η όσο το δυνατόν µεγαλύτερη 
συλλογή υλικών µέσω της κάλυψης όλων των κατοίκων του οικισµού, ενώ 
παράλληλα η βέλτιστη κατανοµή των κάδων, ώστε να ελαχιστοποιείται το κόστος 
του συστήµατος. Οι δύο αυτοί στόχοι παρουσιάζονται αντιφατικοί και για τον 
λόγο αυτό πραγµατοποιείται ένας συµβιβασµός σε περιπτώσεις όπου µε µικρή 
µείωση της συλλεγόµενης ποσότητας, προκύπτει σηµαντικό οικονοµικό όφελος. 
(Πχ όταν ο κάδος των 660λ είναι λιγότερο γεµάτος από 60%) 

Τα κριτήρια πάνω στα οποία βασίσθηκε η χωροθέτηση των σηµείων απόρριψης 
των υλικών είναι τα κάτωθι: 

Η διανυόµενη απόσταση για την τοποθέτηση των υλικών εντός των 
κάδων να µικρότερη αυτής των 65 µέτρων. Σε µεγαλύτερες αποστάσεις το 
ποσοστό των ανακυκλώσιµων που καταλήγει στον κάδο µειώνεται σε 
σηµαντικό βαθµό.  

• 

• 

• 

• 

• 

Η επιλογή των θέσεων πραγµατοποιείται ώστε να βρίσκεται σε προσιτό 
και προσπελάσιµο σηµείο από το απορριµµατοφόρο όχηµα 

Η όσο το δυνατόν µεγαλύτερη πλήρωση του κάδου σε κάθε συλλογή από 
το Α/Φ.  Αυτό επιδιώκεται γιατί  λιγότερες δαπάνες για την συλλογή των 
υλικών ανά ανακτώµενο τόνο επιτυγχάνονται όταν ο κάδος είναι πλήρης 
(εξαντλείται όλη η χωρητικότητα του κάδου). Υπό αυτήν την έννοια, 
επιδιώκεται ο κατά το δυνατό µεγαλύτερος αριθµός κατοίκων ανά κάδο, 
όσο αυτό είναι εφικτό από το κριτήριο της µέγιστης απόστασης. 

Η χρησιµοποίηση δύο ή περισσοτέρων κάδων στις περιπτώσεις όπου οι 
αναµενόµενες ποσότητες που θα καταλήγουν σε µια επιλεγµένη θέση 
είναι µεγαλύτερες του φορτίου που δύναται να φέρει ο κάδος µέγιστης 
χωρητικότητας (1100 l).  

Η αποφυγή τοποθέτησης σηµείων απόρριψης ανακυκλώσιµων υλικών σε 
αδιέξοδο. Στην εν λόγω περίπτωση είναι σχεδόν αδύνατη η αναστροφή, 
ενώ η προς τα πίσω κίνηση του απορριµµατοφόρου οχήµατος είναι 
χρονοβόρα. 
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Η χωροθέτηση των κάδων µε την επιλογή µορφών κατανοµής των κάδων 
µε γνώµονα την µείωση των δαπανών του συστήµατος. Αυτό 
επιτυγχάνεται µέσω της τοποθέτησης των κάδων σε κατάλληλα σηµεία 
ώστε ελαχιστοποιείται - διευκολύνεται η διαδροµή του οχήµατος. 

• 

 

4.2.3 Συνολικός αριθµός προµήθειας κάδων 

Ο αριθµός αυτός αποτελεί ιδιαίτερα σηµαντικό στοιχείο στην ανάλυση 
κόστους που θα ακολουθήσει στο 6ο Κεφάλαιο. Ωστόσο, λόγω αστοχιών 
µέρους των κάδων, είθισται η προµήθεια που γίνεται να αφορά επιπλέον 
κάδους µε αποτέλεσµα να προσαυξάνεται ο αριθµός τους κατά ένα ποσοστό 
εφεδρείας. Το ποσοστό αυτό αφενός δεν είναι µεγάλο και αφετέρου δεν 
ενδείκνυται η αύξησή του καθώς η προµήθεια κάδων είναι µια µη χρονοβόρα 
διαδικασία, η οποία µπορεί να καλύψει τις ανάγκες σχεδόν άµεσα µέσα σε 
διάστηµα λίγων ηµερών. Ωστόσο, κάθε πρόγραµµα διαχείρισης 
απορριµµάτων διαθέτει ένα µικρό ποσοστό εφεδρείας της τάξεως του 5%, για 
την κάλυψη των «επειγόντων» περιπτώσεων. 

Από το σχεδιάγραµµα που ακολουθεί διαπιστώνεται ο παρακάτω πίνακας: 

Χρήση Αριθµός 
απαιτούµενων 
κάδων 

Εφεδρεία Αριθµός 
κάδων 
προµήθειας 

Μεταολυµπιακή 107 5% 113 

Ολυµπιακή 109 5% 115  

Παραολυµπιακή 109 5% 115 1 

 

 

 

 

 

4.2.4 Γενικό Σχεδιάγραµµα χωροθέτησης των κάδων 

                                                 
1  Γίνεται χρήση µόνο µέρους των κάδων του οικισµού. Ωστόσο, ο συνολικός αριθµός κάδων που 
έχουν αγοραστεί είναι ίσος µε την Ολυµπιακή Χρήση. 
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4.3 ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΥΛΛΟΓΗΣ 

4.3.1 Παρουσίαση των απορριµµατοφόρων  

Η συλλογή και η µεταφορά των ανακτώµενων ποσοτήτων θα πραγµατοποιείται 
µε την βοήθεια απορριµµατοφόρων οχηµάτων (Α/Φ). Τα οχήµατα αυτά 
αποτελούνται από δύο τµήµατα.  

• Το πλαίσιο 
• Την υπερ-κατασκευή  

Πλαίσιο 

Το τµήµα αυτό του οχήµατος περιλαµβάνει τον σκελετό του αυτοκινήτου, την 
πετρελαιοκίνητη µηχανή, την καµπίνα του οδηγού και τον χώρο υποδοχής της 
κιβωτάµαξας.  

Το µέγεθος και το µέγιστο επιτρεπτό βάρος των οχηµάτων κυµαίνονται σε 
πλαίσια ώστε να είναι δυνατή η χρήση υπερκατασκευής χωρητικότητας από 12 
έως 16 m3. 

Στην αγορά διατίθενται οχήµατα, τα οποία κατασκευάζονται κυρίως από δύο 
εταιρίες: Iveco και Mercedes, µε αντίστοιχα κόστη αγοράς € 50000 (17 εκ. δρχ) 
και € 64500 (22 εκ. δρχ). 

 

Υπερ-κατασκευή  

Το τµήµα αυτό στοχεύει στην αποθήκευση των υλικών για την µεταφορά τους 
στο Κέντρο ∆ιαλογής. Είναι εφοδιασµένο µε µηχανισµό συµπίεσης και µε 
µηχανισµό ανύψωσης και ανατροπής των κάδων για την µηχανική αποκοµιδή 
τους. Το κύριο χαρακτηριστικό της κιβωτάµαξας είναι η χωρητικότητα του 
υποδοχέα (κιβωτάµαξα), η οποία δεν είναι σταθερή αλλά κυµαίνεται από 4 έως 
30m3. Ωστόσο, στην εφαρµογή των προγραµµάτων ανακύκλωσης της ΕΕΑΑ 
χρησιµοποιούνται 3 τύποι υπερ-κατασκευής µε χωρητικότητα 12, 14 και 16 m3. 
Αυτό συµβαίνει διότι οι µικρής χωρητικότητας κιβωτάµαξες έχουν µεγάλο 
κόστος εν συγκρίσει µε την ποσότητα που δύνανται να µεταφέρουν, ενώ οι 
µεγάλης χωρητικότητας δηµιουργούν ιδιαίτερο πρόβληµα στην κυκλοφορία του 
απορριµµατοφόρου σε στενούς δρόµους και στροφές, µε αποτέλεσµα να 
καθίσταται απαγορευτική η χρήση τους.  

Οι τιµές αγοράς των υπερκατασκευών είναι οι ακόλουθες: 

€ 29.300 (10 εκ. δρχ.) για κιβωτάµαξα χωρητικότητας 12 m3 

€ 35.200 (12 εκ. δρχ.)                           »                        14 m3 
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€ 41.000 (14 εκ. δρχ.)                           »                        16 m3 

 

 
Εικόνα 4.4  Απορριµµατοφόρο όχηµα που χρησιµοποιείται από την ΕΕΑΑ για την 
συλλογή  των ανακυκλώσιµων 

Κάθε Α/Φ χαρακτηρίζεται αφενός µεν από το µέγεθος, την απόδοση, την 
ευχέρεια στη χρήση, και το βαθµό συµπίεσης, που συµβάλλουν άµεσα στην 
αποδοτικότητα, και αφετέρου από την ασφάλεια, τη ρύπανση και τις οχλήσεις 
που προκαλεί, την εµφάνιση, κτλ. που αφορούν γενικότερα στην κοινωνική 
αποδοχή. 

Με βάση τον τύπο του µηχανισµού συµπίεσης, διακρίνονται τα Α/Φ σε τύπου 
'µύλου' και τύπου 'πρέσας'. Στα Α/Φ µε µύλο, τα απόβλητα ωθούνται προς το 
εσωτερικό της υπερ-κατασκευής και συµπιέζονται µε τη βοήθεια 
περιστρεφόµενου τύµπανου. Η εκφόρτωση γίνεται µε αντίστροφη κίνηση του 
τελευταίου. Στα Α/Φ µε πρέσα, η ώθηση των αποβλήτων γίνεται µε τη βοήθεια 
σιαγόνας που εκτελεί µία ηµικυκλική κίνηση ωθώντας τα υλικά εντός του 
υποδοχέα. Τα υλικά πιέζονται πάνω στην πλάκα του εµβόλου και έτσι 
επιτυγχάνεται η µείωση του όγκου τους. Στα Α/Φ οπίσθιας φόρτωσης, η χοάνη 
υποδοχής των αποβλήτων και η οπίσθια θύρα αποτελούν ένα ενιαίο τµήµα.  

 

Ωστόσο, για την περίπτωση των υλικών ανακύκλωσης επιλέγεται πάντοτε η 
χρησιµοποίηση του τύπου πρέσας. Αυτό συµβαίνει διότι στα Α/Φ µε µύλο, τα 
υλικά κατακερµατίζονται και 'οµογενοποιούνται', εν συγκρίσει µε την πρέσα, 
γεγονός που επηρεάζει ιδιαίτερα αρνητικά την αποτελεσµατικότητα της 
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επεξεργασίας στην επόµενη φάση της ανακύκλωσης. Εξάλλου, τα Α/Φ µε πρέσα 
προκαλούν µικρότερες εκποµπές θορύβου, ενώ έχουν καλύτερη 
αποτελεσµατικότητα στην συµπίεση ογκωδών συσκευασιών από εµπορικά 
καταστήµατα. 

 
Εικόνα 4.5   Απορριµµατοφόρο όχηµα χαµηλής συµπίεσης, όπου είναι εµφανής ο 
µηχανισµός τύπου ‘πρέσας’ 
  

Ιδιαίτερα σηµαντικός παράγοντας στην περίπτωση των υλικών ανακύκλωσης 
είναι το µέγεθος του βαθµού συµπίεσης που θα επιλεχθεί. Οι µεγάλες τιµές 
συµπίεσης (4-7) προκαλούν ιδιαίτερες δυσκολίες στον περαιτέρω διαχωρισµό 
των υλικών, ενώ οι µικρές ανεβάζουν το κόστος του συστήµατος συλλογής ανά 
ανακατωµένο τόνο. Κατά συνέπεια, οι τιµές του µεγέθους αυτού στα 
προγράµµατα ανακύκλωσης κυµαίνονται συνήθως από 2,5 έως 2,8, µε µέγιστο 
όριο 3,0. Κατά το σχεδιασµό του συστήµατος του Ολυµπιακού Χωριού 
επιλέγεται η τιµή 2,8. 

 
 
  

4.3.2 Μεθοδολογία βέλτιστης επιλογής των παραµέτρων του ΣΣΜ 

Ορισµός του προβλήµατος 

Το πρόβληµα του σχεδιασµού της συνολικής χωρητικότητας του συστήµατος 
συλλογής-µεταφοράς είναι ένα πρόβληµα βελτιστοποίησης. Ζητούµενο είναι να 
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επιλεχθεί ο βέλτιστος συνδυασµός τύπου Α/Φ, αριθµού οχηµάτων Ν και αριθµού 
δροµολογίων Μ, από τα οποία εξαρτάται η χωρητικότητα του ΣΣΜ.2  

Είναι σηµαντικό να τονιστεί ότι εξαιτίας της µεγάλης διάρκειας της 
µεταολυµπιακής περιόδου, είναι σκόπιµο να προηγηθεί ο σχεδιασµός του ΣΣΜ 
της περιόδου αυτής, προκειµένου να επιλεγεί ο βέλτιστος εξοπλισµός (οχήµατα) 
για την κάλυψη των αναγκών στην περίοδο αυτή. Έπειτα, είναι προφανές ότι η 
αγορά και η προµήθεια των οχηµάτων θα γίνει µε βάσει τα αποτελέσµατα της 
αναλύσεως της µεταολυµπιακής περιόδου, και ο σχεδιασµός για την διάρκεια των 
Αγώνων θα γίνει µε δεδοµένο την χρήση του εξοπλισµού που επιλέχθηκε. 

Η λύση που θα επιλεγεί θα πρέπει να ικανοποιεί τους παρακάτω δυο 
περιορισµούς, οι οποίοι είναι οι εξής: 

ο χρονικός περιορισµός      • 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

ο περιορισµός της ικανοποίησης της ζήτησης 

  

Ως δεδοµένα λαµβάνονται τα εξής: 

Τα χαρακτηριστικά κάθε τύπου απορριµµατοφόρου οχήµατος 

Το ζητούµενο µέγεθος ή φορτίο σχεδιασµού του συστήµατος  

Οι συνθήκες εργασίας 

Γενικές παράµετροι (αφορούν το ειδικό βάρος, το βαθµό συµπίεσης και 
το ρυθµό συλλογής των υλικών) 

Χρονικές παράµετροι (αφορούν τους χρόνους µετάβασης, επιστροφής και 
εκκένωσης του οχήµατος) 

 

 

∆εδοµένα του προβλήµατος 

Χαρακτηριστικά κάθε τύπου απορριµµατοφόρου οχήµατος 

Τα δεδοµένα αυτού του τύπου αναφέρονται στην ποσότητα που πραγµατικά 
µπορεί να µεταφερθεί σε ένα δροµολόγιο. Χρησιµοποιείται ο ακόλουθος 
συµβολισµός: 

                                                 
2 Η ανάλυση που ακολουθεί βασίζεται στην µεθοδολογία που αναπτύσσεται στην πηγή [3]. 
Ωστόσο, στην παρούσα µελέτη επιτεύχθηκε η µοντελοποίηση του προβλήµατος µε την βοήθεια 
λογιστικών φύλλων, προκειµένου να ελέγχονται αυτόµατα οι περιορισµοί και επιλέγεται η 
καταλληλότερη λύση εξετάζοντας ταυτόχρονα εναλλακτικά σενάρια µε την αλλαγή των 
παραµέτρων του προβλήµατος. 

 

 114



Σχεδιασµός συστήµατος ανακύκλωσης                           Κεφάλαιο 4: Σύστηµα Συλλογής-Μεταφοράς 

V = Χωρητικότητα Α/Φ κατά όγκο (m3) 

G = Χωρητικότητα Α/Φ κατά βάρος (tn) 

Το µέγεθος σχεδιασµού του συστήµατος 

Ουσιαστικά αναφέρεται στην ποσότητα αποβλήτων που θα πρέπει να 
εξυπηρετηθεί από το Σύστηµα Συλλογής Μεταφοράς (ΣΣΜ).  

Wµ= ποσότητα ανακυκλώσιµων υλικών (τόνοι/ηµέρα)** που παράγονται 
και απορρίπτονται κατά µέσο όρο ανά ηµέρα και αναµένεται να 
συλλεχθούν από το ΣΣΜ (ποσότητα σχεδιασµού). Υποθέτουµε ότι οι 
τιµές του στην συγκεκριµένη περίπτωση δεν παρουσιάζουν µεγάλη 
διασπορά ώστε να χρειάζεται διόρθωση για τις ποσότητες αιχµής. 

WD=ποσότητα σχεδιασµού για D ισοδύναµες ηµέρες= Wµ* D 

k= συχνότητα συλλογής των ανακυκλώσιµων υλικών, η συλλογή γίνεται k 
φορές την εβδοµάδα 

Η βασική σχέση που πρέπει να ικανοποιείται για κάλυψη της ζήτησης είναι:  

WD ≤  ελάχιστο των {ΣΧΚ ή ΣΧΣΣΜ} 

Συνθήκες εργασίας- εργασιακά δεδοµένα 

Τα δεδοµένα αυτά αναφέρονται στην διάρκεια της βάρδιας, τον αριθµό βραδιών 
και στο βαθµό παραγωγικότητας των εργαζοµένων. 

Η= ο αριθµός ωρών εργασίας του συνεργείου ανά βάρδια θεωρώντας ότι 
για την περίπτωση µας έχουµε µόνο µια βάρδια ανά ηµέρα. Η βάρδια 
προτιµάται να µην αντιστοιχεί στο διάστηµα 9 π.µ.-5 µ.µ., ενώ επιλέγεται 
να περιλαµβάνει απογευµατινές και νυχτερινές ώρες.  

ηχ= συντελεστής πραγµατικού χρόνου εργασίας η λειτουργίας (αφαιρείται 
χρόνος για ολιγόλεπτη ανάπαυση, βλάβες στο δρόµο, κτλ).Εν γένει 
αναφέρεται στο ποσοστό του χρόνου, σε ηµερήσια βάση, που διατίθεται 
για παραγωγή έργου. 

Γενικές παράµετροι 

Στα δεδοµένα αυτού του τύπου συγκαταλέγονται οι εξής παράµετροι: 

ρ= ειδικό βάρος των απορριµµάτων στον κάδο (tn/m3). 

β = Βαθµός συµπίεσης των ανακυκλώσιµων στο Α/Φ, σε σχέση µε το 
ειδικό βάρος στους κάδους. Είθισται για προγράµµατα ανακύκλωσης να 
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αποκτά µικρές τιµές της τάξεως του 2,8 προκειµένου να µην καθίσταται 
δυσχερής ο περαιτέρω διαχωρισµός των υλικών. 

θ = ρυθµός συλλογής και φόρτωσης του Α/Φ (ποσότητα ανά µονάδα 
χρόνου). Εξαρτάται από τον τύπο του οχήµατος, το σύστηµα εκκένωσης 
των κάδων στο Α/Φ, τη σύνθεση του συνεργείου συλλογής, και το χρόνο 
µεταξύ διαδοχικών στάσεων. (m3/ώρα) 

Χρονικές παράµετροι 

Τµ=ο µέσος χρόνος µετάβασης ενός Α/Φ από την στιγµή της εκκίνησης 
του (µετά το τέλος της φόρτωσης) µέχρι την άφιξή του στο Κ∆ΑΥ. Ο 
χρόνος αυτός µπορεί να υπολογιστεί ως το πηλίκο της διανυόµενης 
απόστασης δια της µέσης ταχύτητας κινήσεως. 

Τα=ο µέσος χρόνος αδειάσµατος (εκκένωσης) του Α/Φ στο χώρο του 
Κ∆ΑΥ.  

Τε=ο µέσος χρόνος επιστροφής του άδειου Α/Φ στο σηµείο εκκίνησης του 
νέου δροµολογίου 

Συµβολισµός των παραµέτρων που θα υπολογιστούν  

Με βάση τα παραπάνω δεδοµένα, οι παράµετροι που υπολογίζονται είναι οι 
ακόλουθες: 

Τσ =ο µέσος χρόνος συλλογής φόρτωσης ενός δροµολογίου. Το φορτίο 
που συλλέγεται δεν αντιστοιχεί κατά ανάγκην στα όρια G ή V, καθώς 
ενίοτε συµφέρει να πραγµατοποιούνται µη πλήρη δροµολόγια. 

Τδ= µέση διάρκεια ενός δροµολογίου= Τσ +Τµ +Τα +Τε 

Τσ’=o µέσος ονοµαστικός χρόνος φόρτωσης στις οποίες 
συµπεριλαµβάνονται και όλες οι διακοπές που εκφράζονται από τον 
συντελεστή ηχ . Οπότε Τσ’= Τσ /ηχ 

Τδ’= µέση ονοµαστική διάρκεια χρόνος φόρτωσης στις οποίες 
συµπεριλαµβάνονται και όλες οι διακοπές του συντελεστή ηχ . Οπότε Τδ’= 
Τδ /ηχ 

 

F  = µέσο φορτίο, σε m3 ανά δροµολόγιο, όπου  

F ≤ ελάχιστο 







⋅βρ
G   ή  V
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Γ = µέσο πραγµατικό φορτίο, σε τόνους, ανά δροµολόγιο, όπου  

Γ ελάχιστο {G  ή  ρ⋅β⋅F**ή V} ≤

Στις παραπάνω εξισώσεις έχουµε ≤ αντί για = διότι είναι δυνατόν να συµφέρει 
στην πράξη µικρότερη του ορίου φόρτωση του Α/Φ στην περίπτωση που 
εξοικονοµείται µε τον τρόπο αυτό χρόνος αρκετός για την πραγµατοποίηση ενός 
επιπλέον δροµολογίου. 

 

θΒ= ο ρυθµός συλλογής/φόρτωσης σε βάρος ανά µονάδα χρόνου (tn/ ώρα) 

θν= ο ρυθµός συλλογής/φόρτωσης αναφερόµενος σε όγκο των 
ανακυκλώσιµων υλικών εντός του Α/Φ (m3/ώρα) 

N = αριθµός Α/Φ µεγέθους {G,V} που θα χρησιµοποιηθούν στο ΣΣΜ. 
Λαµβάνει ακέραιες τιµές. 

Μ = αριθµός δροµολογίων κάθε οχήµατος εντός Η ωρών. Για λόγους 
πρακτικούς, ο αριθµός Μ επιλέγεται ώστε να καταλαµβάνει ακέραιες 
τιµές. 

Ν⋅Μ⋅G= άνω όριο της ηµερήσιας χωρητικότητας του ΣΣΜ 

Ν⋅Μ⋅Γ= µέση ποσότητα που συλλέγεται πραγµατικά και µεταφέρεται στο 
χώρο απόθεσης σε Η ώρες= χωρητικότητα του ΣΣΜ σε Η ώρες 

ΠD= ποσότητα ανακυκλώσιµων υλικών (τόνοι) που πραγµατικά 
συλλέγονται και µεταφέρονται σε D ισοδύναµες µέρες= ΣΧΣΣΜ σε D 
µέρες. 

 

Ανάλυση των περιορισµών 

Χρονικός περιορισµός 

Ο πρώτος εµφανής περιορισµός είναι ο χρόνος. ∆εδοµένου ότι σε µια µέρα ο 
συνολικός χρόνο δεν µπορεί να ξεπεράσει τις Η ώρες, για κάθε Α/Φ ισχύει ο 
ακόλουθος χρονικός περιορισµός: 

{χρόνος που δαπανάται} ≤ {χρόνος που διατίθεται}⇒ 
Τδ⋅Μ ≤ Η⋅ηχ ⇒ 

(Τσ +Τµ +Τα +Τε) ⋅Μ ≤ Η⋅ηχ 

όπου Μ είναι ο αριθµός δροµολογίων ανά βάρδια που πραγµατοποιεί ένα Α/Φ. 

Ο Μ πρέπει να είναι ακέραιος. Εποµένως: 
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Μ= {Μέγιστος Ακέραιος≤ χ

δ

H·η
Τ

 
 
 

} ή 

Μ= {Μέγιστος Ακέραιος≤ διαθέσιµος χρόνος βάρδιας
διάρκεια του δροµολογίου

} 

Εποµένως προκύπτει η σχέση: Τσ≤ χ
µ α ε

Η η
(Τ Τ Τ )

Μ
⋅

− + + ,  

από την οποία προκύπτουν οι δυνατοί συνδυασµοί {Τσ, Μ}. Άξιο µνείας είναι ότι 
για µεγαλύτερες τιµές του χρόνου συλλογής- φόρτωσης Τσ αντιστοιχεί 
µικρότερος αριθµός δυνατών δροµολογίων Μ. 

 

Περιορισµός ικανοποίησης της ζήτησης  

Προκειµένου να συλλεχθεί πλήρως η ποσότητα ανακυκλώσιµων υλικών που 
απορρίπτονται πρέπει η συνολική χωρητικότητα του συστήµατος (ΣΧΣΣΜ) να 
είναι ίση ή µεγαλύτερη από την ποσότητα που παράγεται σε κάθε D ηµέρες που 
πραγµατοποιείται η συλλογή. Εποµένως, προκύπτει ότι: 

Ν ⋅ G ⋅ M ≥ WD,  

όπου Ν: ο αριθµός των Α/Φ 

Αν θεωρήσουµε το µέσο φορτίο ανά δροµολόγιο, θα έχουµε: 

Ν ⋅ Γ ⋅ M ≥ WD  και 
Ν ⋅ Γ    ≥  WD / M 

Τελικά καταλήγουµε στην ακόλουθη σχέση: 

Ν ⋅ Γ ≥ 
( )

D

χ

δ

W
Η η

Μέγιστος ακέραιος
Τ

 
 
 
 

 ⋅  ≤      

 

Κάθε δυνατός συνδυασµός (N, Γ) που ικανοποιεί την παραπάνω σχέση είναι 
αποδεκτός δεδοµένου ότι καλύπτει τον περιορισµό της ζήτησης και τον χρονικό 
περιορισµό. 

 

Σηµαντική είναι η παρατήρηση ότι η αύξηση της συνολικής χωρητικότητας του 
συστήµατος (ΣΧΣΣΜ) µέσω της αύξησης του αριθµού των δροµολογίων 
επιτυγχάνεται  

Αν αυξηθεί το Η ή/και το θ  (αυξηθούν οι µέρες συλλογής την εβδοµάδα) • 
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Αν µειωθεί τουλάχιστον ένα από τα Τσ , Τα, Τµ και Τε. • 

Τα παραπάνω δύνανται να συνοψιστούν στην εξής σχέση: 

Περιορισµός χρόνου  
χD

δ
Περιορισµός ικανοποίησης της ζήτησης

Η ηW{ } {Αριθµός δροµολογίων}
N Γ Τ

⋅ 
≤ ≤  ⋅  

 

 
 

Γενική διαδικασία επίλυσης του προβλήµατος 

Ρυθµός φόρτωσης 

Σε 1 ώρα πραγµατικής εργασίας, µπορούν να αδειάζονται εντός του Α/Φ, 
σύµφωνα µε το ορισµό του ρυθµού συλλογής/φόρτωσης, τόσοι κάδοι ώστε η 
ποσότητα υλικών να αντιστοιχεί σε θ m3 όγκου εντός των κάδων και εποµένως 
θ/β εντός του Α/Φ. Το βάρος της ποσότητας αυτής θα είναι κατά µέγιστο ίσο µε 
θ⋅ρ . 

Σε 1 ώρα ονοµαστικής διάρκειας, θα έχουν συλλεχθεί οι ίδιες ποσότητες 
µειωµένες από τον συντελεστή πραγµατικής εργασίας ηχ. Εποµένως, ο ρυθµός 
συλλογής σε βάρος ισούται µε: 

θΒ=θ ⋅ ρ ⋅ ηχ 

Αντίστοιχα, ο ρυθµός συλλογής σε όγκο εντός του οχήµατος θα δίνεται από την 
σχέση: 

θV= (θ / β)⋅ ηχ 

∆ιευκρινίζεται εδώ πως οι παραπάνω ρυθµοί συλλογής αναφέρονται στην 
περίπτωση κατά την οποία οι κάδοι είναι γεµάτοι, καθώς το θ αναφέρεται σε 
συλλεγόµενο όγκο των κάδων ανεξαρτήτως αν αυτοί είναι µερικώς ή πλήρως 
γεµάτοι. Υπό αυτήν την έννοια οι ρυθµοί συλλογής θΒ και θV ενίοτε εµφανίζουν 
µικρότερες τιµές. Ωστόσο, το σύστηµα σχεδιάζεται για την πιο δυσµενή 
περίπτωση της εκ ολοκλήρου πλήρωσης των κάδων.  

 

Χρόνος Συλλογής Φόρτωσης 

Ο χρόνος συλλογής ενός οχήµατος θα δίνεται από την παρακάτω σχέση:  

 119



Σχεδιασµός συστήµατος ανακύκλωσης                           Κεφάλαιο 4: Σύστηµα Συλλογής-Μεταφοράς 

3

     µέσο φορτίο µέσο πραγµατικό φορτίοΧρόνος συλλογής
    ανά δροµολόγιο (tn) ανά δροµολόγιο (m )για 100% πλήρωση (Ώρες)

ρυθµός συλλογής ρυθµός συλλογής
       του Α/Φ 

σε βάρος (tn/ ώρα) σε όγκ

 
  = = 
 
  3ο (m / ώρα)

 

 
Οπότε ο απαιτούµενος ονοµαστικός χρόνος για την πλήρωση του Α/Φ θα δίνεται 
από την σχέση: 

για 100% πλήρωση
Β V

     Τσ' Γ F   ή
θ θ

   
=   

  
     (1) 

 

Ωστόσο, σύµφωνα µε όσα προαναφέρθηκαν, οι ρυθµοί φόρτωσης ενίοτε 
εµφανίζουν µικρότερες τιµές. Στην περίπτωση αυτή οι λόγοι Γ/θB και F/θV 
αυξάνουν µε αποτέλεσµα η ισότητα της παραπάνω σχέση να αντικαθίσταται µε 
ανισότητα «≥». Εποµένως, για το χρόνο συλλογής τίθενται δύο περιορισµοί: 

 
χ

µ α εγια 100% πλήρωση
Β V

     Τσ' Η ηΓ F   ή     (Τ +Τ +Τ )
θ θ Μ

⋅    
≤ ≤ −     

    
  (2)  

Ο πρώτος περιορισµός αφορά τα όρια του επιτρεπτού βάρους και όγκου του Α/Φ, 
ενώ ο δεύτερος προκύπτει από τον περιορισµό των Η-ωρών της καθηµερινής 
απασχόλησης. Ωστόσο, επιζητώντας το ΣΣΜ να είναι σε θέση να ανταποκριθεί 
στην δυσµενέστερη περίπτωση χρησιµοποιούµε την σχέση (1) ενώ η (2) 
χρησιµοποιείται ως έλεγχος µετά από τον υπολογισµό του αριθµού δροµολογίων 
Μ. 

 
 

Αριθµός δροµολογίων και Α/Φ  

Όπως προέκυψε από τον περιορισµό χρόνου ισχύει ότι 

Μ= {Μέγιστος Ακέραιος≤ χ

δ

H·η
Τ

 

 

 }. Άρα, ο αριθµός δροµολογίων που µπορούµε 

να έχουµε για ένα Α/Φ, εντός των Η-ωρών, περιορίζεται ως εξής: 

δ

χ

Η         (Τµ+Τα+Τε)Τ ' Τσ'+(Τµ'+Τα'+Τε')Τσ'+
η

ή ήΗ Η
Μ ≤ Μ ≤ Μ ≤  

Προκειµένου να συλλεχθεί πλήρως η ποσότητα ανακυκλώσιµων υλικών που 
παράγονται πρέπει η συνολική χωρητικότητα του συστήµατος (ΣΧΣΣΜ ή ΣΧΣ) 
να είναι ίση ή µεγαλύτερη από την ποσότητα που παράγεται σε κάθε D ηµέρες 
που πραγµατοποιείται η συλλογή. Οπότε πρέπει: 
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ΣΧΣ ≥ {ποσότητα που πρέπει να συλλεχθεί και να µεταφερθεί}  

Ισχύει ότι  

Ν ⋅ Γ ⋅ M =ΣΧΣ (3) 
 

Εποµένως: 

     Ν ⋅ Γ ⋅ M ≥ WD  (4) ⇒ 

 

 DWM   
N Γ

≥
⋅

ή  DWΝ
Γ

≥
Μ ⋅

 

Συνολικά, στον αριθµό δροµολογίων Μ, θέτονται οι εξής δυο περιορισµοί: 
 

D

δ

W Η      
Ν Γ Τ '

≤ Μ ≤
⋅

   (5) 

 

Από την παραπάνω σχέση θέτοντας ακέραιες τιµές στον αριθµό των 
απορριµµατοφόρων Ν,  βρίσκουµε το εύρος διακύµανσης του αριθµού 
δροµολογίων Μ. Από το εύρος αυτό επιλέγεται για οικονοµικούς λόγους ο 
µικρότερος ακέραιος αριθµός. 

Στην περίπτωση που η παραπάνω σχέση δεν ισχύει αυξάνουµε τα 
απορριµµατοφόρα, έτσι ώστε να κατανεµηθεί το φορτίο προς συλλογή σε 
περισσότερα απορριµµατοφόρα.  

 

Εξέταση περίπτωσης µη πλήρων δροµολογίων 

Ιδιαίτερα σηµαντική είναι και η εξέταση της περίπτωσης των µη πλήρων 
δροµολογίων. Τα µη πλήρη δροµολόγια είναι δυνατόν σε µερικές περιπτώσεις να 
προσδίδουν επιπλέον χωρητικότητα στο σύστηµα συλλογής – µεταφοράς, δίχως 
την χρησιµοποίηση επιπρόσθετων οχηµάτων στο σύστηµα. Αυτό συµβαίνει διότι 
είναι δυνατόν να συµφέρει στην πράξη µικρότερη του ορίου φόρτωση του Α/Φ 
στην περίπτωση που εξοικονοµείται µε τον τρόπο αυτό χρόνος αρκετός για την 
πραγµατοποίηση ενός επιπλέον δροµολογίου. 

Κατά την εξέταση της εν λόγω εκδοχής, στον ήδη αριθµό δροµολογίων της 
περίπτωσης των πλήρων δροµολογίων προστίθεται 1 επιπλέον, χωρίς µεταβολή 
των διαθέσιµων οχηµάτων. Τα απορριµµατοφόρα διακόπτουν την διαδικασία 
φόρτωσης πριν φθάσει στα όρια Γ ή F προκειµένου να παραµείνει χρόνος για την 
εκτέλεση του επιπρόσθετου δροµολογίου. Εποµένως, ο διαθέσιµος χρόνος 
συλλογής σε αυτή την περίπτωση είναι: 
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σ ' (Τµ'+Τα'+Τε')Η
Τ = −

Μ
    ή   

χ

(Τµ+Τα+Τε)σ '
η

Η
Τ = −

Μ
 

Ο χρόνος του δροµολογίου παρέχεται από την σχέση: 

Τδ'=Τσ'+(Τµ'+Τα'+Τε')  

Το πραγµατικό φορτίο που θα µεταφέρει το κάθε απορριµµατοφόρο όχηµα µε το 
συγκεκριµένο χρόνο συλλογής σε ένα δροµολόγιο είναι 

Β
tnΓ(tn)=Τσ' (ώρες) θ ( )
ώρα

⋅  

Η νέα συνολική χωρητικότητα του συστήµατος συλλογής µεταφοράς  

ΣΧΣ = Ν ⋅ Γ ⋅ M 
 

 

Εφεδρικός εξοπλισµός 

Ο αριθµός των οχηµάτων που προκύπτει από την παραπάνω διαδικασία, 
σχεδιάζεται µε τρόπο ώστε να καλύπτει τη ζήτηση και συνήθεις συνθήκες τόσο 
ως προς τη ζήτηση όσο και ως προς τη λειτουργία των οχηµάτων. Προκειµένου 
να µειωθεί ο κίνδυνος αστοχίας του συστήµατος συλλογής και µεταφοράς, ο 
αριθµός των απορριµµατοφόρων προσαυξάνεται κατά ένα ποσοστό ώστε να 
καλυφθούν οι προβλέψιµες ή µη ανάγκες. Οι επιπρόσθετες ανάγκες ουσιαστικά 
έγκεινται στα εξής δύο ενδεχόµενα: 

1. Το ΣΣΜ, όπως αυτό προκύπτει από τις παραπάνω αναλύσεις, δεν θα 
επαρκεί για τη  ζήτησης, η οποία είναι κατά βάση ευαίσθητη µεταβλητή. 

2. Το ΣΣΜ και συγκεκριµένα τα Α/Φ δεν θα είναι πάντοτε διαθέσιµα, είτε 
λόγω απρόβλεπτων βλαβών ή λόγω προγραµµατισµένων συντηρήσεων. 

Γενικά, και κατά συνήθεια, τα παραπάνω αντιµετωπίζονται µε αύξηση του 
αριθµού των οχηµάτων Ν κατά ένα προκαθορισµένο ποσοστό που συνηθίζεται να 
είναι περίπου 20% (ένα εφεδρικό για κάθε πέντε οχήµατα). Εδώ θα πρέπει να 
ληφθεί υπόψη η δυνατότητα των υπολοίπων διαθέσιµων οχηµάτων να καλύψουν 
τυχόν κενά, είτε µε χρήση των {24 - Η} ωρών την ηµέρα ή µε χρήση µιας `µη-
εργάσιµης' µέρας. Σε κάθε περίπτωση, πρέπει να υπάρχει τουλάχιστον ένα 
εφεδρικό όχηµα.  

Μια λύση που σε µερικές περιπτώσεις προτιµάται είναι η συνεργασία µεταξύ δύο 
ή περισσότερων δήµων. Στην περίπτωση του Ολυµπιακού Χωριού θα µπορούσε 
να χρησιµοποιηθεί κοινή εφεδρεία µε γειτονικό δήµο της Αττικής που συµµετέχει 
επίσης σε πρόγραµµα ανακύκλωσης (πχ. Κηφισιά). Στην περίπτωση αυτή 
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προκύπτει µείωση της εφεδρείας και των δύο δήµων δίχως σηµαντική αύξηση της 
πιθανότητας αστοχίας του συστήµατος. Το τελευταίο συµβαίνει διότι θεωρείται 
µικρή η πιθανότητα ταυτόχρονης αστοχίας και των δύο συστηµάτων. (Εποµένως, 
στόχος είναι η επίτευξη εφεδρείας της τάξης του 10-15%.**) Παράλληλα, δεν 
πρέπει να αγνοείται και η εφεδρεία των υπολοίπων ωρών της ηµέρας, οι οποίες 
είναι δυνατόν να χρησιµοποιηθούν σε περίπτωση ιδιαίτερης περίστασης. 

Η εφεδρεία είναι ένας σηµαντικός παράγοντας της διαδικασίας σχεδιασµού. 
Απόρροια αυτού είναι να αποτελεί ένα επιπλέον κριτήριο στην επιλογή µεταξύ 
εναλλακτικών προτεινόµενων λύσεων.  

 

Ανάλυση σε εβδοµαδιαία βάση 

Η ποσότητα σχεδιασµού για D ισοδύναµες ηµέρες θα είναι το WD.  

Για την περίοδο µετά των ολυµπιακών αγώνων όπου ο χώρος θα χρησιµοποιηθεί 
ως εργατικές κατοικίες, θα ισχύει ο κανόνας ‘συλλογή k φορές την εβδοµάδα µε 
6 εργάσιµες ηµέρες’.  Στην µεταολυµπιακή περίοδο, όπως επιλέχθηκε, θα ισχύει 
k=2, και η συλλογή θα πραγµατοποιείται κάθε τρίτη ηµέρα. (π.χ. ∆ευτέρα και 
Πέµπτη, Τρίτη και Παρασκευή, Τετάρτη και Σάββατο). 

Για τον σχεδιασµό του συστήµατος συλλογής και µεταφοράς, ΣΣΜ, 
δηµιουργήθηκε ένα πρόχειρο µοντέλο µε την βοήθεια λογιστικών φύλλων, όπου 
εφαρµόστηκαν οι απαραίτητες εξισώσεις και όπου µε την αλλαγή των 
παραµέτρων εξετάστηκαν όλες οι δυνατές λύσεις προκειµένου να επιλεχθεί η 
οικονοµοτεχνικά πιο συµφέρουσα. Η εφαρµογή του παραπάνω µοντέλου 
εφαρµόστηκε και για τις τρεις χρήσεις του χώρου του Ολυµπιακού Χωριού. 

 
 
 

4.3.3 Προσδιορισµός των παραµέτρων του ΣΣΜ 

Γενικά χαρακτηριστικά των απορριµµατοφόρων οχηµάτων 

Όπως προµνηµονεύτηκε σε προηγούµενη ενότητα τα Α/Φ οχήµατα διατίθενται σε 
3 βασικούς τύπους µε τα ακόλουθα χαρακτηριστικά: 

Τύπος Α/Φ Χωρητικότητα (m3)
V 

Μέγιστο φορτίο
G 

Αρχ. δαπάνη 
Α∆ (εκ. δρχ) 

α 16 6,5 31 
β 14 6,5 29 
γ 12 6,5 27 
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Φορτίο σχεδιασµού 

Wµ (ηµερήσια ποσότητα σχεδιασµού) 
Η τιµή αυτή του µεγέθους λαµβάνεται ως έχει προκύψει από την προηγούµενη 
ενότητα.  

k (συχνότητα συλλογής)  

Η συχνότητα συλλογής µεταολυµπιακά ορίζεται ίση µε 3 φορές την εβδοµάδα, 
ενώ κατά την διάρκεια των Ολυµπιακών και Παραολυµπιακών 7 και 3,5 φορές 
την εβδοµάδα. 

 

D (ισοδύναµες ηµέρες σχεδιασµού) 

Η τιµή αυτή του µεγέθους είναι άµεση απόρροια της συχνότητας συλλογής. Για 
την περίπτωση συλλογής 3 φορές την εβδοµάδα, λογίζεται ως 2,5 ηµέρες. Και 
αυτό γιατί σύµφωνα µε την εµπειρία από προγράµµατα διαχείρισης 
απορριµµάτων η παραγωγή απορριµµάτων την Κυριακή αντιστοιχεί στο µισό των 
ηµερήσιας παραγωγής των υπολοίπων ηµερών. Εποµένως, αν και το µέγιστο 
διάστηµα µεταξύ δύο διαδοχικών συλλογών είναι 3 ηµέρες εντούτοις οι 
ποσότητες αντιστοιχούν σε 2,5 ηµέρες. Εξαίρεση αποτελεί η περίπτωση των 
υπηρεσιών, καθώς η Κυριακή είναι αργία και κατά συνέπεια D=2. 

Το φαινόµενο αυτό δεν αναµένεται να συµβεί κατά την διάρκεια λειτουργίας του 
οικισµού ως χώρος φιλοξενίας των αθλητών. Εποµένως, για την ολυµπιακή 
χρήση είναι D=1 και για την παραολυµπιακή D=2.  

  

WD (ποσότητα σχεδιασµού για D ισοδύναµες ηµέρες) 

Η τιµή αυτή του µεγέθους αντιστοιχεί στην ποσότητα υλικών που απορρίπτονται 
στο διάστηµα D ισοδυνάµων ηµερών. Ισχύει ότι WD=Wµ⋅D. Εποµένως, 

Ολυµπιακή         Χρήση              WD = 7,36 tn 
Παραολυµπιακή   -»-                  WD =2,74 tn 
Μεταολυµπιακή   -»-                  WD =7,73 tn 

 

 

Χρονικές παράµετροι 

Τµ (χρόνος µετάβασης) 

Σε κάθε συλλογή το Α/Φ συλλέγοντας τα ανακυκλώσιµα υλικά θα µεταβαίνει στο 
χώρο απόθεσής του, ο οποίος θα είναι το Κέντρο ∆ιαλογής. Το πλησιέστερο για 
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αυτή την χρονική περίοδο του σχεδιασµού είναι το Κ∆ΑΥ Μαρουσίου.3 Το 
τελευταίο βρίσκεται επί της λεωφόρου Αµαρουσίου Χαλανδρίου, η οποία είναι η 
πλησιέστερη ανατολική παράλληλη της λεωφόρου Κηφισίας, ενώ οι 
εγκαταστάσεις βρίσκονται σε ελάχιστη απόσταση από την Αττική οδού. Το 
τελευταίο στοιχείο είναι ιδιαίτερα σηµαντικό για την διαδροµή µεταφοράς των 
υλικών καθώς η κίνηση επιλέγεται να διεξάγεται διαµέσου της λεωφόρου Κύµης, 
της Εθνικής Οδού και τελικά µέσω της Αττικής οδού θα καταλήγει στην λεωφόρο 
Αµαρουσίου Χαλανδρίου.  

Η διαδροµή αυτή αναλύεται στον ακόλουθο πίνακα : 
 

Τµήµα Μήκος 
διαδροµής 

(km) 

Εκτιµώµενος 
χρόνος  
(λεπτά) 

Λεωφόρος Κύµης 3,3 3,5 
Εθνική Οδός 9,2 9,5 
Αττική Οδός 5,5 5,5 
Λεωφόρος Χαλανδρίου 0,9 2,0 

Σύνολο 18,2 20 
Εποµένως, ο απαιτούµενος χρόνος µετάβασης εκτιµάται στα 20 λεπτά.  
 

Τε (χρόνος επιστροφής) 

Εν γένει στην περίπτωση αυτή ισχύουν τα προαναφερόµενα στο χρόνο 
µετάβασης. Εποµένως, Τε= 20 min  

 

Τα (χρόνος αδειάσµατος ) 

Ο χρόνος αυτός περιλαµβάνει την είσοδο του Α/Φ στο χώρο του Κ∆ΑΥ, την 
ζύγιση του φορτίου του και την λήψη των στοιχείων του Α/Φ, την εκκένωση της 
κιβωτάµαξας και την έξοδο από το Κ∆ΑΥ. Επαναζύγιση δεν λαµβάνει χώρα 
καθώς ο κωδικός ζύγισης του κάθε Α/Φ αντιστοιχεί σε γνωστό απόβαρο. 
Σύµφωνα µε ήδη εφαρµοσµένα προγράµµατα ανακύκλωσης ο χρόνος αυτός 
υπολογίζεται στα 8 λεπτά. 

 

                                                 
3 Στο µέλλον είναι αρκετά πιθανό να επεκταθεί το σύστηµα ανακύκλωσης και στους υπόλοιπους 
δήµους της περιοχής των Αθηνών, µε άµεσο αποτέλεσµα την δηµιουργία ενός ή περισσοτέρων 
Κ∆ΑΥ. Ωστόσο, µη γνωρίζοντας επακριβώς τα µελλοντικά σχέδια επέκτασης του δικτύου των 
Κ∆ΑΥ επιλέγεται το Κ∆ΑΥ Αµαρουσίου. 

 125



Σχεδιασµός συστήµατος ανακύκλωσης                           Κεφάλαιο 4: Σύστηµα Συλλογής-Μεταφοράς 

 
 
 

Συνθήκες εργασίας 

Η (ώρες εργασίας) 

Η τιµές αυτού του µέγεθος κυµαίνονται ανάλογα µε την τακτική που 
ακολουθείται και µε την σύµβαση που επιτυγχάνεται µε τον εκάστοτε φορέα. Για 
την συλλογή των απορριπτόµενων υλικών είθισται να ακολουθείται η τακτική 
των 6,5 ωρών εργασίας, η οποία θα ακολουθηθεί και για το σύστηµα συλλογής 
του Ολυµπιακού Χωριού. Η βάρδια προτιµάται να µην αντιστοιχεί στο διάστηµα 
9 π.µ.-5 µ.µ., ενώ επιλέγεται να περιλαµβάνει απογευµατινές και νυχτερινές ώρες. 
Ιδίως κατά την διάρκεια των αγώνων προτιµούνται οι απογευµατινές ώρες ώστε 
να αποφεύγεται οποιαδήποτε ενόχληση στην διάρκεια της νύχτας.  
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Ωστόσο, κύριας σηµασίας είναι το θέµα των υπερωριών. Ενίοτε, συµφέρει να 
επιµηκύνουµε το χρόνο εργασίας των εργαζοµένων µε την πληρωµή υπερωριών 
καθώς µε αυτό τον τρόπο αποφεύγονται οι δαπάνες αγοράς και πληρωµής των 
µισθών του προσωπικού ενός επιπλέον οχήµατος.  

 

ηχ (συντελεστής πραγµατικού χρόνου εργασίας) 

Ο χρόνος που αφαιρείται για την ένδυση των εργαζοµένων, για ολιγόλεπτη 
ανάπαυση, βλάβες στο δρόµο και γενικά για µη παραγωγική δραστηριότητα. 
Είθισται να κυµαίνεται από 0,80 έως 0,90 [3]. Για την περίπτωση του 
Ολυµπιακού Χωριού θεωρούµε ότι ηχ =0,85.4 

 

Γενικές παράµετροι 

β (Βαθµός συµπίεσης) 

Ο βαθµός συµπίεσης επιλέγεται να κυµαίνεται σε µικρά πλαίσια, καθώς 
µεγαλύτερες τιµές θα είχαν αποτέλεσµα τον δυσχερή διαχωρισµό των υλικών. 
Συγκεκριµένα, το µέγεθος αυτό συνήθως λαµβάνει τιµές που κυµαίνονται από 2,5 
έως 3,0. Στην περίπτωσή µας επιλέγεται η τιµή 2,8. 

 

θ (ρυθµός συλλογής)  

Το µέγεθος αυτό επηρεάζει άµεσα την διάρκεια του δροµολογίου και κατά 
συνέπεια όλο το σύστηµα συλλογής µεταφοράς. Για τον ακριβή προσδιορισµό 
του απαιτείται η λήψη στοιχείων από σηµαντικό στατιστικά αριθµό βραδιών στην 
συγκεκριµένη περιοχή. Ωστόσο, αυτό είναι δυνατό να επιτευχθεί µόνο κατά την 
διάρκεια εφαρµογής του συστήµατος και στα πλαίσια ενός προγράµµατος 
παρακολούθησης. Για τον σχεδιασµό του συστήµατος σηµαντικό στοιχείο είναι 
οι τιµές αυτού του µεγέθους σε ήδη εφαρµοσµένα προγράµµατα ανακύκλωσης. 
Σύµφωνα µε τα τελευταία, το µέγεθος αυτό λαµβάνει την τιµή 22 m3/ώρα.

                                                 
4 Χαρακτηρικά, αναφέρεται ότι η µέση διάρκεια πραγµατικής εργασίας είναι συνήθως 5,5 ώρες. Η 
λήψη της τιµής του ηχ στην τιµή 0,85 µας δίνει διάρκεια πραγµατικής εργασίας ίσης µε 5,52 ώρες, 
η οποία είναι λογική τιµή και εµφανίζεται στην πράξη. 
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4.3.4 Μεταολυµπιακή Χρήση –(Επιλογή οχηµάτων- Υπολογισµός ΣΧΣ)  

     Χαρακτηριστικά Α/Φ    

     
       

    
    
    

     
      

      
      

    
        

      
      

      
       

      
      

       
        

      
     
      

       
       

        
       

      
       

      
      
      

    
        
        
        

Τύπος Α/Φ 
Χωρητικότητα 

(m3) 
Μέγιστο 
φορτίο Αρχ. δαπάνη

V G Α∆ (εκ. δρχ)
α 16 6,5 31
β 14 6,5 29
γ 12 6,5

 
27

Φορτίο σχεδιασµού  Μονάδες
Wµ 3182 kg
k συχνότητα συλλογής 3 1/εβδοµάδα
D (ισοδύναµες ηµέρες) 

 
2,5 ηµέρες

WD 7729 kg   
Γενικές παράµετροι
ρ 0,087 tn/m3

β 2,8 -
θ (Ρυθµός συλλογής) 22 m3/'Ωρα

 Συνθήκες εργασίας
Η 8 Ωρες
η 0,85 -
Πραγµατικές ώρες 6,80 Ωρες
Χρονικές παράµετροι
Τµ (min) 20 min 20 km

 Τε (min) 20 min
Τα (min) 8 min
Σύνολο Μ-Ε
 

0,80 Ωρες

Ρυθµός συλλογής/ φόρτωσης
 Σε βάρος 1,63 τόνοι/Ώρα

Σε όγκο A/Φ
 

6,68 m3/'Ωρα
 

Αριθµός δροµολογίων και Α/Φ 
  Χωρητικότητα Α/Φ

Τύπος Α/Φ Παράµετρος F V G/ (ρ*β) Μονάδες
α 16 16 26,6 m3

β 14 14 26,6 "
γ 12 12 26,6 "
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Τύπος Α/Φ Παράµετρος Γ V*β*ρ G Μονάδες
α 3,90 3,90 6,5 τόνοι
β 3,42 3,42 6,5 " 
γ 2,93 2,93 6,5 " 

Τύπος Α/Φ Χρόνος Σ-Φ 
Περιορ. 
βάρους 

 
Περιορ. Όγκου 

 
χρόνος

α 2,04 2,04 2,04 3,20  
β 1,78 1,78 1,78 3,20
γ 1,53 1,53 1,53 3,20

Υπολογισµοί F, Γ, Τσ'
Τύπος F Γ Τσ' για 100% Τδ' M
α 16 3,90 2,04 2,98 2,28  
β 14 3,42 1,78 2,72 2,50  
γ 12 2,93 1,53 2,47 2,75  

1η περίπτωση: Πλήρη ∆ροµολόγια 
 

ποσότητα χρόνος  
Τύπος N πραγµ. Γ< Μ> ποσότητα M < χρόνο Μ πραγµ. N>
α 1 3,90 1,98 2,28 2 0,99
β 1 3,42 2,26 2,50 2 1,13
γ 1 2,93 2,64 2,75 2 1,32

Συνολική Χωρητικότητα Συστήµατος

Τύπος ΣΧΣ εφεδρεία (%) 
 

Χρόνος 
εργασίας 

Χρόνος που  
µένει 

εφεδρεία ωρών 
(%) Γ µέσο %πλήρωση 

α 7,81 1 5,96 2,04 26 3,86 99
β 6,83 -12 5,45 2,55 32 3,86 113
γ 5,85 -24 4,94 3,06 38 3,86 132

2η περίπτωση: Μη πλήρη δροµολόγια 
Τύπος Ν Μ Τσ' Τδ' Γ< (χρόνος) 

 
Γ µέσο 

α 1 3 1,73 2,67 2,81 2,58
β 1 3 1,73 2,67 2,81 2,58
γ 1 3 1,73 2,67 2,81 2,58

Συνολική Χωρητικότητα Συστήµατος

Τύπος ΣΧΣ εφεδρεία (%) 
 

Χρόνος 
εργασίας Πλήρωση (%)    

α 8,43 9 8,00 72
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8,43 9 8,00 82
γ 8,43 9 8,00 96

 
4.3.5 Ολυµπιακή Χρήση 

Χαρακτηριστικά Α/Φ 

Τύπος Α/Φ 
Χωρητικότητα 

(m3) 
Μέγιστο 
φορτίο Αρχ. δαπάνη

V G Α∆ (εκ. δρχ)
α 16 6,5 31
β 14 6,5 29
γ 12 6,5 27
Φορτίο σχεδιασµού  Μονάδες
Wµ 7364 kg
k συχνότητα συλλογής  1/εβδοµάδα
D (ισοδύναµες ηµέρες) 

 
1 ηµέρες

WD 7364 kg   
Γενικές παράµετροι 
ρ 0,072 tn/m3

β 2,8 -
θ (Ρυθµός συλλογής) 22 m3/'Ωρα

 Συνθήκες εργασίας 
Η 9 Ωρες
η 0,85 -
Πραγµατικές ώρες 7,65 Ωρες

 Χρονικές παράµετροι 
Τµ (min) 20 min
Τε (min) 20 min
Τα (min) 9 min
Σύνολο Μ-Ε
 

0,82 Ωρες

Ρυθµός συλλογής/ φόρτωσης 
 Σε βάρος 1,35 τόνοι/Ώρα

Σε όγκο A/Φ
 

6,68 m3/'Ωρα
 

Αριθµός δροµολογίων και Α/Φ
  Χωρητικότητα Α/Φ

Τύπος Α/Φ Παράµετρος F V G/ (ρ*β) Μονάδες
α 16 16 32,1 m3
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β        
        

        
    

     
     
     

      

    
     
        
        
        

       
    

      
      
      

        
     

   
   
    
    

       

 
      
       
       
        

     
   

       
       
       

       

14 14 32,1 "
γ 12 12 32,1 "

Τύπος Α/Φ Παράµετρος Γ V*β*ρ G Μονάδες
α 3,24 3,24 6,5 τόνοι
β 2,84 2,84 6,5 "
γ 2,43 2,43

 
6,5

 
"

Τύπος Α/Φ Χρόνος Σ-Φ 
Περιορ. 
βάρους 

 
Περιορ. Όγκου 

 
χρόνος

α 2,04 2,04 2,04 3,68  
β 1,78 1,78 1,78 3,68
γ 1,53 1,53 1,53 2,18

Υπολογισµοί F, Γ, Τσ' 
Τύπος  F Γ Τσ' για 100% Τδ' M
α 16 3,24 2,04 3,00 2,55  
β 14 2,84 1,78 2,74 2,79  
γ 12 2,43 1,53 2,49 3,07  

1η περίπτωση: Πλήρη ∆ροµολόγια ποσότητα χρόνος  
Τύπος  N πραγµ. Γ< Μ> ποσότητα M < χρόνο Μ πραγµ. N>
α 1 3,24 2,27 2,55 2 1,14 
β 1 2,84 2,59 2,79 2 1,30
γ 1 2,43 3,03 3,07 3 1,01

Συνολική Χωρητικότητα Συστήµατος

Τύπος  ΣΧΣ εφεδρεία (%) 
 

Χρόνος 
εργασίας 

Χρόνος που  
µένει 

εφεδρεία ωρών 
(%) Γ µέσο %πλήρωση 

α 6,49 -12 5,99 3,01 33 3,68 114
β 5,68 -23 5,49 3,51 39 3,68 130
γ 7,30 -1 7,46 1,54 17 2,45 101

2η περίπτωση: Μη πλήρη δροµολόγια 
Τύπος Ν Μ Τσ' Τδ' Γ<
α 1 3 2,04 3,00 2,76 
β 1 3 2,04 3,00 2,76 
γ 1 4 1,29 2,25 1,75 

Συνολική Χωρητικότητα Συστήµατος

Τύπος  ΣΧΣ εφεδρεία (%) 
Χρόνος 
εργασίας Πλήρωση (%)    
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α       

       
       

8,28 12 9,00 85
β 8,28 12 9,00 97
γ 6,98 -5 9,00 72
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4.3.6 Παραολυµπιακή Χρήση 

 Χαρακτηριστικά Α/Φ       

     
       

    
    
    

     
      

      
      

    
       

      
      

      
      

      
      

       
      

      
      
      

       
       

        
      

      
       

      
      

       
    

     
     
     

Τύπος Α/Φ 
Χωρητικότητα 

(m3) 
Μέγιστο 
φορτίο Αρχ. δαπάνη

V G Α∆ (εκ. δρχ)
α 16 6,5 31
β 14 6,5 29
γ 12 6,5

 
27

Φορτίο σχεδιασµού  Μονάδες
Wµ 2737 kg
k συχνότητα συλλογής  1/εβδοµάδα
D (ισοδύναµες ηµέρες) 

 
2 ηµέρες

WD 5474 kg   
Γενικές παράµετροι 
ρ 0,072 tn/m3

β 2,8 -
θ (Ρυθµός συλλογής) 22 m3/'Ωρα

 Συνθήκες εργασίας 
Η 6,5 Ωρες
η 0,85 -
Πραγµατικές ώρες 5,53 Ωρες

 Χρονικές παράµετροι 
Τµ (min) 20 min
Τε (min) 20 min
Τα (min) 9 min
Σύνολο Μ-Ε
 

0,82 Ωρες

Ρυθµός συλλογής/ φόρτωσης 
 Σε βάρος 1,35 τόνοι/Ώρα

Σε όγκο A/Φ
 

6,68 m3/'Ωρα
 

Αριθµός δροµολογίων και Α/Φ 
Χωρητικότητα Α/Φ 

Τύπος Α/Φ Παράµετρος F V G/ (ρ*β) Μονάδες
α 16 16 32,1 m3

β 14 14 32,1 "
γ 12 12 32,1 "
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Τύπος Α/Φ Παράµετρος Γ V*β*ρ G Μονάδες
α 3,24 3,24 6,5 τόνοι
β 2,83 2,83 6,5 "
γ 2,43 2,43

 
6,5

 
"

Τύπος Α/Φ Χρόνος Σ-Φ 
Περιορ. 
βάρους Περιορ. Όγκου χρόνος

α 2,04 2,04 2,04 5,68
β 1,78 1,78 1,78 2,43
γ 1,53 1,53

 
1,53

 
2,43

 
Υπολογισµοί F, Γ, Τσ'

Τύπος F Γ Τσ' για 100% Τδ' M
α 16 3,24 2,04 3,00 1,84  
β 14 2,83 1,78 2,74 2,01  
γ 12 2,43 1,53 2,49 2,22  

1η περίπτωση:  Πλήρη ∆ροµολόγια 
 

ποσότητα χρόνος  
Τύπος N πραγµ. Γ< Μ> ποσότητα M < χρόνο Μ πραγµ. N>
α 1 3,24 1,69 1,84 1 1,69
β 1 2,83 1,93 2,01 2 0,97
γ 2 2,43 1,13 2,22 2 1,13

Συνολική Χωρητικότητα Συστήµατος

Τύπος  ΣΧΣ εφεδρεία (%) 
 

Χρόνος 
εργασίας 

Χρόνος που  
µένει 

εφεδρεία ωρών 
(%) Γ µέσο %πλήρωση 

α 3,24 -41 3,00 3,50 54 5,47 169
β 5,67 4 5,49 1,01 16 2,74 97
γ 9,72 78 4,98 1,52 23 1,37 56

2η περίπτωση:  Μη πλήρη δροµολόγια 
Τύπος  Ν Μ 

 
Τσ' 

 
Τδ' 

 
Γ<

α 1 2 2,29 3,25 3,10 
β 1 3 1,21 2,17 1,63 
γ 3 1,21 2,17 1,63 

Συνολική Χωρητικότητα Συστήµατος

Τύπος  ΣΧΣ εφεδρεία (%) 
Χρόνος 
εργασίας Πλήρωση (%)    

2
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α       

       
       

6,19 13 6,50 96
β 4,89 -11 6,50 58
γ 9,78 79 6,50 67
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4.3.7 Σύνοψη των αποτελεσµάτων 
 

Εξαιτίας της µεγάλης διάρκειας της µεταολυµπιακής χρήσης, ο υπολογισµός του 
αριθµού των απορριµµατοφόρων και του αριθµού των διαδροµών ανά βάρδια 
έγινε σε προγενέστερο στάδιο σε σχέση µε την ολυµπιακή και παραολυµπιακή 
χρήση του οικισµού. Και αυτό διότι η αγορά του εξοπλισµού, που αποτελεί 
σηµαντική δαπάνη του ΣΣΜ, θα πραγµατοποιηθεί σύµφωνα µε τις ανάγκες της 
κύριας χρήσης του οικισµού. Εποµένως, ο σχεδιασµός των περιόδων των αγώνων 
θα γίνει βάσει του εξοπλισµού που προκύπτει από την ανάλυση στην 
µεταολυµπιακή περίοδο. 

 Συγκεκριµένα, µεταολυµπιακά έπειτα από εξέταση σηµαντικού πλήθους 
εναλλακτικών σεναρίων µέσω της αλλαγής των παραµέτρων Ν (αριθµός 
απορριµµατοφόρων) και Η (ονοµαστικές ώρες εργασίας ανά βάρδια), επιλέχθηκε 
ως βέλτιστη λύση εκείνη που ελαχιστοποιεί το Ν, και παρέχει όσο το δυνατόν 
µεγαλύτερη εφεδρεία χωρητικότητας.  Η λύση αυτή συνοψίζεται στο παρακάτω 
πίνακα. 

Ηµέρα/(ες) 

Συλλογής 

Τύπος Α/Φ Ν  

Αριθµός Α/Φ 

Η  

Ώρες εργασίας 

Μ 

∆ροµολόγια 

Εφεδρεία 

Χωρητ/ας 

Τρίτη  

D=2,5 ηµ. 

16 m3 1 8 3  

(Μη πλήρη) 

9% 

 

Πέµπτη, 
Σάββατο 

D=2 ηµ. 

16 m3 1 6,5 3 

(Μη πλήρη) 

18% 

Από τον παραπάνω πίνακα διαπιστώνουµε πως υπάρχει διαφοροποίηση στον 
αριθµό των ωρών εργασίας µια ηµέρα την εβδοµάδα, προκειµένου να αποφευχθεί 
η αγορά ή η χρήση ενός επιπλέον Α/Φ καθώς και η πληρωµή του δεύτερου 
πληρώµατος.  

 

Στην Ολυµπιακή περίοδο προκύπτει ο ακόλουθος πίνακας: 
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Ηµέρα/(ες) 

Συλλογής 

Τύπος Α/Φ Ν  

Αριθµός Α/Φ 

Η  

Ώρες εργασίας 

Μ 

∆ροµολόγια 

Εφεδρεία 

Χωρητ/ας 

D= 1 ηµ. 16 m3 1 9 3  

(Μη πλήρη) 

12% 

Στην περίοδο αυτή, ο αριθµός των ωρών που βρίσκονται σε υπερωρία είναι 2,5. 
Η τιµή αυτή αν και είναι ιδιαίτερα υψηλή, δεν δηµιουργεί ουσιαστικό πρόβληµα 
εξαιτίας της µικρής διάρκειας της περιόδου των αγώνων. 

Τέλος, για την παραολυµπιακή περίοδο προκύπτει: 

Ηµέρα/(ες) 

Συλλογής 

Τύπος Α/Φ Ν  

Αριθµός Α/Φ 

Η  

Ώρες εργασίας 

Μ 

∆ροµολόγια 

Εφεδρεία 

Χωρητ/ας 

D= 2 ηµ. 16 m3 1 6,5 3  

(Μη πλήρη) 

13% 

 

 

 

 137



Σχεδιασµός συστήµατος ανακύκλωσης                           Κεφάλαιο 4: Σύστηµα Συλλογής-Μεταφοράς 

4.4 ∆ΙΑ∆ΡΟΜΗ ΤΟΥ ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΟΦΟΡΟΥ ΟΧΗΜΑΤΟΣ 
 

Η 'βελτιστοποίηση' των διαδροµών για τη συλλογή (micro-routing), η οποία 
γίνεται σε συνδυασµό µε τα αναφερόµενα για το σχεδιασµό των πλήρων 
δροµολογίων (macro-routing), µπορεί να πραγµατοποιηθεί δια µέσου των 
ακόλουθων µεθόδων: 

Χρήση προγραµµάτων (λογισµικού) µαθηµατικού προγραµµατισµού. 
Στην περίπτωση αυτή πραγµατοποιείται η εφαρµογή της θεωρίας των 
∆ικτύων στην µηχανική αποκοµιδή και προσοµοιώνεται η περιοχή µε ένα 
µαθηµατικό µοντέλο δικτύου. Ένα παράδειγµα αναπτύξεως αυτής της 
µεθόδου αποτελεί η πηγή [6]. 

• 

• 

• 

Χρήση γεωγραφικών συστηµάτων πληροφοριών (G.I.S.). Συγκεκριµένα, 
η βελτιστοποίηση της διαδροµής επιτυγχάνεται δια µέσου της 
ειδικευµένης εφαρµογής GIS (GIS-routing). Στην εφαρµογή αυτή 
εισάγονται ως δεδοµένα ο χάρτης της περιοχής, οι θέσεις των σηµείων 
συλλογής, η κατεύθυνση κίνησης των οδών και ο αριθµός των 
απορριµµατοφόρων. Τα διαθέσιµα "πακέτα" λογισµικού που 
κυκλοφορούν στην αγορά δεν είναι εύκολο να προσαρµοστούν στην κάθε 
συγκεκριµένη περίπτωση και η χρήση τους απαιτεί ιδιαίτερη προσοχή. 
Για τις περισσότερες ελληνικές πόλεις µε περίπλοκη ρυµοτοµία ίσως δεν 
είναι και πολύ χρήσιµα. 

Με Ευριστικές Μεθόδους (Heuristic Methods). Στην ουσία αποτελεί µια 
διαδικασία στην οποία πραγµατοποιείται µια σειρά από επιτυχηµένες 
διαδροµές βάσει ορισµένων γενικών κανόνων και επιλέγεται η ‘βέλτιστη’ 
διαδροµή. 

Ο σχεδιασµός της διαδροµής συλλογής στην περίπτωση του Ολυµπιακού Χωριού 
θα πραγµατοποιηθεί µε την βοήθεια των ευριστικών µεθόδων. 

 

4.4.1 Ευριστικές µέθοδοι βελτιστοποίησης διαδροµής 

Για την ανάλυση του προβλήµατος, διαµορφώνουµε ένα δίκτυο µε κόµβους και 
συνδέσεις (βέλη). Κάθε διασταύρωση δρόµων και κάθε αρχή ή τέλος ενός 
δρόµου αποτελεί ένα κόµβο. Σε κάθε δυνατή µετακίνηση του Α/Φ µεταξύ 
διαδοχικών κόµβων αντιστοιχεί ένα συγκεκριµένο βέλος. Κάθε αλληλουχία 
κόµβων και βελών αποτελούν µια διαδροµή συλλογής του Α/Φ, η οποία µαζί µε 
την διαδροµή µετάβασης-εκκένωσης-επιστροφής συγκροτούν ένα πλήρης 
δροµολόγιο συλλογής και µεταφοράς των υλικών. (Σχήµα 4.3 ). 
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Σχήµα 4.3 Παραδείγµατα χάραξης της συντοµότερης διαδροµής σε περίπτωση 
τεσσάρων και τριών τετραγώνων 

Ο χώρος εκκίνησης του πρώτου δροµολογίου είναι το γκαράζ όπου διανυκτερεύει 
το όχηµα, ο οποίος επιλέγεται πλησίον (στο βοριοανατολικό τµήµα)** του 
Ολυµπιακού Χωριού. Υπάρχει ένας τελικός κόµβος της διαδροµής συλλογής, 
όσου υποτίθεται ότι το όχηµα έχει γεµίσει, από τον οποίο αρχίζει η διαδροµή για 
τη µεταφορά στο σηµείο απόθεσης (δηλαδή, ο τελικός κόµβος της διαδροµής 
"συλλογής" είναι η αρχή της διαδροµής "µεταφοράς"). 

Το ζητούµενο είναι ένα σύνολο ή δίκτυο δροµολογίων, όλων των οχηµάτων, που 
θα περνάει από όλους τους κόµβους (κάλυψη της ζήτησης) και θα έχει το 
ελάχιστο δυνατό κόστος συλλογής και µεταφοράς ανά τόνο αποβλήτων. 
Εποµένως, στόχος του σχεδιασµού των δροµολογίων είναι η µεγιστοποίηση του 
φορτίου που συλλέγεται και µεταφέρεται στη µονάδα χρόνου. Αυτό δύναται να 
επιτευχθεί µε την ελαχιστοποίηση τόσο του χρόνου µεταξύ στάσεων για φόρτωση 
όσο και του χρόνου φόρτωσης σε κάθε στάση. Σε περιπτώσεις όπου το Α/Φ 
επαρκεί για συλλογή ΑΣΑ από δύο η περισσότερους οικισµούς, ο χρόνος 
συλλογής-φόρτωσης περιλαµβάνει και τους χρόνους µετακίνησης µεταξύ των 
οικισµών. 

Το κόστος συλλογής και µεταφοράς εκλαµβάνεται ως ανάλογο του συνολικού 
µήκους που διανύονται από όλα τα οχήµατα. Ως άµεση συνέπεια αυτού είναι το 
ζητούµενο δίκτυο δροµολογίων είναι αυτό που ελαχιστοποιεί το συνολικό µήκος 
όλων των διαδροµών σε εβδοµαδιαία ή σε ετήσια βάση. 

 

∆ιαδροµές Α/Φ 

Έχοντας προσδιορίσει τον αριθµό των απαιτούµενων δροµολογίων και 
οχηµάτων, η βελτιστοποίηση των διαδροµών συλλογής – φόρτωσης είναι 
αναγκαίος προκειµένου ο εξοπλισµός να χρησιµοποιείται αποδοτικά.** Εν γένει, 
ο σχεδιασµός των διαδροµών συλλογής εµπεριέχει µια σειρά δοκιµών, ενώ δεν 
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υπάρχουν καθολικά αποδεκτοί κανόνες, οι οποίοι θα µπορούσαν να εφαρµοστούν 
σε όλες τις περιπτώσεις. 

Ωστόσο, οι παρακάτω γενικές οδηγίες θα πρέπει να ληφθούν υπόψιν για την 
ανάπτυξη 'βέλτιστων' διαδροµών καθώς είναι γενικά αποδεκτές και λαµβάνονται 
υπόψη κατά το σχεδιασµό και τον έλεγχο των δροµολογίων των Α/Φ 
([11],[3],[16]).  

Οι διαδροµές πρέπει να είναι σταθερές ('µόνιµες') και να µην παρου-
σιάζουν επικαλύψεις 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

Το σηµείο εκκίνησης της διαδροµής πρέπει να είναι όσο πλησιέστερα 
γίνεται στο χώρο στάθµευσης (διανυκτέρευσης) του οχήµατος 

Ο συνολικός χρόνος συλλογής και µεταφοράς στο χώρο εκφόρτωσης 
πρέπει να είναι σταθερός για κάθε διαδροµή του κυκλώµατος συλλογής 
(εξισορρόπηση) φόρτων εργασίας ανά Α/Φ) προκειµένου περί οχηµάτων 
συλλογής µε το ίδιο ωφέλιµο φορτίο 

Σε περίπτωση µονόδροµου, η συλλογή είναι προτιµότερο να αρχίζει από 
το υψηλότερο σηµείο µε την κατεύθυνση του δρόµου 

Σηµεία στα οποία παράγονται εξαιρετικά µεγάλες ποσότητες 
απορριπτόµενων υλικών είναι προτιµότερο να συλλέγονται κατά το πρώτο 
τµήµα της βάρδιας, εάν αυτό είναι εφικτό 

Όταν υπάρχουν περιπτώσεις συλλογής και από τις δύο πλευρές δρόµου µε 
ανηφοριές µεγάλων κλίσεων, η συλλογή πρέπει να γίνεται κατεβαίνοντας 
προς τα κάτω (επιτυγχάνεται ασφάλεια, ταχύτητα συλλογής, µικρότερη 
φθορά του οχήµατος και εξοικονόµηση ενέργειας) 

Για συλλογή και από τις δύο πλευρές του δρόµου ταυτόχρονα, είναι 
γενικά προτιµότερο να σχεδιάζονται µεγάλες ευθείες διαδροµές κατά 
µήκος του δικτύου, πριν αρχίσουν οι παρακαµπτήριες δεξιές στροφές 

Πρέπει να αποφεύγεται συλλογή στις ώρες µε µεγάλη κίνηση στους 
δρόµους (αλλά και στις ώρες κοινής ησυχίας, από πλευράς αποτελε-
σµατικότητας της υπηρεσίας) 

Προτιµώνται, κατά το δυνατόν, δεξιόστροφες διαδροµές, όταν πρέπει να 
καλυφθούν οδοί γύρω από ένα τετράγωνο 

Οι αναστροφές (U-Turns) αποφεύγονται µε το να µην έχουµε ένα δρόµο 
διπλής κατεύθυνσης ως το µοναδικό βέλος εισόδου και εξόδου από ένα 
κόµβο. 
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Στα Σχήµατα 4.4 και 4.5 παρέχονται παραδείγµατα σχεδιασµού διαδροµών 
συλλογής. 
 

Τα γενικά βήµατα που απαιτούνται για την δηµιουργία διαδροµών συλλογής 
συµπεριλαµβάνουν: 

1. Προετοιµασία του χάρτη της περιοχής ώστε να εµφανίζονται τα σχετικά 
δεδοµένα και οι πληροφορίες που αφορούν τις πηγές απόρριψης υλικών  

2. Ανάλυση των δεδοµένων και, όπου απαιτείται, συγκρότηση των 
συγκεντρωτικών πινάκων πληροφοριών 

3. Προκαταρτικό σχεδιασµό των διαδροµών 

4. Αποτίµηση των προκαταρτικών διαδροµών και ανάπτυξη ισορροπηµένων 
διαδροµών δια µέσου διαδοχικών δοκιµών 

Επισηµαίνεται στο σηµείο αυτό ότι το αποτέλεσµα των ισορροπηµένων 
διαδροµών που θα προκύψουν από την παρακάτω διαδικασία δίνεται στους 
οδηγούς των οχηµάτων, οι οποίοι εφαρµόζουν τις διαδροµές στην πράξη (στο 
πεδίο).  Με βάση την πρακτική εµπειρία κάθε οδηγού Α/Φ, κάθε διαδροµή 
τροποποιείται για να συνυπολογίσει και τις ιδιαίτερες τοπικές συνθήκες. Σε 
µεγάλους δήµους, υπεύθυνοι για την συγκρότηση των διαδροµών είναι οι 
σχεδιαστές του συστήµατος συλλογής µεταφοράς. Ωστόσο στις περισσότερες 
περιπτώσεις, οι σχεδιαστές δεν βασίζονται µόνο στην επιστηµονική άποψη, αλλά 
και στην ‘χειροπιαστή’ εµπειρία των οδηγών των Α/Φ, η οποία αποκτήθηκε σε 
µια περίοδο ετών εργασίας και θα συγκροτηθεί περαιτέρω µε την εφαρµογή στον 
συγκεκριµένο τοµέα συλλογής. Η παρακάτω ανάλυση αποσκοπεί στην εξεύρεση 
της διαδροµής από την επιστηµονική πλευρά, χωρίς να συνυπολογίζει ιδιαίτερα 
προβλήµατα, τα οποία είναι πιθανόν να προκύψουν στην πράξη. Η αντιµετώπιση 
αυτού του είδους των προβληµάτων είναι ιδιαίτερα σηµαντική για την 
συντονισµένη λειτουργία του ΣΣΜ και γίνεται διαµέσου του συστήµατος 
παρακολούθησης. 
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Σχήµα 4.4 Σχεδιασµός της βέλτιστης διαδροµής µε δυνατότητα συλλογής και στις 
δυο πλευρές του δρόµου. (Ευριστικές µέθοδοι) 

 

Η διαδικασία σχεδιασµού των διαδροµών για την περίπτωση χρησιµοποίησης 
κυλιόµενων κάδων στο σύστηµα προσωρινής αποθήκευσης επισηµαίνεται 
αναλυτικότερα στα κάτωθι βήµατα: [11, 16] 

 

Βήµα 1- Προετοιµασία των χαρτών 

Πάνω σε σχετικά µεγάλης κλίµακος χάρτη της εξυπηρετούµενης περιοχής, 
αποτυπώνονται τα ακόλουθα δεδοµένα για κάθε σηµείο συλλογής 
απορριπτόµενων υλικών:  

τοποθεσία • 

• 

• 

συχνότητα συλλογής 

αριθµός κάδων (στην περίπτωση δύο ή περισσοτέρων κάδων) 

Σε περίπτωση οικισµών, συνήθως γίνεται η υπόθεση ότι η ίδια ποσότητα περίπου 
αντιστοιχεί σε κάθε κάδο. Η προς συλλογή περιοχή υποδιαιρείται σε τόσους 
τοµείς όσος είναι και ο αριθµός των δροµολογίων που πρόκειται να 
πραγµατοποιηθούν προκειµένου καλυφθεί η ζήτηση του οικισµού. Ο αριθµός 
αυτός των δροµολογίων έχει ήδη υπολογιστεί στην προηγούµενη ενότητα, ενώ οι 
τοµείς επιλέγεται να είναι ισορροπηµένοι, δηλαδή σε κάθε τοµέα να αντιστοιχεί 
κατά το δυνατόν ίση ποσότητα παραγόµενων υλικών. Το βήµα αυτό συνήθως 
παραλείπεται σε περιοχές µε λιγότερα από 20-30 σηµεία συλλογής, ενώ σε 
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µεγαλύτερες περιοχές ίσως είναι αναγκαίο να υποδιαιρεθεί η περιοχή περαιτέρω, 
λαµβάνοντας υπόψιν τον ρυθµό παραγωγής υλικών και την συχνότητα συλλογής. 

Εξαιτίας του ότι η χάραξη των δροµολογίων συλλογής εµπεριέχει µια σειρά από 
διαδοχικές δοκιµές γίνεται χρήση διαφανούς χαρτιού,  έχοντας προηγουµένως 
εισάγει τα βασικά δεδοµένα στον χάρτη.  

 

Βήµα 2 Συγκέντρωση δεδοµένων 

Υπολογίζεται η συνολική ποσότητα των προς συλλογή απορριπτόµενων υλικών 
σε κάθε περιοχή που εξυπηρετείται. Χρησιµοποιώντας το µέσο φορτίο 
(παράµετρος F) που µπορεί να φέρει ένα απορριµµατοφόρο όχηµα (ονοµαστικός 
όγκος V  ×  συντελεστή συµπίεσης β), προσδιορίζεται ο αριθµός κατοίκων από 
τους οποίους θα συλλεχθούν τα υλικά σε κάθε ένα από τα δροµολόγια που 
πρόκειται να πραγµατοποιηθούν. Εναλλακτικά, θα µπορούσε να υπολογιστεί ο 
αριθµός των κατοικιών ή των νοικοκυριών σε περιπτώσεις µη διαθέσιµων 
στοιχείων κατανοµής του πληθυσµού. Ωστόσο, στην περίπτωση του Ολυµπιακού 
Χωριού επιλέγεται ο υπολογισµός των κατοίκων που αντιστοιχούν στον εκάστοτε 
τοµέα καθώς παρέχει πιο ακριβή εκτίµηση των ορίων του κάθε τοµέα.  

 

Βήµα 3 Σχεδιασµός προκαταρτικών διαδροµών 

Έχοντας τα προηγούµενα δεδοµένα, η χάραξη των δροµολογίων µπορεί να 
πραγµατοποιηθεί ως εξής: 

Αρχίζοντας από το χώρο στάθµευσης σχεδιάζονται διαδροµές  που 
συµπεριλαµβάνουν όλα τα σηµεία συλλογής του τοµέα εκείνο του οικισµού του 
οποίου τα απορριπτόµενα υλικά συλλέγονται. Οι διαδροµές αυτές σχεδιάζονται 
κατά το δυνατόν σύµφωνα µε τις γενικές οδηγίες που αναφέρθηκαν στην αρχή 
της ενότητας, έτσι ώστε το τελευταίο σηµείο συλλογής (κάδος) να βρίσκεται 
κοντά στην πλησιέστερη έξοδο του οικισµού στο χώρο εκκένωσης. 

 

Βήµα 4 Ανάπτυξη ισορροπηµένων διαδροµών 

Προσδιορίζεται το πραγµατικό φορτίο του απορριµµατοφόρου και η διανυόµενη 
απόσταση για την διαδικασία συλλογής - φόρτωσης. Το φορτίο ελέγχεται ώστε 
να µην ξεπερνά την φέρουσα χωρητικότητα του Α/Φ ή το περιορισµό φορτίου 
στην περίπτωση µη πλήρων δροµολογίων, ο οποίος προκύπτει ως συνέπεια από 
τον χρονικό περιορισµό. Σε µερικές περιπτώσεις απαιτείται να επαναρυθµιστεί η 
σχεδιαζόµενη διαδροµή προκειµένου να ικανοποιούνται οι περιορισµοί του 
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φορτίου. Η διαδικασία αυτή επαναλαµβάνεται διαρκώς, ελέγχονται ποιες δυνατές 
λύσεις ικανοποιούν τους περιορισµούς και επιλέγεται εξ αυτών η λύση µε την 
µικρότερη διανυόµενη απόσταση. 

Η αποδοτικότητα των διαδροµών συλλογής µπορεί να ελεγχθεί από την 
απόσταση των τµηµάτων της διαδροµής όπου η διαδροµή συµπίπτει µε ήδη 
υπάρχων τµήµα της. Αυτό σηµαίνει ότι στα τµήµατα αυτά το όχηµα διέρχεται δύο 
ή περισσότερες φορές. Συνήθως, η υπερκάλυψη εµφανίζεται µε διακεκοµµένη 
γραµµή. (Σχήµατα  4.4 και 4.5)  

 
Σχήµα 4.5 Ευριστικές µέθοδοι χάραξης ισορροπηµένων διαδροµών (route 1 ,2). 
(Οι υπερκαλύψεις γίνονται εµφανείς µε διαδεκοµένη γραµµή.) 

 

∆ηµιουργία βοηθητικών σχεδιαγραµµάτων 

Για την κάθε διαδροµή θα πρέπει να ετοιµαστεί ένα αναλυτικό σχεδιάγραµµα της 
διαδροµής συλλογής – φόρτωσης προκειµένου να χρησιµοποιηθεί από τον οδηγό. 
Το σχεδιάγραµµα αυτό θα αποτελείται από το πλάνο του οικισµού και θα 
παρουσιάζεται λεπτοµερώς η διαδροµή που θα πρέπει να ακολουθηθεί, ενώ πάνω 
σε αυτό θα εµφανίζεται η θέση του κάθε κάδου και σειρά φόρτωσής του στο Α/Φ. 
Επιπρόσθετα, ο κάθε οδηγός θα συµπληρώνει ένα ειδικό βιβλίο διαδροµών ώστε 
να ελέγχεται ο ρυθµός φόρτωσης, η συνολική διάρκεια του δροµολογίου, τα 
έξοδα κίνησης του απορριµµατοφόρου και άλλα. Παράλληλα, το βιβλίο αυτό θα 
αποτελεί κατάλληλο για την καταγραφή οποιονδήποτε προβληµάτων. Οι 
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πληροφορίες που θα αποκοµιστούν από αυτήν την διαδικασία αναµένεται να 
αποδειχθούν ιδιαίτερες χρήσιµες για την περαιτέρω βελτιστοποίηση των 
διαδροµών.  

 
 

4.4.2 Επιλογή ισορροπηµένων τοµέων συλλογής 

Ο οικισµός χωρίζεται σε κατά το δυνατόν σε ισοδύναµους τοµείς, όπου και 
παράγονται ισοδύναµες ποσότητες ανακυκλώσιµων, ίσους µε τον αριθµό των 
δροµολογίων που πραγµατοποιούνται κατά την διάρκεια µιας βάρδιας (3). 
Προκειµένου να επιτευχθεί αυτό οι ποσότητες ανάγονται σε ισοδύναµο αριθµό 
κατοίκων. Στην περίπτωση των υπηρεσιών και των εµπορικών χρήσεων, 
υπολογίζεται ο αριθµός κατοίκων που θα παρήγαγε ποσότητες ίσες µε αυτές που 
απορρίπτονται. Ο οικισµός επιλέγεται να χωρισθεί στους παρακάτω 3 τοµείς. 

Κατανοµή πληθυσµού 

    1 2 3 4 5 6 

 Τοµέας Γ 
Σύνολο 4200 

 Τοµέας Α 
Σύνολο 4522 

9         67 522 256 

8     154 0 307 409   

7   266 461 0 517 409   

6 260 369 537 0 456 379   

5   877 317 0 522 409   

4   877 82 0 269 269 389   

3   0 512 0 522 415   

2   118 440 0 440 404   

1   118 420 0 256 307   

  Τοµέας Β 
Σύνολο 4610 

 

 

Εποµένως, για την µεταολυµπιακή περίοδο προκύπτει το ακόλουθο 
σχεδιάγραµµα των διαδροµών. Σηµειώνεται ότι το σχεδιάγραµµα αυτό θα 
µπορούσε δίχως αλλαγές να εφαρµοστεί και κατά την διάρκεια των Ολυµπιακών 
αγώνων καθώς ο αριθµός δροµολογίων τοµέων είναι ο ίδιος και οι ποσότητες που 
παράγονται ακολουθούν την αναλογία του παραπάνω πίνακος. 

4.4.3 Σχεδιασµός διαδροµών 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5ο  
ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ - ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 
 
 
5.1. Συνοπτική περιγραφή του Κέντρου ∆ιαλογής 

5.1.1. Ορισµός 
5.1.2. Βασικές αρχές σχεδιασµού Κ∆ΑΥ 
5.1.3. Χώροι της εγκατάστασης  
5.1.4. Επεξηγηµατικό σχέδιο της εγκατάστασης 

5.2. Τεχνική περιγραφή του Κέντρου ∆ιαλογής 
5.2.1. Γενική περιγραφή της εγκατάστασης 

5.2.1.1. Είσοδος εγκαταστάσεων – ζυγιστήριο 
5.2.1.2. Κτήριο ανακύκλωσης 
5.2.1.3. Οικοδοµικές εργασίες 
5.2.1.4. Σκελετός κτηρίου 
5.2.1.5. Επικάλυψη κτηρίου 

5.2.2. Εσωτερικοί χώροι του κτηρίου 
5.2.2.1. Είσοδος 
5.2.2.2. Γραφεία 
5.2.2.3. ∆άπεδο 
5.2.2.4. Υδραυλική εγκατάσταση 
5.2.2.5. Αποχέτευση 
5.2.2.6. Πλυστικό µηχάνηµα 
5.2.2.7. ∆ίκτυο διανοµής αέρα 
5.2.2.8. ∆ίκτυο πυρόσβεσης 
5.2.2.9. Ηλεκτρολογική εγκατάσταση –φωτισµός 

5.2.3. Ηλεκτροµηχανολογικός εξοπλισµός 
5.2.3.1. Σιλό τροφοδοσίας 
5.2.3.2. Αλυσοµεταφορέας 
5.2.3.3. Ανυψωτική µεταφορική ταινία 
5.2.3.4. Μεταφορική ταινία προδιαλογής 
5.2.3.5. ∆ονητικό κόσκινο 
5.2.3.6. Εξέδρες προδιαλογής και διαλογής 
5.2.3.7. Μαγνήτης 
5.2.3.8. Ταινία χειροδιαλογής 
5.2.3.9. Εξέδρα διαλογής 
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5.2.3.10. Κλώβοι 
5.2.3.11. Κοντεΐνερ 
5.2.3.12. Περονοφόρα ανυψωτικά µηχανήµατα 
5.2.3.13. Όχηµα µεταφοράς υπολειµµάτων 
5.2.3.14. Συµπιεστής υλικών 
5.2.3.15. Πλάστιγγα ζύγισης προϊόντων ανάκτησης 

5.2.4. Συγκεντρωτικός πίνακας εξοπλισµού Κ∆ΑΥ 
5.3. Παραγωγική διαδικασία 

5.3.1. Περιγραφή της παραγωγικής διαδικασίας 
5.3.2. ∆ιάγραµµα ροής υλικών 
5.3.3. ∆ιάγραµµα ροής εργασιών 
5.3.4. Κατανοµή των θυρίδων απόρριψης 
5.3.5. Απαιτούµενο προσωπικό στην εγκατάσταση 

5.4. Πώληση των υλικών 
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Εισαγωγή 

Στόχος του παρόντος κεφαλαίου είναι η περιγραφή της µεθόδου επεξεργασίας 
των συλλεγόµενων ποσοτήτων που υπολογίστηκαν στα προηγούµενα κεφάλαια. 
Συγκεκριµένα, αναλύεται η µέθοδος διαλογής των υλικών που θα εφαρµοστεί 
στην περίπτωση του Ολυµπιακού Χωριού και ήδη εφαρµόζεται σε 7 δήµους της 
Αττικής µε ταχεία εξάπλωση σε ολόκληρη την ελληνική επικράτεια. Η διαλογή 
καθίσταται δυνατή µέσω του Κέντρου ∆ιαλογής Ανακυκλώσιµων Υλικών 
(Κ∆ΑΥ) και για την υπό µελέτη περιοχή επιλέγεται ως πλησιέστερη εγκατάσταση 
επεξεργασίας το Κ∆ΑΥ Αµαρουσίου. Στην ανάλυση που ακολουθεί περιγράφεται 
η δοµή, ο εξοπλισµός καθώς και η λειτουργία της εν λόγω εγκατάστασης. 

 

5.1. ΣΥΝΟΠΤΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥ Κ∆ΑΥ 

5.1.1.  Ορισµός 

Σύµφωνα µε τον ορισµό της νοµοθεσίας, τα Κ∆ΑΥ (Κέντρα ∆ιαλογής 
Ανακυκλώσιµων Υλικών), ή ΜΑΥ (Μονάδες Ανάκτησης Υλικών), είναι 
βιοµηχανικές εγκαταστάσεις όπου µε συνδυασµό µεθόδων µηχανικής και 
χειρονακτικής διαλογής, διαχωρίζονται ανάµεικτα µη επικίνδυνα στερεά 
απόβλητα ή οµάδες υλικών, τα οποία προέρχονται από διαλογή στην πηγή δύο, 
κατά κανόνα, ρευµάτων και  ακολούθως πραγµατοποιείται αναβάθµιση και 
δεµατοποίηση των διαχωρισθέντων υλικών ανάλογα µε τις απαιτήσεις της 
αντίστοιχης αγοράς. [18] 

Τα εισερχόµενα του Κ∆ΑΥ (εισροές) είναι µόνο υλικά µετά από διαλογή στην 
πηγή. Το σύστηµα που εφαρµόζεται στους δήµους της Αττικής και θα εφαρµοστεί 
στο Ολυµπιακό Χωριό είναι το σύστηµα των δύο ρευµάτων µε στόχο να 
καταλήγουν στο Κ∆ΑΥ τα ανακυκλώσιµα υλικά των ΑΣΑ. Επειδή πάντοτε  στα 
συλλεγόµενα υλικά µε διαλογή στην πηγή συµµετέχουν και προσµείξεις 
αχρήστων απορριµµάτων, αυξηµένη είναι η σηµασία των µέτρων  προστασίας 
του  προσωπικού. 

Τα προϊόντα του Κ∆ΑΥ (εκροές) είναι τα λεγόµενα δευτερογενή υλικά. Τα 
προϊόντα διοχετεύονται στην βιοµηχανία προκειµένου µετά από επεξεργασία να 
αναπλαστούν και ως νέα προϊόντα πλέον να επανα- προωθηθούν στην αγορά. Η 
µορφή των προϊόντων του Κ∆ΑΥ εξαρτάται από τις απαιτήσεις της τεχνολογίας 
επεξεργασίας που θα ακολουθήσει. Ωστόσο, είθισται να δεµατοποιούνται πριν 
προωθηθούν σε βιοµηχανίες προκειµένου να µειωθεί ο όγκος τους και το κόστος 
µεταφοράς τους. Εν παραλλήλω, πλην των ανακτηµένων και εµπορεύσιµων 
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προϊόντων του Κ∆ΑΥ, προκύπτουν υπολείµµατα της γραµµής παραγωγής, τα 
οποία µεταφέρονται και εναποτίθενται σε πλησίον ΧΥΤΑ. 

 
5.1.2. Βασικές αρχές σχεδιασµού 

Οι βασικές αρχές σχεδιασµού της µονάδας είναι: 

ο διαχωρισµός των υλικών κατά το ελάχιστο στα 4 υλικά αποβλήτων 
συσκευασίας που αναφέρονται στο νόµο 2939/2001, όπου και θεσπίζονται 
στόχοι για το κάθε ένα υλικό  (µέταλλα, γυαλί, χαρτί και πλαστικά) 

• 

• 

• 

• 

• 

ο περαιτέρω διαχωρισµός των υλικών σε όσο το δυνατόν περισσότερα 
προϊόντα, προκειµένου η ποιότητα αυτών να βρίσκεται σε αντιστοιχία µε 
τις προδιαγραφές και τις απαιτήσεις της αγοράς 

η λειτουργική απλότητα των διαδικασιών διαλογής: ο διαχωρισµός 
διεξάγεται χειρονακτικά και εν µέρει µηχανικά  

η ευελιξία της µονάδας προκειµένου να καθίσταται εφικτή η προσαρµογή 
της µονάδος σε τυχόν αυξηµένες απαιτήσεις1 

η υγιεινή και ασφάλεια των εργαζοµένων 

Όπως προαναφέρθηκε στο Κεφάλαιο 3, τα υλικά διαχωρίζονται στις ακόλουθες 
κατηγορίες: 

 

Υλικά Κατηγορίες διαχωρισµού 

1.  Χαρτί 

2.  Χαρτί λευκό 

3.  Κυµατ. Χαρτόνι 

ΧΑΡΤΙ 

4.  ΧΣ Υγρών 

5.  PET 

6.  Πολυαιθυλένιο PE 

7.  Πλαστικό Φιλµ PE 

ΠΛΑΣΤΙΚΟ 

8.  Ανάµεικτα πλαστικά PP/PS 

9.  Κουτιά Αλουµινίου ΜΕΤΑΛΛΑ 

10.Κουτιά Σιδήρου 

                                                 
1 Π.χ. Μέσω της εφαρµογής διπλής βάρδιας, πρόσληψης επιπλέον προσωπικού κτλ. 
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ΓΥΑΛΙ 11.Γυαλί 
 
Πίνακας 5.1 Κατηγορίες διαχωρισµού στο Κέντρο ∆ιαλογής 
 
 
5.1.3. Χώροι της εγκατάστασης 

Συνοπτικά, οι χώροι από τους οποίους αποτελείται  το Κ∆ΑΥ είναι: 

Χώρος υποδοχής των ανακυκλώσιµων υλικών, εκφόρτωσης και 
εναπόθεσης των υλικών σε ειδική χοάνη τροφοδοσίας. 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

Χοάνη τροφοδοσίας, η οποία αποτελεί στην ουσία το χώρο προσωρινής 
αποθήκευσης των υλικών και τροφοδοσίας της γραµµής παραγωγής. 
Ωστόσο, σε χρονικές στιγµές αιχµής τα υλικά εναποτίθενται στο δάπεδο 
της εγκατάστασης και εν συνεχεία διαµέσου περονοφόρου οχήµατος 
ωθούνται εντός χοάνης. 

Γραµµή τροφοδοσίας. Αποτελεί ένα σύστηµα ανύψωσης των υλικών από 
την χοάνη τροφοδοσίας στην γραµµή διαλογής προκειµένου να επιτευχθεί 
ο διαχωρισµός τους. 

Μηχανή αποµάκρυνσης υλικών µικρού µεγέθους. Στην ουσία  αποτελείται 
από ένα δονητικό κόσκινο, το οποίο αποµακρύνει τα υλικά µικρής 
διαµέτρου. 

Γραµµή διαλογής. Απαρτίζεται από τα τµήµατα προδιαλογής και 
διαλογής. Εν µέσω αυτών παρεµβάλλεται το κόσκινο. Πρόκειται για 
υπερυψωµένη µεταφορική ταινία  εκατέρωθεν της οποίας βρίσκονται 
χειροδιαλογείς, οι οποίοι συλλέγουν τα ανακυκλώσιµα υλικά. 

Χώροι πρώτης συλλογής των διαχωρισµένων υλικών. Στην ουσία 
πρόκειται για µεταλλικούς κλωβούς κατάλληλων διαστάσεων, όπου και 
συγκεντρώνονται τα ανακτηθέντα υλικά για να µεταφερθούν µετέπειτα 
στην δεµατοποίηση, ή αποθήκευση. 

Μηχανισµός αποµάκρυνσης (κατακράτησης) σιδηρούχων µετάλλων. 
Αποτελείται από έναν ηλεκτροµαγνήτη διαχωρισµού των σιδηρούχων 
µέταλλων, που τοποθετείται στο τέλος της γραµµής  χειροδιαλογής. Τα 
µέταλλα έπειτα άγονται σε κλωβό. 

Χώρος συγκέντρωσης άχρηστων- ξένων προσµίξεων. Αποτελείται από 
µεταλλικό υποδοχέα (container) όπου καταλήγουν τα υπολείµµατα της 
γραµµής διαλογής. 

Μονάδα συµπίεσης- δεµατοποίησης. 
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• 

• 

• 

                                                

Χώρος προσωρινής αποθήκευσης εµπορεύσιµων (δεµατοποιηµένων ή µη2 
συσκευασµένων υλικών) 

∆ιοικητικοί χώροι 

Χώροι προσωπικού 

 
 
5.1.4. Επεξηγηµατικό σχέδιο της εγκατάστασης 

 

Το επεξηγηµατικό σχεδιάγραµµα της εγκαταστάσεως έτσι όπως καταγράφηκε 

από προσωπική επίσκεψη στους χώρους του Κ∆ΑΥ Αµαρουσίου αποτυπώνεται 

µε προσέγγιση στο γράφηµα της επόµενης σελίδας. 

 
2 Οι γυάλινες συσκευασίες δεν δύναται να δεµατοποιηθούν  
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Υπόµνηµα σχεδίου 

 

1. Είσοδος εγκατάστασης 

2. Γεφυροπλάστιγγα ζύγισης 

3. Χώρος απόθεσης υλικών 

4. Απορριµµατοφόρο όχηµα 

5. Σιλό τροφοδοσίας 

6. Μεταφορική ταινία ανύψωσης 

7. Εξέδρα προδιαλογής 

8. ∆ονητικό κόσκινο 

9. Σκάλες πρόσβασης στις εξέδρες 

10. Εξέδρα διαλογής 

11. ∆ιάκενο τοποθέτησης κλωβού 

12. Ηλεκτροµαγνήτης 

13. Λαµαρίνα οδήγησης µέταλλων στον κλωβό 

14. Κοντέϊνερ συγκέντρωσης των υπολοίπων 

15. Σιλό τροφοδοσίας συµπιεστή 

16. Μεταφορική ταινία ανύψωσης 

17. Χοάνη πρέσσας 

18. Συµπιεστής/∆εµατοποιητής 

19. Ζυγαριά ζύγισης δεµάτων 

20. Χώρος προσωρινής αποθήκευσης δεµάτων 

21. Περονοφόρο ανυψωτικό όχηµα (κλαρκ) 

22. Όχηµα παραλαβής δεµάτων 

23. Χώροι προσωπικού 

24. Χώροι διοίκησης 

25. Εφεδρικός εξοπλισµός Κ∆ΑΥ (κλωβοί) 
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5.2. ΤΕΧΝΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥ ΚΕΝΤΡΟΥ ∆ΙΑΛΟΓΗΣ 

Στην παρούσα ενότητα ακολουθεί η αναλυτική περιγραφή της εγκατάστασης 
όπου πραγµατοποιείται ο διαχωρισµός των υλικών. Γίνεται προσπάθεια 
εµβάθυνσης σε τεχνικά στοιχεία, τα οποία είναι ιδιαίτερα σηµαντικά για την 
τεχνικοοικονοµική αξιολόγηση του συστήµατος που ακολουθεί στο επόµενο 
κεφάλαιο. Η παρουσίαση του Κ∆ΑΥ επεκτείνεται τόσο στον εξοπλισµό της 
εγκατάστασης, όσο και στην περιγραφή του κτηρίου και των λοιπών χώρων της 
εγκατάστασης. Τα τεχνικά αυτά στοιχεία αποκτήθηκαν τόσο µέσω του 
ΥΠΕΧΩ∆Ε όσο και µέσω της ΕΕΑΑ, τόσο από τεχνικά στοιχεία της 
εγκατάστασης, όσο και από προσωπική επικοινωνία. Η παρουσίαση των 
στοιχείων αυτών από σηµαντικό κοµµάτι της ερευνητικής δραστηριότητας της 
παρούσης διπλωµατικής εργασίας δεδοµένου ότι η εργασία αυτή αποτελεί 
ουσιαστικά µια από τις πρώτες προσπάθειες στην Ελλάδα γνωστοποίησης (και 
κοστολόγησης) των τεχνολογιών των εγκαταστάσεων αυτών.3 
 

5.2.1. Γενική περιγραφή της εγκατάστασης 

5.2.1.1. Είσοδος εγκαταστάσεων – Ζυγιστήριο  

Το Κέντρο ∆ιαλογής αποτελεί την εγκατάσταση, στην οποία καταλήγουν τα 
δροµολόγια των οχηµάτων συλλογής. Η οργάνωση και η καταγραφή των 
εισερχόµενων ποσοτήτων είναι ιδιαίτερα σηµαντική για την οµαλή εισροή υλικών 
στο Κ∆ΑΥ, αλλά και την εξαγωγή χρήσιµων συµπερασµάτων για την βελτίωση 
και ρύθµιση της λειτουργίας του. 

Η πύλη της εισόδου κατά τη διάρκεια λειτουργίας της εγκατάστασης παραµένει 
ανοιχτή για την απρόσκοπτη είσοδο και έξοδο τόσο των απορριµµατοφόρων, όσο 
και των φορτηγών οχηµάτων παραλαβής των προς πώληση υλικών. Το εξωτερικό 
προαύλιο του Κέντρου ∆ιαλογής επιτρέπει την άνετη κίνηση των οχηµάτων 
προκειµένου να µην εµποδίζεται τόσο η διαδικασία της ζύγισης των 
εισερχόµενων υλικών προς διαλογή, όσο και των υλικών προς πώληση.  

Η καταγραφή του βάρους των οχηµάτων υλοποιείται µέσω της εγκαταστάσεως 
ζύγισης. Στην γεφυροπλάστιγγα υπάρχει πλατφόρµα από σκυρόδεµα διαστάσεων 
12m×3m, ενώ η µέγιστη ζυγιστική της ικανότητα ανέρχεται στους 30 τόνους. Η 
ζυγαριά είναι συνδεδεµένη µε Η/Υ, ώστε να καταγράφεται αυτόµατα τόσο το 

                                                 
3 Υπό την έννοια αυτή δόθηκε έµφαση στο να συµπεριληφθούν στην εργασία αυτή όσο το 
δυνατόν πιο ακριβή τεχνικά στοιχεία, προκειµένου να είναι διαθέσιµα σε ενδεχόµενη επιπλέον 
διερεύνηση της βιωσιµότητας των εγκαταστάσεων αυτών. 
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µεικτό φορτίο, όσο και το πραγµατικό φορτίο των υλικών. Αυτό καθίσταται 
εφικτό µέσω της αντιστοίχησης του κωδικού του κάθε απορριµµατοφόρου µε 
γνωστό εκ των προτέρων απόβαρο. Κατά αυτό τον τρόπο, επιτυγχάνεται 
σηµαντική µείωση του χρόνου παραµονής ενός Α/Φ στο Κ∆ΑΥ καθώς η ζύγιση 
πραγµατοποιείται µόνο στην είσοδο.  

Η καταγραφή του βάρους είναι ιδιαίτερα σηµαντική για την εύρυθµη λειτουργία 
της µονάδας. Με βάση την εισερχόµενη ποσότητα ρυθµίζεται η λειτουργία των 
διαφόρων µονάδων της εγκατάστασης, ο αριθµός ηµερών λειτουργίας της 
µονάδας ανά εβδοµάδα, ο προγραµµατισµός των απαιτήσεων συντήρησης, του 
απαιτούµενου προσωπικού κ.λ.π. Για τα παραπάνω είναι απαραίτητη η αναλυτική 
καταγραφή όλων των παραµέτρων κάθε φορτίου (στοιχεία οχήµατος, τύπος 
απορριµµάτων, ηµεροµηνία και ώρα προσέλευσης, βάρος απορριµµάτων κ.α.). 

Εν παραλλήλω, εφαρµόζεται αναλυτική διαδικασία ζύγισης και στα οχήµατα 
παραλαβής των υλικών προς πώληση στην οποία συµπεριλαµβάνεται και η 
έκδοση των απαραίτητων τιµολογίων και δελτίων αποστολής. 

 

5.2.1.2. Κτήριο Ανακύκλωσης 

Το κτήριο καταλαµβάνει επιφάνεια που ανέρχεται σε 1100 τ.µ.. Η κατασκευή του 
είναι από µεταλλικό σκελετό, ο οποίος στηρίζεται πάνω σε θεµελίωση από 
οπλισµένο  σκυρόδεµα και από πάνελ πολυουρεθάνης. 

 

5.2.1.3. Οικοδοµικές Εργασίες 

Σύµφωνα µε τεχνική έκθεση της ΕΕΑΑ για τις οικοδοµικές εργασίες του Κ∆ΑΥ 
[22] διαπιστώνεται πως στα θεµέλια του κτηρίου υπάρχει διάστρωση gross beton, 
ενώ οι µεταλλικοί στύλοι εδράζονται πάνω σε αγκύρια. Το σκυρόδεµα που έχει 
χρησιµοποιηθεί είναι κατηγορίας C 16/20, ενώ ο σιδερένιος οπλισµός S 500. 
Εσωτερικά του κτηρίου έχει πραγµατοποιηθεί η επίχωση των χώρων µε 
κοσκινισµένο αµµοχάλικο και τελική στάθµη πάχους 0,20 m.  

 

5.2.1.4. Σκελετός κτηρίου 

Ο σκελετός του κτηρίου απαρτίζεται από επιµέρους µεταλλικά επίπεδα πλαίσια, 
τα οποία συνεργάζονται κατά την εγκάρσια διεύθυνσή τους µέσω τεγίδων και 
χιαστί συνδέσµων. Οι µεταλλικοί στύλοι εδράζονται αρθρωτά σε χαµηλά 
υποστυλώµατα που έχουν ύψος 1.5 µέτρων. Τα υποστυλώµατα αυτά είναι 
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κατασκευασµένα από οπλισµένο σκυρόδεµα και θεµελιώνονται σε µεµονωµένα 
πέδιλα που συνδέονται περιµετρικά µεταξύ τους.  

Τα µεταλλικά στοιχεία της κατασκευής είναι από µορφοσίδηρο St 37-2 και είναι 
συνδεδεµένα µεταξύ τους µε κοχλίες γαλβανιζέ µεγέθους 8.8. Τα ειδικά 
µεταλλικά τεµάχια που υπολείπονται για την ολοκλήρωση της κατασκευή είναι 
από λαµαρίνα γαλβανισµένη µε στρώση βαφής πάχους περίπου 1 mm. Όλα τα 
µεταλλικά µέρη του σκελετού έχουν βαφτεί µε δυο στρώσεις εποξειδικής βαφής 
και τελική στρώση µε χρώµα σιδήρου. Σηµειώνεται επίσης ότι προνοήθηκε ώστε 
οι απαραίτητες µορφοποιήσεις των µεταλλικών στοιχείων, όπως είναι η κοπή και 
η δηµιουργία οπών να υλοποιηθεί µε µεθόδους (π.χ. κοπή µε οξυγόνο) που δεν 
δύνανται να αλλοιώσουν την φέρουσα αντοχή του χάλυβα. Εν γένει όλη η 
µεταλλική κατασκευή έχει γίνει µε τους ισχύοντες κανόνες και κανονισµούς. 

Περιµετρικά του κτηρίου βρίσκεται τοιχίο από οπλισµένο σκυρόδεµα. Πάνω σε 
αυτό το τοιχίο εδράζεται η µεταλλική κατασκευή. Το ελάχιστα καθαρό ύψος του 
ωφέλιµου ύψους της κτηριακής εγκατάστασης από την στάθµη του δαπέδου εώς 
το ελάχιστο σηµείο της οροφής είναι ίσο µε 7,5 m. 

 

5.2.1.5. Επικάλυψη κτηρίου 

Για την εξωτερική επικάλυψη του κτηρίου χρησιµοποιήθηκε πανό 
πολυουρεθάνης. Το πανό είναι επενδεδυµένο και από τις δύο πλευρές µε 
γαλβανισµένα και προβαµµένα χαλυβδοελάσµατα πάχους ½ χιλιοστού, ενώ 
διαθέτει ως ενδιάµεση µόνωση σκληρή αφρώδη πολυουρεθάνη οικολογικού 
τύπου και κλάσης β2, πάχους 50 mm και πυκνότητας 40 kgr/m3. Τα πανό 
επικάλυψης του κτηρίου περιµετρικά φέρουν κατά διαστήµατα παράθυρα µε 
διπλά τζάµια για το φωτισµό του εσωτερικού χώρου του κτηρίου. 

Η στέγη του κτηρίου διαθέτει οριζόντιες υδροροές κατά µήκος του κτηρίου από 
γαλβανισµένη λαµαρίνα πάχους 1,5 mm για την διοχέτευση των υδάτων από 
ατµοσφαιρικά κατακρηµνίσµατα. Παράλληλα, υπάρχουν ανοίγµατα των 0,5 m 
προκειµένου να εξασφαλίζεται ένα τµήµα φυσικού φωτισµού, τα οποία 
καλύπτουν συνολικά το 5-6% περίπου της επιφάνειας του κτηρίου.  

  

5.2.2. Εσωτερικοί χώροι του κτηρίου 

5.2.2.1. Είσοδος 

Το κτήριο για λόγους ασφαλείας και συµφωνίας µε τους ισχύοντες κανονισµούς 
διαθέτει 2 θύρες, οι οποίες είναι συρόµενες, βιοµηχανικού τύπου, ανοίγµατος 5.00 
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m και συνολικού ύψους 4,80 m. Η κεντρική θύρα από όπου διέρχονται τα 
οχήµατα διαθέτει ενσωµατωµένες ανθρωποθυρίδες. Παράλληλα, διαθέτει για 
λόγους ασφαλείας χειροκίνητους µηχανισµούς λειτουργίας, αλλά και 
θερµοµονωτικά παράθυρα για τον φωτισµό του εσωτερικού χώρου.  

 

5.2.2.2. Γραφεία - Αποδυτήρια – W.C. 

Για τις ανάγκες του προσωπικού της εγκατάστασης είναι απαραίτητη η 
λειτουργία χώρων που θα καλύπτουν τις λειτουργικές ανάγκες των εργατών και 
του διοικητικού προσωπικού.  

Συγκεκριµένα, υπάρχουν χώροι διοικιτητικοί και αποδυτηρια στο ισόγειο, ενώ 
στο α’ όροφο υφίσταται ο χώρος καταγραφής και τήρησης των λογιστικών και 
άλλων υπηρεσιών της εγκατάστασης. Η άνοδος στον α’ όροφο συντελείται µέσω 
µεταλλικής κλίµακας από διάτρητη εσχάρα αλουµινίου, ενώ ως κιγκλιδώµατα 
χρησιµοποιούνται σιδηροσωλήνες κατάλληλης διαµέτρου και αντοχής. 

Τα χωρίσµατα των χώρων γίνονται από γυψοσανίδες και µεταλλικό σκελετό. 
Κατά ανάλογο τρόπο οι οροφές των γραφείων διαθέτουν επένδυση µε µεταλλικό 
σκελετό και πλάκες ορυκτών ινών µε φώτα οροφής που αποτελούνται από λάµπες 
φθορίου. Επίσης, λαµβάνονται τα κατάλληλα µέτρα για ηχοµόνωση µέσω της 
τοποθέτησης παραθύρων από διπλά τζάµια πάχους 0,5 mm έκαστο και 
ενισχυµένων µονωτικών υλικών στην πόρτα.  

Στο χώρο των W.C. είναι εγκατεστηµένοι νιπτήρες και λεκάνες, ενώ πλακάκια 
καλύπτουν τις κατακόρυφες επιφάνειες των χώρων. 

 

5.2.2.3. ∆άπεδο 

Το δάπεδο αποτελεί κατασκευή, η οποία σε καθηµερινή βάση παραλαµβάνει 
σηµαντικά φορτία εξαιτίας των οχηµάτων και κυρίως του βάρους του 
µηχανολογικού εξοπλισµού. Είναι κατασκευασµένο από οπλισµένο σκυρόδεµα 
C20/25 µε πλέγµα βιοµηχανικού τύπου µε πρόβλεψη ωφέλιµου φορτίου 4.000 
kgr/m2 µε κλίση, η οποία κυµαίνεται στο 1% ώστε να αποφεύγεται η λιµνίαση 
των υδάτων κατά την πλύση της εγκατάστασης. Κατά το µήκος του δαπέδου 
υφίστανται αποχετευτικά κανάλια πάνω από τα οποία είναι τοποθετηµένες 
εσχάρες ούτως ώστε να κατακρατούνται τα στερεά υλικά. 
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5.2.2.4. Υδραυλική Εγκατάσταση 

Η όλη υδραυλική εγκατάσταση έχει γίνει σύµφωνα µε τον κανονισµό εσωτερικών 
υδραυλικών εγκαταστάσεων. Ειδικότερα, έχει τοποθετηθεί κολλέκτερ 10 θέσεων, 
από το οποίο µε σωλήνα πλαστικό. Από το κολλέκτερ αυτό διακλαδώνονται οι 
παροχές στους νιπτήρες και στα δοχεία πλύσης των λεκανών. Παράλληλα, 
υπάρχουν ακόµη άλλες διακλαδώσεις µε σιδηροσωλήνα Φ1" σε νιπτήρες εντός 
του κυρίου χώρου της εγκατάστασης. 

Έτσι όπως ορίζει ο κανονισµός υδραυλικών εγκαταστάσεων υπάρχει δυνατότητα 
ελέγχου και αποµόνωσης του υδραυλικού δικτύου διαµέσου βανών ρύθµισης. 

  

5.2.2.5. Αποχέτευση 

Η αποχετευτική εγκατάσταση του Κέντρου ∆ιαλογής Ανακυκλώσιµων Υλικών 
είναι σύµφωνη µε το κανονισµό εγκαταστάσεων. Πιο συγκεκριµένα, εντός του 
κτηρίου είναι κατασκευασµένα αποχετευτικά κανάλια διαστάσεων 30cm×10cm 
στην αρχή ενώ καταλήγουν στην έξοδο µε µεγαλύτερο βάθος (30cm×60cm). Η 
αλλαγή αυτή στο βάθος είναι αναγκαία για την δηµιουργία κλίσης και την οµαλή 
διοχέτευση των υδάτων εντός του καναλιού. Παράλληλα, όπως αναφέρθηκε και 
στην περιγραφή του δαπέδου τα κανάλια είναι κεκαλυµµένα από µεταλλική 
ραβδωτά διάτρητη σχάρα, ικανή να παραλάβει τα φορτία των οχηµάτων που 
κινούνται εντός του κτηρίου. Έξω από το κτήριο τα δύο αποχετευτικά κανάλια 
συνδέονται και οδηγούν τα ύδατα σε κυλινδρικό πλαστικό αγωγό διαµέτρου 40 
cm, ο οποίος τελικά καταλήγει στο κεντρικό αγωγό εκτός της εγκαταστάσεως. 

 

5.2.2.6. Πλυστικό µηχάνηµα 

Για τον καθαρισµό του δαπέδου χρησιµοποιείται πλυστικό µηχάνηµα µεγάλης 
πίεσης, το οποίο διαθέτει δυνατότητα άµεσης σύνδεσης µε το δίκτυο ύδρευσης. 
Το µηχάνηµα αυτό διαθέτει µηχανισµό παροχής πεπιεσµένου νερού, το οποίο 
εκτοξεύεται µε µεγάλη ταχύτητα προκειµένου να διευκολύνεται η αποµάκρυνση 
της σκόνης και των άλλων υλικών που καταλήγουν στο δάπεδο της 
εγκατάστασης.  

 

5.2.2.7. ∆ίκτυο ∆ιανοµής αέρα 

Στο ισόγειο του Κέντρου ∆ιαλογής Ανακυκλώσιµων Υλικών έχει εγκατασταθεί 
αεροσυµπιεστής από τον οποίο αναχωρεί µία γραµµή αερισµού. Το δίκτυο 
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διανοµής του αέρα έχει κατασκευασθεί από σιδηροσωλήνα µεταβλητής 
διαµέτρου ανάλογα µε την επιθυµητή παροχή σε κάθε σηµείο.  
  
 

5.2.2.8. ∆ίκτυο Πυρόσβεσης 

Επιπλέον, υφίστανται δίκτυο πυρόσβεσης και πυροσβεστικές φωλέες µέσα στον 
κτήριο και εξωτερικά ένας πυροσβεστικός κρουνός µε δυνατότητα διπλής 
παροχής. 

Στο ισόγειο του Κ∆ΑΥ βρίσκεται εγκατεστηµένος κεντρικός πίνακας 
Πυρανίχνευσης 3 ζωνών. Από αυτόν το πίνακα αναχωρούν τρεις γραµµές που 
τροφοδοτούν τους 18 θερµοδιαφορικούς πυρανιχνευτές, οι οποίοι βρίσκονται 
στερεωµένοι πάνω στην οροφή του κτηρίου και ενεργοποιούνται σε περίπτωση 
πυρκαγιάς. 

Από τον κεντρικό πίνακα πυρανίχνευσης αναχωρήσει γραµµή από καλώδια 5×1,5 
τ.χ, τα οποία καταλήγουν σε πίνακα πυρανίχνευσης 2 ζωνών. Από τον τελευταίο  
αναχωρούν δυο γραµµές µια για τους διοικητικούς χώρους και µια για W.C. και 
αποδυτήρια και καταλήγουν σε συνολικά δέκα θερµοδιαφορικούς πυρανιχνευτές 
κατανεµηµένους σε κατάλληλες θέσεις εντός του χώρου. Οι πίνακες 
πυρανίχνευσης διαθέτουν µεγαφωνική εγκατάσταση για την περίπτωση 
οποιασδήποτε επικίνδυνης κατάστασης. 

  

5.2.2.9. Ηλεκτρολογική Εγκατάσταση - Φωτισµός 

Η ηλεκτρολογική εγκατάσταση του Κέντρου ∆ιαλογής Ανακυκλώσιµων Υλικών 
αποτελεί τον τροφοδότη του φωτισµού και της γραµµής παραγωγής. 

Στο ισόγειο του κτηρίου βρίσκεται εγκατεστηµένος ο γενικός ηλεκτρικός πίνακας 
από τον τροφοδοτούνται οι υποπίνακες σε διάφορα σηµεία του χώρου που 
χρησιµοποιούνται για την διευκόλυνση του ελέγχου των επιµέρους 
ηλεκτρολογικών συστηµάτων.  

Ο κεντρικός πίνακας δίδει παροχή στα δίκτυα που ακολουθούν: 

1. Ηλεκτροπαροχή  στον εξοπλισµό του Κ∆ΑΥ. Αποτελεί το δίκτυο µε την 
µεγαλύτερη κατανάλωση ενέργειας. 

2. Ρευµατοδότες τριφασικοί 380 V. Απαιτούνται για χρήσεις µε υψηλές 
απαιτήσεις τάσεις (πχ. ηλεκτροσυγκολητής κατά την διαδικασία 
συντήρησης) 

3. Ρευµατοδότες 220 V.  
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4. Ρευµατοδότες από µετασχηµατιστή 

5. Φωτισµός στο εσωτερικό του κτηρίου  

6. Φωτισµός ασφαλείας 

7. ∆ίκτυο εξωτερικού φωτισµού 

Αξίζει να σηµειωθεί πως για τον φωτισµό στο εσωτερικό του κτηρίου γίνεται 
χρήση φωτιστικών τύπου καµπάνας, ενώ γίνεται παράλληλη χρήση σωµάτων 
τύπου φθορισµού. Για τον εξωτερικό φωτισµό της εγκατάστασης απαιτούνται 12 
φωτιστικά σώµατα µε µεταλλικό βραχίονα και ισχύος 80Watt. Όσο αφορά τους 
βοηθητικούς χώρους, γίνεται χρήση φωτιστικών σωµάτων φθορισµού.  

Επισηµαίνεται τέλος ότι για την ηλεκτρολογική εγκατάσταση τηρήθηκε ο 
κανονισµός εσωτερικών και εξωτερικών ηλεκτρολογικών εγκαταστάσεων. 

 

5.2.3. Ηλεκτροµηχανολογικός εξοπλισµός  

5.2.3.1. Σιλό Τροφοδοσίας  

Αποτελεί στην ουσία το χώρο υποδοχής των ανακυκλώσιµων υλικών. Τα 
τελευταία εναποτίθενται εντός του σιλό από τα απορριµµατοφόρα οχήµατα. Ο 
χώρος αυτός είναι τοποθετηµένος χαµηλότερα της στάθµης του δαπέδου 
προκειµένου να λειτουργεί ως δοχείο προσωρινής αποθήκευσης των υλικών. 
Εντός του χώρου αυτού υφίσταται φρεάτιο κατακράτησης των τυχόν υγρών των 
απορριµµάτων, τα οποία άγονται εκτός αυτού διαµέσου εµβαπτιζόµενης αντλίας.   
Παράλληλα, το σιλό τροφοδοσίας διαθέτει επένδυση από λαµαρίνα και έχει 
τραπεζοειδή διατοµή. Στον πυθµένα του σιλό είναι εγκατεστηµένη µεταφορική 
ταινία προκειµένου να οδηγούνται τα υλικά στο επόµενο στάδιο της γραµµής 
παραγωγής, όπου υπάρχει η µεταφορική ταινία ανύψωσης για την τροφοδοσία της 
γραµµής διαλογής. Επισηµαίνεται τέλος όπως παρίσταται και στο γενικό 
σχεδιάγραµµά της εγκατάστασης, το σιλό δέχεται τα υλικά κατά µήκος. 

 

5.2.3.2. Αλυσοµεταφορέας  

Η προώθηση των υλικών προς την κεκλιµένη ταινία γίνεται µέσω τροφοδότη – 
αλυσοµεταφορέα. Αποτελείται από µια χαλύβδινη επιφάνεια ολίσθησης του 
υλικού και από δυο πλευρικές αλυσίδες µε συνδετήριες µπάρες προώθησης. Η 
µέγιστη ταχύτητα µεταφοράς του είναι ίση µε 20m/min, ενώ η ισχύς του κινητήρα 
είναι 1,5 kW. 
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5.2.3.3. Μεταφορική ταινία ανύψωσης  

Αποτελεί το επόµενο στάδιο της γραµµής παραγωγής. Ο σκοπός του είναι η 
µεταφορά των ανακυκλώσιµων υλικών από το σιλό τροφοδοσίας στο επίπεδο της  
γραµµής προδιαλογής. Το πλάτος της ταινίας είναι ικανό ώστε να µεταφέρει τις 
ποσότητες των υλικών που απορροφούνται από την ταινία διαλογής. Το υλικό 
κατασκευής της ταινίας είναι βουλκανισµένο ελαστικό, ενώ στην επιφάνειά του 
και ανά 0,5 µέτρα περίπου, είναι τοποθετηµένα ειδικά τακούνια, από σκληρό 
ελαστικό, που αναγκάζουν την ανοδική κίνηση των υλικών. Παράλληλα, 
υφίσταται σκάφη κατασκευασµένη από λαµαρίνα στα πλαϊνά της ταινίας 
προκειµένου να εµποδίζεται η πτώση των υλικών εκτός αυτής. 

Η ταινία διαθέτει κλίση µικρότερη από 35 0, ενώ η κίνηση υλοποιείται διαµέσου 
ηλεκτροκινητήρα µε την βοήθεια αλυσίδα. Ο ηλεκτροκινητήρας αυτός φέρει 
µειωτήρα και η ισχύς του είναι 4,0 kW. Η ταχύτητα προώθησης των υλικών είναι 
ρυθµιζόµενη, ενώ επιλέγεται να είναι περίπου ίση µε αυτή του αλυσιδοµεταφορέα 
και κυµαίνεται στα 20m/min.  

 

5.2.3.4. Μεταφορική ταινία προδιαλογής   

Η ταινία αυτή χρησιµεύει για την προώθηση των υλικών στους διαλογείς 
προκειµένου να καταστεί εφικτός ο διαχωρισµός. Είναι κατασκευασµένη από το 
ίδιο υλικό µε την µεταφορική ανυψωτική ταινία, επεξεργασµένο για βαρειά 
βιοµηχανική χρήση. Η ταινία αυτή διαθέτει χαµηλούς πλευρικούς προφυλακτήρες 
από λαµαρίνα 4mm για τον εγκλωβισµό των υλικών εντός του ταινιόδροµου. Το 
πλάτος του τελευταίου είναι κατάλληλο για την άνετη διαλογή των υλικών από 
τους χειροδιαλογείς αµφότερων των πλευρών.  

Ωστόσο, σηµαντική είναι και η δυνατότητα που παρέχεται για την αυξοµείωση 
της ταχύτητας µε εύχρηστο µηχανισµό. Η ρύθµιση αυτή συντελείται από 
χειροδιαλογέα, ενώ το ύψος της άνω επιφάνειας της ταινίας από την εξέδρα 
διαλογής επιλέγεται να ισούται µε 1 µέτρο.  

Η κίνηση της ταινίας καθίσταται εφικτή διαµέσου ηλεκτροκινητήρα 3,0 KW που 
διαθέτει τύµπανα κυκλικής διατοµής. Ο ηλεκτροκινητήρας επιπλέον διαθέτει 
σύστηµα αντεπιστροφής προκειµένου να αποτρέπεται η αντίστροφη κίνηση.  

Τέλος, η σκάφη είναι από ανοξείδωτη διάτρητη λαµαρίνα, για την αποφυγή 
σκουριάσµατος, τόσο από τυχόν υγρά µερικών υλικών όπως µπουκάλια ΡΕΤ, όσο 
και από τα νερά που χρησιµοποιούνται για τον καθαρισµό της ταινίας. 
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5.2.3.5. ∆ονητικό κόσκινο  

Ο ρόλος του δονητικού κοσκίνου είναι να διαχωρίζει τα υλικά µικρών 
διαστάσεων, τα οποία ως επί των πλείστων είναι ανεπιθύµητα, ενώ παράλληλα 
οδηγεί τα υλικά στην γραµµή διαλογής για περαιτέρω διαχωρισµό. Η άνω 
επιφάνειά του είναι κεκλιµένη προς τα κάτω, προκειµένου η δονητική κίνηση να 
συντελεί, εκτός του κοσκινίσµατος, και στην προώθηση των υλικών στο επόµενο 
στάδιο. Ο άξονας µετάδοσης κίνησης του κόσκινου βρίσκεται από την κάτω 
πλευρά, ενώ η ελεύθερη επιφάνεια του κόσκινου από την πάνω. Επιπλέον, όλη η 
κατασκευή είναι από χάλυβα, ενώ η ισχύς του είναι 5,5 kW. 

Το κοσκίνισµα συντελείται διαµέσου της διάτρυτης επιφάνειας του κοσκίνου, η 
οποία φέρει πλευρικές επιφάνειες για να εµποδίζεται η διαφυγή των υλικών. Τα 
ανεπιθύµητα υλικά αποµακρύνονται από το ρεύµα των ανακυκλώσιµων και 
καταλήγουν σε ειδικό κλωβό. 

Ωστόσο, είναι σηµαντικό να αναφερθεί ότι εκατέρωθεν του κοσκίνου υπάρχουν 
διαφανείες επιφάνειες ύψους 1,5 m κατασκευασµένες από υψηλής αντοχής 
πλαστικό, προκειµένου να παρέχεται προστασία στους εργαζόµενους στην 
γραµµή διαλογής από υλικά που τυχόν εκσφενδονίζονται. 

 

5.2.3.6. Εξέδρες προδιαλογής και διαλογής 

Οι εξέδρες προδιαλογής και διαλογής αποτελούν τα επίπεδα όπου βρίσκεται το 
προσωπικό. ∆ιαθέτουν µήκος ανάλογο του µήκους των ταινιοδρόµων 
προδιαλογής και διαλογής η απόστασή τους από το πάτωµα είναι τουλάχιστον 
2,75 µέτρα. Κάθε εξέδρα διαθέτει δύο διαδρόµους εργασίας, εκατέρωθεν της 
ταινίας, µε δάπεδο κατασκευασµένο από µεταλλική διάτρητη σχάρα, ώστε να 
είναι αντιολισθητικό. Η προσβαση στις εξέδρες πραγµατοποιείται διαµέσου 
κλίµακας από διάτρητη εσχάρα αλουµινίου τοποθετηµένη ενδιάµεσα των δυο 
εξέδρων, ενώ ως κιγκλιδώµατα χρησιµοποιούνται σιδηροσωλήνες κατάλληλης 
διαµέτρου και αντοχής. 

Το πλάτος του κάθε διαδρόµου εργασίας είναι ίσο µε 1 µέτρο, ενώ κατά µήκος 
ανά 1,5 m είναι τοποθετηµένες οι θυρίδες απόρριψης των υλικών. Οι τελευταίες 
διαθέτουν µήκος 0,7 και πλάτος 0,5 και χρησιµεύουν για την απόρριψη των 
ανακτώµενων υλικών στους αντίστοιχους κλωβούς, που βρίσκονται κάτω από 
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κάθε θυρίδα. 4 Για λόγους ασφαλείας των εργαζοµένων, οι εξέδρες εξοπλίζονται 
µε τα κατάλληλα κιγκλιδώµατα.  

 

Εικόνα 5.1 Εξέδρα διαλογής και θυρίδες απόρριψης των υλικών 

 
Εικόνα 5.2. Μεταλλική διάτρητη σχάρα του δαπέδου των εξέδρων διαλογής 

 

5.2.3.7. Μαγνήτης 

Στο τέλος της γραµµής διαλογής λαµβάνει χώρα ο ηλεκτροµαγνητικός 
µηχανισµός. Συγκεκριµένα, πρόκειται για µαγνήτη που αναρτάται σε ύψος 

                                                 
4 Εναλλακτικά των κλωβών θα µπορούσαν να  χρησιµοποιηθούν µεταφορικές ταινίες, οι οποίες θα 
µεταφέρουν τα υλικά στο επόµενο στάδιο (δεµατοποίηση).  Για το πρώτο υλικό που ίσως είναι 
συµφέρουσα αυτή η λύση είναι το χαρτί, καθώς αποτελεί το κυρίαρχο υλικό των ανακυκλώσιµων 
που καταλήγουν στο Κ∆ΑΥ. 
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περίπου 0,5 µέτρων από την ταινία διαλογής, ο οποίος διαθέτει ειδικό 
ταινιόδροµο για την αποµάκρυνση των συλλεγόµενων µετάλλων. Τα µέταλλα , 
έπειτα καταλήγουν σε λαµαρίνα µε κλίση, η οποία οδηγεί τα υλικά στον κλωβό. 

 

 

5.2.3.8. Ταινία χειροδιαλογής  

Η ταινία αυτή µεταφέρει τα υλικά έµπροσθεν των χειροδιαλογέων, και είναι 
κατασκευασµένη από ανθεκτικό ελαστικό υλικό. Πλευρικά υπάρχουν πλαϊνά 
τοιχώµατα, ικανού ύψους για να εµποδίζεται η παρέκκλιση των υλικών. Οµοίως 
µε την ταινία προδιαλογής, η ταχύτητα προώθησης των υλικών είναι ρυθµιζόµενη 
από το υπεύθυνο χειροδιαλογέα. Η ταινία διαθέτει κινητήρα µε ανάλογη ισχύ και 
διαθέτει σύστηµα αντεπιστροφής. 

5.2.3.9. Κλωβοί  

Οι κλωβοί αποτελούν τους χώρους πρώτης συγκέντρωσης των υλικών. Είναι 
κατασκευασµένοι από µεταλλικό σκελετό, ενώ στις πλάγιες επιφάνειες και στο 
πυθµένα φέρουν διάτρητο µεταλλικό πλέγµα. Εξαίρεση αποτελεί η περίπτωση 
του γυαλιού, για το οποίο χρησιµοποιούνται στεγανοί κλωβοί, οι οποίοι φέρουν 
κάλυµµα από λαµαρίνα. Οι διαστάσεις των κλωβών είναι 2×1,5×1,5m.  

 Παράλληλα, στις δύο από τις τέσσερις κατακόρυφες έδρες τους υπάρχουν 
κατάλληλες εσοχές για να µεταφέρονται από το περονοφόρο ανυψωτικό 
µηχάνηµα. Στο χώρο του Κ∆ΑΥ υπάρχουν συνολικά 17 µεταλλικοί κλωβοί από 
πλέγµα και 5 στεγανοί. 
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Εικόνα 5.3 Κλωβοί συλλογής πλαστικών φιαλών ΡΕ και χαρτιού 

 

5.2.3.10. Κοντέινερ  

Το υπόλειµµα της ταινίας διαλογής καταλήγει σε ένα µεταλλικό υποδοχέα 
(κοντέινερ), το οποία έχει χωρητικότητα 30 κ.µ. Το κοντέινερ είναι ανοιχτό από 
πάνω, διαθέτει πόρτα στο πίσω µέρος του και έχει εσωτερικές διαστάσεις: ίσες µε 
6,5×2,20×1,80. Στην πίσω πλευρά του διαθέτει µεταλλικά ράουλα προκειµένου 
να δύναται να υποστεί µικροµετακινήσεις για την οµοιόµορφη πλήρωσή του µε 
υπολείµµατα..Είναι ειδικά κατασκευασµένο ώστε να δύναται να φορτωθεί από 
φορτηγό όχηµα µε µηχανισµό τύπου «παπαγαλάκι». Τέλος, η εκφόρτωσή του 
γίνεται µε το άνοιγµα την οπίσθιας θύρας. (Εικόνα 5.5) 

  

5.2.3.11. Περονοφόρα ανυψωτικά µηχανήµατα 

Τα περονοφόρα ανυψωτικά οχήµατα είναι απαιτούµενα για  τη µεταφορά και 
εκκένωση των κλωβών που έχουν πληρωθεί µε υλικά, αλλά και για την µεταφορά 
και την φόρτωση των συµπιεσµένων υλικών στα φορτηγά παραλαβής υλικών 
µετά την έξοδό τους από τον δεµατοποιητή.  

Τονίζεται ότι τα περονοφόρα ανυψωτικά µηχανήµατα εφοδιάζονται µετά την 
αγορά τους µε περιστροφικό µηχανισµό. Ο εν λόγω µηχανισµός είναι 
απαραίτητος για το άδειασµα  του κλωβού, για την οποία απαιτείται η εναέρια 
περιστροφή των κλωβών πάνω από την χοάνη της πρέσας. Για την κάλυψη αυτής 
της ανάγκης προσθήκη ειδικής αρπαγής, η οποία  εφαρµόζει στις πλαϊνές εσοχές 

 166



Σχεδιασµός συστήµατος ανακύκλωσης                                     Κεφάλαιο 5: Τεχνολογίες-Συστήµατα 

των κλωβών. Το πλήθος των απαιτούµενων ανυψωτικών µηχανηµάτων, 
εξαρτάται από τις εισερχόµενες ποσότητες στο Κ∆ΑΥ. Στην εγκατάσταση του 
δήµου Αµαρουσίου υπάρχουν 2 πετρελαιοκίνητα ανυψωτικά µηχανήµατα µε 
ανυψωτική ικανότητα ίση µε 2 τόνους. 

 

5.2.3.12. Όχηµα µεταφοράς υπολειµµάτων 

Για την µεταφορά των υπολειµµάτων της γραµµής παραγωγής στο πλησιέστερο 
ΧΥΤΑ χρησιµοποιείται ειδικού τύπου όχηµα µε µηχανισµό φόρτωσης του 
κοντέινερ τύπου «παπαγαλάκι». Ο µηχανισµός αυτός κατά την διαδικασία 
φόρτωσης ανασηκώνει από την εµπρόσθια πλευρά το κοντέινερ και το ωθεί µέσω 
υδραυλικού µηχανισµού προς το πίσω τµήµα του φορτηγού. Το κοντέινερ 
κινείται πάνω στα µεταλλικά ράουλα που βρίσκονται στην οπίσθια πλευρά του. 
Εν συνεχεία τροχοδροµείται πάνω σε δύο κυλινδρικούς ‘οδηγούς’ του φορτηγού 
και ολισθαίνει καταλήγοντας στην σταθερή θέση µεταφοράς του.  

Κατά την διαδικασία της εναπόθεσης του φορτίου, ανοίγεται η οπίσθια θύρα του 
κοντέινειρ ενώ συγχρόνως ανασηκώνεται το εµπρόσθιο τµήµα του µε την βοήθεια 
υδραυλικού µηχανισµού του οχήµατος. Για την περίπτωση του Κ∆ΑΥ 
Αµαρουσίου, τα υπολείµµατα της διαλογής εναποτίθενται στο ΧΥΤΑ Άνω 
Λιοσίων. 
 

  
Εικόνα 5.4 Τριαξονικό όχηµα µε µηχανισµό τύπου ΄΄παπαγαλάκι΄΄ 
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Σχήµα 5.2 Στάδια φόρτωσης, µεταφοράς και εκκένωσης του κοντέινερ των 
υπολειµµάτων 
 

5.2.3.13. Συµπιεστής υλικών     

Προκειµένου να καταστεί πιο συµφέρουσα  η µεταφορά και εν γένει η διαχείριση 
των προϊόντων του Κ∆ΑΥ, µειώνεται ο όγκος τους και δεµατοποιούνται . Αυτό 
καθίσταται εφικτό διαµέσου του συµπιεστή (πρέσα). Στο Κ∆ΑΥ του δήµου 
Αµαρουσίου χρησιµοποιείται πρέσα µε υδραυλικό µηχανισµό, δύναµης 
συµπίεσης µέχρι 40 τόνους και ισχύος 30,0 kW για τη συµπίεση όλων των υλικών 
πλην του υάλου. Η τροφοδοσία του συµπιεστή µε υλικά πραγµατοποιείται µε την 
σταδιακή εκκένωση των περιεχοµένων των κλωβών σε ειδική χοάνη τροφοδοσία 
της πρέσας. Τα υλικά εξέρχονται από τον συµπιεστή σε µορφή κύβων. 

Τα µηχανικά µέρη από τα οποία απαρτίζεται ο συµπιεστής είναι τα ακόλουθα: 

Το χαλύβδινο κορµό  • 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

Το θάλαµο συµπίεσης  

Το κυρίως διάµηκες έµβολο  

Το κατακόρυφο έµβολο  

Το πλάγιο έµβολο  

Το φράγµα εξόδου των συµπιεσµένων κύβων  

Το σύστηµα κίνησης  
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Εικόνα 5.5 Συµπιεστής - ∆εµατοποιητής υλικών 

Ο όλος µηχανισµός δέχεται υψηλές φορτίσεις και για το λόγο αυτό είναι φέρει 
πολλές ηλεκτροσυγκολητές ενισχύσεις προκειµένου να ενισχύεται η αντοχή του. 
Το κυρίως έµβολο κινείται κατά µήκος του θαλάµου συµπίεσης, και διαθέτει 
επιφάνεια από χάλυβα στις διαστάσεις του ανοίγµατος. Με τον τρόπο αυτό η 
επιφάνεια αφενός κλείνει την είσοδο των υλικών και αφετέρου σταµατά την ροή 
των υλικών που περισσεύουν. 

Παράλληλα, ο συµπιεστής διαθέτει δύο επιπλέον έµβολα. Το κατακόρυφο έµβολο 
χρησιµεύει για την κατακόρυφη συµπίεση των υλικών, ενώ το πλάγιο 
συµπληρώνει την δηµιουργία του κυβικού σχήµατος. Η έξοδος των υλικών 
γίνεται διαµέσου ενός φράγµατος στις διαστάσεις του κύβου, ενώ µετά την 
ολοκλήρωση του κύκλου συµπίεσης, ο κύβος δένεται µε µεταλλικό σύρµα για την 
ενίσχυση της αντοχής του. 

 

5.2.3.14. Πλάστιγγα ζύγισης προϊόντων ανάκτησης 

Πρόκειται για µια ζυγαριά µικρών διαστάσεων, η οποία χρησιµεύει για την 
καταγραφή των παραγόµενων ποσοτήτων της εγκατάστασης. Συγκεκριµένα, 
διαθέτει ζυγιστική ικανότητα έως 1500 κιλά και χρησιµοποιείται για την 
καταγραφή του βάρους των δεµατοποιηµένων προϊόντων της εγκατάστασης. 
Είναι ηλεκτρονικού τύπου και είναι συνδεδεµένη µε Η/Υ για την αυτόµατη 
καταγραφή, για την οποία ωστόσο απαιτείται και η εισαγωγή και του κωδικού 
στον οποίο αντιστοιχεί το είδος του προϊόντος που ζυγίζεται. Τα δεδοµένα 
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αποτελούν ιδιαίτερα σηµαντικά στοιχεία για την εξαγωγή συµπερασµάτων όσο 
αφορά την παραγωγικότητα της εγκατάστασης, τα αναµενόµενα έσοδα από την 
πώληση των υλικών αλλά και την σύνθεση των εισερχοµένων ποσοτήτων. 
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5.2.4. Συγκεντρωτικός πίνακας εξοπλισµού Κ∆ΑΥ 
 

 ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ  ΚΕΝΤΡΟΥ ∆ΙΑΛΟΓΗΣ  ΠΛΗΘΟΣ Ι∆ΙΑΙΤΕΡΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 
1. ΓΕΦΥΡΟΠΛΑΣΤΙΓΓΑ 1 6,5 × 3  / 30ΤΝ 

2.   ΚΤΗΡΙΟ 1 
δαπεδο µε οπλισµένο σκυρόδεµα C20/25 ωφέλιµου φορτίου 4.000 
kgr/m

1100 τ.µ.,µε επικάλυψη από πανό πολυουρεθάνης,  

2 
3. Υ∆ΡΑΥΛΙΚΗ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 1 πλήρης εγκατάσταση µε τις κατάλληλες προδιαγραφές. 
4. ΠΛΥΣΤΙΚΟ ΜΗΧΑΝΗΜΑ 1 µε δυνατότητα απευθείας σύνδεσης µε το δίκτυο ύδρευσης 
5. ΑΠΟΧΕΤΕΥΣΗ 1 πλήρης εγκατάσταση µε τις κατάλληλες προδιαγραφές. 
6. ∆ΙΚΤΥΟ ∆ΙΑΝΟΜΗΣ ΑΕΡΑ 1 πλήρης εγκατάσταση µε τις κατάλληλες προδιαγραφές. 
7. ΑΠΟ∆ΥΤΗΡΙΑ ΚΑΙ ΧΩΡΟΙ ΣΙΤΙΣΗΣ 2 & 2 ξεχωριστοί χώροι για άντρες και γυναίκες 
8. ΧΩΡΟΙ ΥΓΙΕΙΝΗΣ ΕΡΓΑΖΟΜΕΝΩΝ 8 4 W.C. και 4 µπάνια 
9. ∆ΙΚΤΥΟ ΠΥΡΑΣΦΑΛΕΙΑΣ-ΠΥΡΟΣΒΕΣΗΣ 1 πλήρης εγκατάσταση µε τις κατάλληλες προδιαγραφές 

10. ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΚΗ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ -ΦΩΤΙΣΜΟΣ  1
πλήρης εγκατάσταση σύµφωνα µε το κανονισµό εσωτερικών και 
εξωτερικών 

11. ΣΙΛΟ ΤΡΟΦΟ∆ΟΣΙΑΣ ∆ΙΑΛΟΓΗΣ 1 υπόγειο, τραπεζοειδούς διατοµής, µε µεταλλική επένδυση 
12. ΤΑΙΝΙΑ ΤΡΟΦΟ∆ΟΣΙΑΣ 1 κεκλιµένη, από ελαστικό, κινούµενη µέσα σε µεταλλικό οχετό 
13. ΤΑΙΝΙΕΣ ∆ΙΑΛΟΓΗΣ 1 οριζόντια, από ελαστικό, κινούµενη µέσα σε µεταλλικό οχετό 
14. ∆ΟΝΟΥΜΕΝΟ ΚΟΣΚΙΝΟ 1 ο άξονας µετάδοσης κίνησης στο κάτω µέρος. 
15. ΗΛΕΚΤΡΟΜΑΓΝΗΤΗΣ 1 αναρτηµένος σε ύψος 0,5 µέτρα πάνω από την ταινία διαλογής 
16. ΠΑΤΑΡΙ ∆ΙΑΛΟΓΗΣ 1 2 οριζόντια επίπεδα, επίπεδο προδιαλογής & επίπεδο διαλογής 

17. ΚΟΝΤΕΪΝΕΡ ΥΠΟΛΕΙΜΜΑΤΩΝ 5 30κ.µ./ 6,5 × 2,20 × 1,8 
µεταλλικό,ανοικτό µε πόρτα στο πίσω µέρος του µε χωρητικότητα  

18. ΟΧΗΜΑ ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ ΥΠΟΛΕΙΜΜΑΤΩΝ 1 τριαξονικό, µε ΄΄παπαγαλάκι΄΄ 
19. ΚΛΩΒΟΙ ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗΣ 17 + 5 5 στεγανά µεταλλικά κοντέϊνερ και 17µεταλλικοί κλωβοί από πλέγµα 
20. ΑΝΥΨΩΤΙΚΑ ΜΗΧΑΝΗΜΑΤΑ 2 Πετρελαιοκίνητα ανυψωτικά οχήµατα µε ανυψωτική ικανότητα 2,5 ΤΝ 

21. ΣΙΛΟ ΤΡΟΦΟ∆ΟΣΙΑΣ ΠΡΕΣΣΑΣ 1 Σιλό µε κεκλιµένη ελαστική ταινία. 

22. ΠΡΕΣΣΑ 1 υδραυλική µε δύναµη συµπίεσης 40ΤΝ 

23. ΠΛΑΣΤΙΓΓΑ ΖΥΓΙΣΗΣ ΠΡΟΪΟΝΤΩΝ ΑΝΑΚΤΗΣΗΣ  1 ηλεκτρονική πλάστιγγα µε εύρος από 10 - 1.500 κιλά 
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5.3. ΠΑΡΑΓΩΓΙΚΗ ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ 
5.3.1.  Περιγραφή της παραγωγικής διαδικασίας 

Τα οχήµατα συλλογής ‘‘υλικών στόχων’’ µόλις ολοκληρώσουν το δροµολόγιο 
αποκοµιδής του περιεχοµένου των κάδων ανάκτησης υλικών, οδεύουν στο χώρο 
του Κ∆ΑΥ όπου αρχικά ζυγίζονται στην γεφυροπλάστιγγα και γίνεται αυτόµατη 
ηλεκτρονική καταγραφή της συλλεγόµενης ποσότητας που µεταφέρουν.  

Στη συνέχεια εκφορτώνουν το περιεχόµενό τους στον κατάλληλα διαµορφωµένο 
χώρο υποδοχής των συλλεγόµενων υλικών (σιλό τροφοδοσίας διαλογής). 
Ωστόσο, τα Α/Φ πραγµατοποιούν δροµολόγια κατά την διάρκεια της νύχτας στην 
διάρκεια της οποίας η γραµµή διαλογής δεν είναι σε λειτουργία. Αποτέλεσµα 
αυτού είναι τα εισερχόµενα υλικά συσσωρεύονται στο σιλό µε αποτέλεσµα την 
προσωρινή εναπόθεση αυτών στο πάτωµα και την ώθησή τους εντός σιλό στην 
διάρκεια της ηµέρας µε την βοήθεια διαµορφωµένου κλαρκ. Η εναπόθεση αυτή 
δεν εγκυµονεί κινδύνους για την υγεία των εργατών καθώς τα υλικά διακρίνονται 
από τα µικρά ποσοστά υγρασίας και την σχεδόν έλλειψη βιοαποικοδοµίσιµων 
υλικών. Παράλληλα, στο χώρο αυτό προσωρινής εναπόθεσης πραγµατοποιείται 
και η χειροδιαλογή των ιδιαίτερα ογκωδών χαρτοκιβωτίων. Αυτό συµβαίνει γιατί 
αφενός τα ογκώδη χαρτοκιβώτια δηµιουργούν πρόβληµα στην µεταφορική ταινία 
ανύψωσης και δεν δύνανται να µεταφερθούν εύκολα στις εξέδρες διαλογής και 
αφετέρου εµποδίζουν τα υπόλοιπα υλικά να µεταφερθούν οµαλά από την ταινία. 

Από το χώρο αυτό, συνδυασµός µεταφορικών συστηµάτων (αλυσοµεταφορέας 
και µεταφορική ταινία ανύψωσης) µεταφέρει τα υλικά αυτά στο υπερυψωµένο σε 
σχέση µε το έδαφος επίπεδο προδιαλογής. Η ύπαρξη του σταδίου προδιαλογής 
κρίνεται αναγκαία αφενός γιατί χρειάζεται η αποµάκρυνση των τυχόν  
ανεπιθύµητων υλικών πριν το στάδιο της διαλογής, και αφετέρου γιατί στο στάδιο 
αυτό πραγµατοποιείται πολύ εύκολα ο διαχωρισµός και η αποµάκρυνση των 
ογκωδών υλικών (π.χ. χαρτόνια, ογκώδη µεταλλικά αντικείµενα) παράµετρος που 
ελαχιστοποιεί το πρόβληµα υπερφόρτωσης των γραµµών διαλογής. Η 
αποµάκρυνση των υλικών αυτών, στο επίπεδο της προδιαλογής, πραγµατοποιείται 
από χειροδιαλογείς. Τα ανεπιθύµητα υλικά καταλήγουν σε κοντέϊνερ, το οποίο 
αφού γεµίσει µεταφέρεται από κατάλληλα εξοπλισµένο όχηµα στο ΧΥΤΑ. Τα 
ογκώδη χαρτοκιβώτια συγκεντρώνονται αρχικά σε κλωβούς και στη συνέχεια 
συµπιέζονται για να µειωθεί ο όγκος τους και να αποθηκευθούν µέχρι να 
διατεθούν στην αγορά δευτερογενών υλικών. 

Μετά το στάδιο της προδιαλογής, µε τη µεσολάβηση του δονητικού κόσκινου, 
αποµακρύνονται τα πολύ µικρού µεγέθους ανεπιθύµητα υλικά (π.χ. 
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υαλοθραύσµατα, πέτρες), τα οποία χαρακτηρίζονται άχρηστα προς αξιοποίηση 
και επικίνδυνα όταν φθάσουν στο επίπεδο της διαλογής.  

Το απαλλαγµένο πλέον από τα ογκώδη και τα µικρού µεγέθους υλικά ρεύµα 
απορριµµάτων, προωθείται στη γραµµή διαλογής, η οποία όπως αναλύθηκε στην 
τεχνική περιγραφή φέρει οριζόντια κινούµενη µεταφορική ταινία, µε δυνατότητα 
αυξοµείωσης της ταχύτητας κίνησής της. Κατά µήκος και εκατέρωθεν της ταινίας 
οι χειροδιαλογείς διαχωρίζουν τα υλικά-στόχους εκτός από τις λευκοσιδηρές 
συσκευασίες οι οποίες διαχωρίζονται µε τη βοήθεια ηλεκτροµαγνήτη που 
αναρτάται πάνω από την ταινία στο τέλος της. Ο κάθε χειροδιαλογέας έχει ένα 
υλικό στόχο προς συλλογή και απορρίπτει την συσκευασία στην ειδική θυρίδα 
που βρίσκεται δίπλα του. Τα υλικά µε σηµαντική παρουσία στα ανακυκλώσιµα 
εκτρέπονται από το ρεύµα της ταινίας µε περισσότερους του ενός χειροδιαλογείς 
ενώ ανάλογα µε την σύνθεση των υλικών που εισέρχονται στο Κέντρο ∆ιαλογής 
µεταβάλλεται ο αριθµός προσωπικού ανά υλικό στόχο. Χαρακτηριστικό 
παράδειγµα αποτελεί η περίοδος του καλοκαιριού, όπου οι ποσότητες πλαστικών 
που εισέρχονται στην εγκατάσταση αυξάνονται σηµαντικά, ενώ αντίθετα 
ελαττώνονται οι ποσότητες χαρτιού, µε τελικό αποτέλεσµα την συλλογή του 
πλαστικού από περισσότερους χειροδιαλογείς. Παράλληλα, δεν είναι σπάνιο σε 
περιόδους µειωµένης εισροής υλικών στην µονάδα, ο αριθµός του απαιτούµενου 
προσωπικού να µειώνεται µε αποτέλεσµα να αντιστοιχούν περισσότερα του ενός 
υλικά- στόχοι, τα οποία συνήθως βρίσκονται σε µικρό ποσοστό στα 
ανακυκλώσιµα (πχ. αλουµίνιο, φιάλες ΡP/PS).  

Η διαλογή των υλικών γίνεται µε την εναπόθεσή τους στις θυρίδες, από µε την 
βαρύτητα καταλήγουν στους κλωβού, ενώ στην περίπτωση των µετάλλων οι 
µεταλλικές συσκευασίες οδηγούνται στον κλωβό µε µιας µεταλλικής λαµαρίνας. 
Ωστόσο, η διαλογή του γυαλιού αποτελεί ιδιαίτερη περίπτωση. Και αυτό γιατί η 
ύπαρξη µεταλλικών ‘δακτυλιδιών’ στο λαιµό µικρού τµήµατος γυάλινων 
συσκευασιών (κυρίως οινοπνευµατώδη) δηµιουργεί πρόβληµα στην οµοιογένεια 
του προς τήξη και ανάπλαση γυαλιού. Για το λόγο αυτό ο λαιµός της 
συσκευασίας θραύεται και η µεν συσκευασία πλην του λαιµού άγεται προς 
ανακύκλωση, το δε τµήµα που φέρει το µεταλλικό δακτυλίδι οδηγείται στο 
υπόλειµµα, το οποίο καταλήγει σε χώρο εδαφικής διάθεσης. Το προς 
ανακύκλωση γυαλί αποθηκεύεται προσωρινά σε στεγανό κλωβό, ενώ µετέπειτα 
αδειάζεται σε κοντέϊνερ, το οποίο παραλαµβάνεται από εταιρία υαλικών, αφού 
πρώτα ζυγιστεί ώστε να καταγραφεί το βάρος του. 

Τα υπόλοιπα διαχωρισµένα πλέον υλικά καταλήγουν µέσα στους διάτρητους 
κλωβούς. Οι γεµάτοι κλωβοί µεταφέρονται από κατάλληλα διασκευασµένα 
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ανυψωτικά µηχανήµατα µε µηχανισµό πλήρους περιστροφής στο χώρο 
τροφοδοσίας της πρέσσας συµπίεσης. Το περιεχόµενο των κλωβών, ανά υλικό, 
εκφορτώνεται στο χώρο αυτό και µε κατάλληλο µεταφορικό µηχανισµό 
προωθείται στην πρέσσα συµπίεσης όπου συµπιέζεται για να µειωθεί κατά πολύ ο 
όγκος του.  

Παράλληλα, µορφοποιείται σε παραλληλεπίπεδα «δέµατα» και η µηχανική του 
συνοχή ενισχύεται µε την χρήση σύρµατος το οποίο περιτυλίγεται κατά µήκος 
του δέµατος σε 4 στρώσεις. Το παραλληλεπίπεδο σχήµα, διευκολύνει ιδιαίτερα 
την διαδικασία φόρτωσης, καθώς µπορεί εύκολα να παραληφθεί από το 
περονοφόρο ανυψωτικό όχηµα και να τοποθετηθεί προς προσωρινή αποθήκευση 
ενώ δίδεται η δυνατότητα τοποθέτησης των δεµάτων σε µορφή ‘πύργου’ 
εξοικονοµώντας πολύτιµο διαθέσιµο χώρο. Έπειτα, τα δέµατα οδηγούνται ένα-
ένα σε µικρή ζυγαριά, όπου και καταγράφεται ηλεκτρονικά το βάρος τους για την 
εξαγωγή στοιχείων ιδιαίτερα χρήσιµων για την παρακολούθηση και ρύθµιση της 
λειτουργίας της εγκατάστασης. Κατόπιν της ζυγίσεως, τα δέµατα τοποθετούνται 
προσωρινά σε εσωτερικό χώρο της εγκατάστασης, µέχρι να προωθηθούν στην  
αγορά δευτερογενών υλικών.  

Η προώθησή τους στην αγορά γίνεται µέσω της µεταφοράς των υλικών σε 
εταιρίες που είναι σε θέση να δώσουν εκ νέου µορφή στα υλικά και να 
επαναχρησιµοποιηθούν στην αγορά για την παρασκευή νέων προϊόντων. Η 
µεταφορά τους γίνεται µέσω οχηµάτων που διαθέτουν οι εταιρίες για την 
διαδικασία αυτή. Τα δέµατα φορτώνονται συνήθως σε επικαθήµενα φορτηγά 
αυτοκίνητα µε την βοήθεια των περονοφόρων ανυψωτικών οχηµάτων και 
ζυγίζεται το φορτίο και εκδίδονται τα σχετικά έγγραφα. Οι εταιρίες προώθησης 
των υλικών καθώς οι ισχύουσες τιµές αγοράς των προϊόντων του Κ∆ΑΥ 
παρουσιάζονται αναλυτικότερα σε επόµενη ενότητα. 

Τα υπολείµµατα που διαφεύγουν της γραµµής διαλογής συλλέγονται σε ανοιχτό 
µεταλλικό κοντέϊνερ. Όπως προαναφέρθηκε, το κοντέϊνερ είναι κατάλληλα 
εξοπλισµένο για την µεταφορά του ειδικό φορτηγό αυτοκίνητο το οποίο έχει 
καρότσα µε ειδικό µηχανισµό φόρτωσης τέτοιου τύπου µεταλλικών κυβωτίων. Το 
όχηµα αυτό είναι υπεύθυνο για την µεταφορά των υπολοίπων στο χώρο εδαφικής 
διάθεσης, που στην περίπτωση της Αττικής είναι ο ΧΥΤΑ Άνω Λιοσίων. 
 
Άκρως σηµαντικό στοιχείο στο σχεδιασµό ενός  Κέντρου ∆ιαλογής είναι η 
δυναµικότητά του. Η δυναµικότητα του Κ∆ΑΥ είναι άµεση συνέπεια του 
αριθµού του προσωπικού και της χρησιµοποιούµενης τεχνολογίας. Τα πρώτα έτη 
λειτουργίας του Κ∆ΑΥ Αµαρουσίου, οι εισερχόµενες ποσότητες  ήταν  ιδιαίτερα 
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µικρές καθώς στο σύστηµα είχε ενταχθεί µόνο ο οµώνυµος ∆ήµος Αµαρουσίου, 
µε αποτέλεσµα ο αριθµός των ωρών λειτουργίας του Κέντρου ∆ιαλογής να είναι 
µικρότερος και η δυναµικότητά του επίσης µικρή. Ωστόσο, µε την πάροδο των 
ετών και την εξάπλωση του δικτύου των κάδων σε επιπλέον περιοχές και δήµους, 
έχει επέλθει πολλαπλάσια αύξηση των εισερχοµένων ποσοτήτων προς διαλογή. 
Αυτό είχε ως συνέπεια να αυξηθούν τόσο το προσωπικό της εγκατάστασης, όσο 
και η ηµερήσια διάρκεια λειτουργίας του. Σήµερα, η δυναµικότητα της 
εγκατάστασης είναι 3,5 τόνοι ανακυκλώσιµων/ ώρα λειτουργίας, που αντιστοιχεί 
σε 28 tn/ βάρδια µε 8 ώρες ονοµαστικής εργασίας. Σηµειώνεται στο σηµείο αυτό 
ότι η ηµερήσια αποτελεσµατικότητα της εγκατάστασης µπορεί να αυξηθεί µπορεί 
να αυξηθεί όταν παραστεί ανάγκη (πχ µε την ένταξη επιπρόσθε περιοχών) µέσω 
της λειτουργίας επιπλέον ωρών. 
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5.3.2. ∆ιάγραµµα Ροής Εργασιών στο Κέντρο ∆ιαλογής 

 

Κτήριο

Γραµµή παραγωγής 
 

Μεταφορά 
στο ΧΥΤΑ 

Υπόλειµµα

∆ιαλογή

     

Ροή εργασιών στην εγκατάσταση 

Ενέργειες
Ζύγιση Απόβαρου
Ζύγιση κάθε είδους
Έκδοση Τιµολογίου

Ενέργειες

Μεταφορά µε κλαρκ
στον αποθηκευτικό 
χώρο εντός ή εκτός
του εργοστασίου

Ενέργειες

Ενέργειες

Μεταφορά στη 
πλάστιγγα µε κλαρκ

Ζύγιση Μικτού
Ζύγιση Απόβαρου
Εναπόθεση . .
Έκδοση ∆ελτίου 

)χειρόγραφα(

Πώληση-Εξαγωγή

Αποθήκευση

Ζύγιση και Απόδοση
Χαρακτηριστικών

∆εµατοποίηση

Προδιαλογή

Άφιξη πρώτης ύλης
από ∆ήµους ή Ιδιώτες 
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5.3.3. ∆ιάγραµµα Ροής Υλικών εντός του κτηρίου  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Χαρτί

∆ονητικό Κόσκινο 

Συµπιεστής/ 

Μαγνήτης

Χαρτί 
Χαρτί λευκό 
PET 
PE 
PP/PS 
XΣ υγρών 
Αλουµίνιο 

∆ 
ι 
α 
λ 
ο 
γ 
ή 

Film PE 

Ογκώδη

Άχρηστα προς 
απόρριψη 

Β Χειροδιαλογή 

Χαρτοκιβώτια

Α Χειροδιαλογή
      πλατεία 

Άχρηστα 

 
 
Προϊόντα προς  

πώληση 

Γυαλί

Σίδηρος
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5.3.4. Κατανοµή των θυρίδων απόρριψης  

Το σύστηµα χειρονακτικής διαλογής αποτελείται από τις δυο εξέδρες διαλογής 
και προδιαλογής, όπου και το κάθε υλικό διαχωρίζεται από το ρεύµα των 
ανακυκλώσιµων. Η ορθή κατανοµή του προσωπικού πάνω στις ταινίες 
χειροδιαλογής διαδραµατίζει σηµαντικό ρόλο για την αποτελεσµατικότητα, την 
δυναµικότητα εγκατάστασης και σε τελική ανάλυση τα οικονοµικά µεγέθη της 
εγκατάστασης. 

Οι διαθέσιµες θυρίδες απόρριψης στην γραµµή προδιαλογής είναι δύο σε κάθε 
πλευρά, ενώ µετά το δονητικό κόσκινο υπάρχουν 6 και 5 θυρίδες στις δυο 
πλευρές της ταινίας χειροδιαλογής, αντίστοιχα. Η τελευταία θυρίδα 
καταλαµβάνεται από τα µέταλλα που ανακτώνται µέσω του ηλεκτροµαγνήτη. 
Συνολικά, οι διαθέσιµες θυρίδες είναι 15 και διατίθεται για την διαλογή 9 υλικών, 
καθώς τα µέταλλα ανακτώνται µε την χρήση του ηλεκτροµαγνήτη, ενώ το 
κυµατοειδές χαρτόνι αποµακρύνεται στον χώρο προσωρινής εναπόθεσης των 
υλικών και στην µεταφορική ταινία ανύψωσης. 

Για τον καθορισµό του τρόπου διαλογής των υλικών είναι απαραίτητη η γνώση 
των χαρακτηριστικών των υλικών προς διαλογή. Για την κατανοµή των θυρίδων 
απόρριψης υλικών απαιτείται η γνώση της σύνθεσης των υλικών σύνθεσης των 
προς διαλογή των υλικών και µάλιστα, η κατά όγκο σύνθεση είναι πιο χρήσιµη σε 
αυτή την περίπτωση.  

Ωστόσο, η εµπειρία που έχει αποκοµιστεί από την διαλογή των υλικών από τα 
ήδη εφαρµοσµένα προγράµµατα ανακύκλωσης υποδεικνύει τα εξής: 

Παρόλη την ενηµέρωση των κατοίκων να απορρίπτουν τα υλικά 
απευθείας στο ρεύµα της ανακύκλωσης, εντούτοις ένα τµήµα των προς 
διαλογή υλικών απορρίπτονται εντός πλαστικών σακουλών (πλαστικό 
φιλµ). Το γεγονός αυτό συνεπάγεται την ανάγκη διάνοιξης των σάκων και 
ελευθέρωσης του περιεχοµένου στην αρχή της διαλογής. Αυτό 
συνεπάγεται και περισσότεροι του ενός χειροδιαλογείς για το πλαστικό 
φιλµ. 

• 

• Τα ογκώδη αντικείµενα (πλην των χαρτοκιβωτίων που έχουν ήδη 
αποµακρυνθεί) αποτελούν µικρό τµήµα των υλικών. Εποµένως, στο 
στάδιο της προδιαλογής, η διαλογή τους µπορεί να γίνει δίχως να 
απαιτείται ξεχωριστή θυρίδα. Στην περίπτωση του Κ∆ΑΥ Αµαρουσίου, η 
εναπόθεσή τους γίνεται σε παρακείµενο κλωβό και όχι σε θυρίδα της 
εξέδρας προδιαλογής. 
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Στο ρεύµα των ανακυκλώσιµων, καταλήγουν και σακούλες που 
εµπεριέχουν υλικά µε υψηλά ποσοστά οργανικού κλάσµατος και οι οποίες 
θα έπρεπε να έχουν καταλήξει στο ρεύµα των ζυµώσιµων. Αυτές οι 
σακούλες για λόγους υγείας των εργαζοµένων δεν ανοίγονται, αλλά 
απορρίπτονται σε παρακείµενο κλωβό. 

• 

• Είναι προτιµότερο υλικά µε σηµαντική παρουσία στα ανακυκλώσιµα να 
συλλέγονται στα πρώτα στάδια της γραµµής διαλογής, καθώς µε αυτό τον 
τρόπο ‘αποφορτίζεται’ γρήγορα και εποµένως είναι πιο εύκολη (και άρα 
πιο γρήγορη) η διαλογή υλικών µε µικρή παρουσία. Το τελευταίο είναι 
ιδιαίτερα σηµαντικό καθώς παρέχεται η δυνατότητα, ενίοτε να 
χρησιµοποιείται ένας χειροδιαλογέας για την συλλογή περισσότερων του 
ενός υλικών.  

Η κατανοµή των θυρίδων απόρριψης ανά υλικό, έτσι όπως λειτουργεί το Κ∆ΑΥ 
Αµαρουσίου παρουσιάζεται στον ακόλουθο πίνακα: 

Σύνθεση 
Α/Α Υλικά 

κ.β κ.ο 

Κατανοµή θυρίδων  
απόρριψης υλικών στην 

γραµµή διαλογής 

1 Χαρτί 64,1 51,4 6 
2 Χαρτί λευκό 2,8 2,2 1 
3 Κυµατ. Χαρτόνι 16,8 16,9                       -  * 
4 ΧΣ Υγρών 1,1 3,8 1 
5 Φιάλες PET 2,1 8,3 1 
6 Φιάλες PE 2,2 8,7 1 
7 Φιλµ PE 0,2 0,7 2 
8 ∆οχεία (PP/PS) 0,2 0,9 1 
9 Κουτιά Αλουµ. 0,4 1,1 1 
10 Κουτιά Σιδ. 2,7 3,4 (∆εν συνυπολογίζεται) 
11 Γυαλί 7,4 2,5 1 
     Σύνολο 100 100 15 

Σηµειώση: * Έχει ήδη αποµακρυνθεί στον χώρο απόθεσης των υλικών και στην  
                     µεταφορική ταινία ανύψωσης των υλικών 

 

Πίνακας 5.3 Κατανοµή θυρίδων ανά υλικό 
 
Σύµφωνα µε τον παραπάνω πίνακα είναι σαφές ότι το υλικό για το οποίο 
χρησιµοποιούνται περισσότερες θυρίδες είναι το χαρτί, το οποίο αποτελεί και το 
υλικό µε την µεγαλύτερη παρουσία στα ανακυκλώσιµα. Παράλληλα, για όλα τα 
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υλικά χρησιµοποιείται µία µόνο θυρίδα, εκτός του πλαστικού φιλµ, για το οποίο 
διατίθενται δυο. 
Η γραµµή διαλογής, έτσι όπως διαµορφώνεται στο Κ∆ΑΥ Αµαρουσίου 
παρουσιάζεται στο παρακάτω γράφηµα: 
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Άχρηστα 

+

Κυµατοειδές 
χαρτόνι 

+

Ογκώδη  
µεταλλικά 
αντικείµενα 

Χαρτί 

Πλαστικές 
συσκευασίες 
ΡΡ/ΡS 

Πλαστικές 
φιάλες

Κουτιά 
Αλουµινίο

Πλαστικές 
φιάλες ΡΕ

Χαρτί ΧΣ υγρών

Πλαστικό 
φίλµ ΡΕ

Γυαλί 

Χαρτί 

Χαρτί 
λευκό

Χαρτί 
(Εφηµερίδες  -
Περιοδικά)

Χαρτί 
(Εφηµερίδες  -
Περιοδικά)

Χαρτί 

Πλαστικό 
φίλµ ΡΕ

14121086

15 1311975

4 2

3 1

Μεταλλικές 
συσκευασίες 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         Σχήµα 5.4 Σχηµατική παράσταση γραµµής διαλογής  
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5.3.5. Απαιτούµενο προσωπικό στην εγκατάσταση 
Ο αριθµός του απαιτούµενου προσωπικού εξαρτάται άµεσα από τον όγκο των 
ανακυκλώσιµων υλικών που απορρίπτονται στο ρεύµα της ανακύκλωσης και εν 
συνεχεία καταλήγουν στο Κέντρο ∆ιαλογής. Είναι συχνό το φαινόµενο σε 
περιόδους αυξηµένης ζήτησης να υπάρχουν στην γραµµή διαλογής επιπλέον 
χειροδιαλογείς προκειµένου να καλυφθούν οι αυξηµένες ανάγκες. Συνήθως, κάτι 
τέτοιο λαµβάνει χώρα σε περιόδους κατά τις οποίες νέες περιοχές ή δήµοι 
εισέρχονται στο σύστηµα, αυξάνοντας κατά αυτόν τον τρόπο τις συλλεγόµενες 
ποσότητες.  
Στο Κ∆ΑΥ Αµαρουσίου απασχολούνται 15 χειροδιαλογείς στην γραµµή διαλογής 
και 2 στην αποµάκρυνση χαρτονιού. 
 
Συνολικά, στο χώρο της εγκατάστασης απασχολούνται οι εξής εργαζόµενοι: 
 
Ειδικότητα Εργαζόµενοι στο Κ∆ΑΥ 

(Πλήθος) 

Υπεύθυνος Παραγωγής 1 

Εργοδηγός 1 

Εργάτες χειροδιαλογής 17 

Οδηγός οχήµατος µεταφοράς υπολειµµάτων 1 

Συντηρητής 1 

Χειριστής πρέσας 1 

Χειριστές ανυψωτικών µηχανηµάτων 2 

       Σύνολο 24 
 

Πίνακας 5.4 Προκαλούµενη απασχόληση στο Κέντρο ∆ιαλογής 
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5.5 ΠΩΛΗΣΗ ΤΩΝ ΥΛΙΚΩΝ 

Η διάθεση των υλικών στην αγορά αποτελεί τµήµα- κλειδί στο σύστηµα της 
ανακύκλωσης. Το σύστηµα ανακύκλωσης θα πρέπει να εξασφαλίσει την προώθηση 
των υλικών στις βιοµηχανίες που δύνανται να δώσουν εκ νέου µορφή στα προϊόντα 
ή να παράγουν νέα χρησιµοποιώντας ως πρώτη ύλη, συν τοις άλλοις, υλικά 
προερχόµενα από ανακύκλωση.  

Στον πίνακα που ακολουθεί φαίνονται οι υπόχρεοι προµηθευτές – κατασκευαστές 
που έχουν υπογράψει µε την ΕΕΑΑ ΑΕ συµφωνίες για συµµετοχή στο σύστηµα 
ανακύκλωσης και για τους οποίους ενεργοποιείται η υποχρέωσή τους να 
παραλαµβάνουν τα ανακτώµενα υλικά προς ανακύκλωση. 

 

Α/Α 
Επωνυµία Εταιρίας 

παραλαβής προϊόντων 
Προϊόν 

1. HELLAS CAN Αλουµίνιο - Σίδηρος 

2. TETRAPAK HELLAS Χάρτινη Συσκευασία Υγρών 

3. VPI Πλαστικά (Ρητίνη PET) 

4. ΒΙΣ ΑΕ Χαρτί – Χαρτόνι 

5. ΓΙΟΥΛΑ Γυαλί 

6. Ε. ΠΑΪΡΗΣ ΑΒΕΕ Πλαστικά 

7. Μ.Ι. ΜΑΙΛΛΗΣ Πλαστικά – Σίδηρος 

8. ΤΕΧΝΟΧΑΡΤ Χαρτί – Χαρτόνι 

9. ΠΑΚΟ ΑΕ Χαρτί – Χαρτόνι 

10. PLASTIL ΑΒΕΕ Πλαστικά 

11. ΧΑΡΤΟΠΟΙΙΑ ΦΘΙΩΤΙ∆ΟΣ Χαρτί – Χαρτόνι 

12. ΜΟΡΝΟΣ ΑΕ Πλαστικά 

13. ΒΙΟΚΩΝ ΑΕ Πλαστικά 

14. Σ. ΝΑΝΟΣ ΑΕ Χαρτί 

Πίνακας 5.5 Συµφωνίες συνεργασίας µε Προµηθευτές / Κατασκευαστές 
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Εικόνα 5.6  ∆εµατοποιηµένα υλικά Αλουµινίου και Πλαστικών προς  προώθηση 

στην αγορά 
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Εικόνα 5.7  ∆έµατα Χαρτιού προς πώληση 
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6.1 ΘΕΩΡΙΑ -ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΕΧΝΙΚΩΝ 
ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ 

6.1.1 Χρονικός Ορίζοντας Ανάλυσης 

Οι οικονοµικές δραστηριότητες διακρίνονται από συγκεκριµένες ροές µετρητών ή 
ταµειακών ροών, οι οποίες αναφέρονται στο σύνολο του κύκλου ζωής τους. Η κάθε 
ροή χαρακτηρίζεται από τις εισροές (έσοδα) ή/ και  τις εκροές (αναγκαίες δαπάνες), 
όπως παρίσταται στο σχήµα 6.1. Ένα τεχνικό σύστηµα, όπως είναι στην περίπτωσή 
µας το πρόγραµµα ανακύκλωσης, θεωρούµενο σε όλο τον κύκλο ζωής του, 
αποτελεί στην ουσία µια οικονοµική δραστηριότητα, µε συγκεκριµένη ταµειακή 
ροή που το χαρακτηρίζει. Η ταµειακή ροή ενός τεχνικού συστήµατος αποτελεί 
ιδιαίτερα σηµαντικό στοιχείο για την συνολική αξιολόγησή του και την εξαγωγή 
ιδιαίτερα χρήσιµων και απαραίτητων συµπερασµάτων, όσο αφορά την οικονοµική 
του βιωσιµότητα και εφαρµοσιµότητα. 

 

 

 

 

 

 

Έσοδα (+) 

Έξοδα (-) 
(∆απάνες) 

Παρόν 

Α∆ 

1 2 43 
Ε1 

Ε2
Ε3

Ε4

Κ1 
Κ2 Κ3

Κ4

Περίοδοι 

Σχήµα 6.1 Ροή µετρητών µιας δραστηριότητας 

Σύµφωνα µε την πηγή [3], ο χρονικός ορίζοντας για την οικονοµική αξιολόγηση 
ενός τεχνικού συστήµατος συνήθως συµπίπτει µε µία από τις παρακάτω χρονικές 
διάρκειες: 

Τη φυσική ζωή του συστήµατος: Πρόκειται για την χρονική περίοδο 
εκείνη πέρα από την οποία το εκάστοτε σύστηµα σταµατά να πληρεί το 
σκοπό για τον οποίο σχεδιάστηκε. Παραδείγµατα του συστήµατος 
ανακύκλωσης είναι η φθορά του κτηρίου ανακύκλωσης, η αδυναµία 
λειτουργίας και χρήσης του µηχανολογικού εξοπλισµού του Κ∆ΑΥ παρά 
την συντήρηση που του γίνεται και η καταστροφή ενός κάδου εξαιτίας 
ατυχήµατος. 

• 
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Την οικονοµική ζωή του συστήµατος: Το καθοριστικό σηµείο που 
καθορίζει το τέλος της οικονοµικής ζωής του συστήµατος είναι εκείνο πέρα 
από το οποίο το συνολικό καθαρό όφελος από όλη τη χρονική περίοδο 
λειτουργίας του συστήµατος θα µειωθεί. Στην πράξη αυτό συνεπάγεται πως 
το κόστος συντήρησης και λειτουργίας π.χ. ενός Α/Φ οχήµατος γίνεται 
µεγαλύτερο από την δαπάνη απόσβεσης κεφαλαίου για την αγορά 
καινούργιου εξοπλισµού. 

• 

• Την διάρκεια εκείνη πέρα  από την οποία θεωρούµε ότι το σύστηµα δεν έχει 
πλέον οικονοµικές επιπτώσεις, θετικές ή αρνητικές που να επιδρούν στην 
διαδικασία αξιολόγησης. Είθισται η αντιµετώπιση αυτή να εφαρµόζεται  
όταν υπάρχει αβεβαιότητα για το µέλλον, και εποµένως αποφασίζουµε να 
προχωρήσουµε στην αξιολόγηση µόνο εντός της διάρκειας αυτής. Για την 
µελετούµενη περίπτωση, η διάρκεια αυτή συµπίπτει µε την οικονοµική ζωή 
του συστήµατος. 

Με βάσει τα παραπάνω αλλά και της ανάγκης για αξιολογήσιµα πρακτικά 
αποτελέσµατα, ως χρονικός ορίζοντας ανάλυσης προτείνεται η χρονική διάρκεια 
πέραν της οποίας δεν θα δηµιουργούνται επιπτώσεις (θετικές ή αρνητικές) που 
ενδιαφέρουν το Φορέα ∆ιαχείρισης Απορριµµάτων (Φ∆Α), ή για την περίπτωσή 
µας το διαχειριστή του συστήµατος ανακύκλωσης, που είναι η ΕΕΑΑ. 

6.1.2 Μαθηµατικές σχέσεις ∆ιαχρονικής Αναγωγής 

Προκείµενου να προβούµε στην συγκριτική αξιολόγηση ταµειακών ροών είναι 
ιδιαίτερα χρήσιµη πρώτα η αναγωγή των οικονοµικών ποσών από την µια χρονική 
περίοδο σε µια άλλη. Η εν λόγω αναγωγή καθίσταται εφικτή µέσω των 
µαθηµατικών τύπων αναγωγής, µε τους οποίους εκφράζεται η διαχρονική 
ισοδυναµία ενός ποσού. 

Στους τύπους αναγωγής που θα χρησιµοποιηθούν, εισάγονται τα σύµβολα Π, Ε και 
r. Για την απόκτηση ενός κεφαλαίου Π, στο παρόν,  απαιτείται η καταβολή 
ισοδυνάµων ποσών, το καθένα ίσο µε Ε, σε Ν περιόδους ανατοκισµού και µε 
συντελεστή επικαιροποίησης (ΣΕ) r. Ο αριθµός των περιόδων ανατοκισµού στα 
χρηµατοδοτικά συστήµατα της διαχείρισης στερεών αποβλήτων είθισται να 
ισούνται µε τον αριθµό των ετών λειτουργίας του προς αγορά εξοπλισµού. Το ποσό 
Π είναι ισοδύναµο µε µια σειρά από καταβολές, η καθεµία ίση µε Ε, που 
ανακύπτουν στο τέλος κάθε µιας από Ν επόµενες περιόδους ανατοκισµού. [Το 
γινόµενο Ε ×Ν θα είναι ονοµαστικά µεγαλύτερο του Π εκτός αν ΣΕ=0]. 
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Ο συντελεστής επικαιροποίησης ή επιτόκιο αναγωγής ενέχει τη διαχρονική αξία 
του αποταµιευτικού κεφαλαίου που δεσµεύεται από τη δραστηριότητα. Εποµένως,  
θα πρέπει να εκφράζει το ευκαιριακό κόστος (ΕΚ, opportunity cost) των 
διατιθέµενων κεφαλαίων. 

Για τον υπολογισµός της σχέσεως αναγωγής γίνονται οι παρακάτω υποθέσεις 

ο ΣΕ είναι σταθερός µέχρι και την περίοδο Ν,  • 

• 

• 

δεν υπάρχει πληθωρισµός,  

οι περιοδικές δαπάνες και ωφέλειες ανακύπτουν στο τέλος της αντίστοιχης 
περιόδου                                                  

 

( , )

(1 ) (1 ) 1    Π=E
(1 ) 1 (1 )

N N

N

r

r r r
r r

ΣΑΚ Ν

  ⋅ + + −
Ε = Π ⋅ ⇔ ⋅  + − ⋅ +  

Nr




                               (6.1) 

Οι τύποι αναγωγής µπορούν να τροποποιηθούν κατάλληλα, όταν οι παραπάνω 
τρεις υποθέσεις αυτές δεν ισχύουν.  

Ο συντελεστής {[r×(1+r)Ν]/ [(1+r)Ν-1]} της Σχέσης (6.1) ονοµάζεται συντελεστής 
τοκοχρεολυτικής απόδοσης ή συντελεστής ανάκτησης κεφαλαίου: ΣΑΚ(N,r). Ο 
εν λόγω συντελεστής είναι ιδιαίτερα χρήσιµος για τον υπολογισµό του ετήσιου 
κόστους κεφαλαίου µιας επένδυσης, όπως η αγορά του εξοπλισµού του Κ∆ΑΥ για 
Ν έτη. 

6.1.3 Ιδιαιτερότητες των Συστηµάτων ∆ΑΣΑ 

Η τελευταία εξίσωση καλύπτει την περίπτωση όπου το Π είναι το κεφάλαιο που 
επενδύεται ή δεσµεύεται "τώρα" σε µια εγκατάσταση και Ε είναι το απαραίτητο 
σταθερό ετήσιο ποσό για ανάκτηση του κεφαλαίου σε Ν χρόνια. Το Ε καλύπτει το 
κόστος εξυπηρέτησης (ή ευκαιριακό κόστος) του κεφαλαίου καθώς και το κόστος 
απόσβεσης της εγκατάστασης.  

Στο τέλος του χρονικού ορίζοντα ανάλυσης, το τεχνικό σύστηµα δύναται να 
εµπεριέχει µια τελική αξία (ΤΑ). Η τελική αξία δύναται να λάβει µορφή είτε 
λογιστική (το µη αποσβεσθέν µέρος της αρχικής δαπάνης) ή πραγµατική (αγοραία 
αξία). Από το χαρακτήρα αυτό της ΤΑ επηρεάζεται άµεσα η χρήση της ως 
οικονοµικό µέγεθος. Στην ανάλυση του συστήµατος ανακύκλωσης ακολουθεί, η 
τελική αξία θεωρείται ίση µε µηδενική. 
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Όπως προκύπτει από τα παραπάνω, από πλευράς οικονοµικής βιωσιµότητας 
ιδιαίτερη σηµασία έχει η σκοπιά της ανάλυσης (ποιες εισροές και εκροές θα 
περιληφθούν), η χρονική διάρκεια Ν της ανάλυσης, καθώς και το ευκαιριακό 
κόστος του χρήµατος που εισάγεται µέσω του συντελεστού ΣΕ. 
 
 

6.2 ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΒΙΩΣΙΜΟΤΗΤΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ 
ΑΣΑ 

Η ανάλυση και τεκµηρίωση της οικονοµικής βιωσιµότητας, σύµφωνα µε την 
νοµοθεσία, αποτελεί προϋπόθεση για την έγκριση και την αδειοδότηση ενός 
συστήµατος ή υποσυστήµατος διαχείρισης ΑΣΑ. Αυτό συνεπάγεται την ανάγκη 
καταγραφής και ανάλυσης όλων προσόδων που δηµιουργούνται λόγω της 
εισαγωγής του για όλο τον ορίζοντα. 
 

6.2.1 ∆απάνες Συστηµάτων και Εγκαταστάσεων  

Η οικονοµική επιβάρυνση ενός υποσυστήµατος, όπως είναι µια κτηριακή 
εγκατάσταση, ένα απορριµµατοφόρο όχηµα κ.α., η οποία δύναται να περιλαµβάνει 
και τις οικονοµικά αποτιµούµενες κοινωνικές και περιβαλλοντικές επιβαρύνσεις, 
αποτελείται σε γενικές γραµµές από τις εξής τρεις συνιστώσες [3]: 

1. Την αρχική δαπάνη (Α∆). Η Α∆ αποτελεί στην ουσία το αναγκαίο κεφάλαιο 
για την κατασκευή και αγορά του επιµέρους εξοπλισµού του συστήµατος. 
Για την περίπτωσή του προγράµµατος ανακύκλωσης περιλαµβάνει τις 
δαπάνες για αγορά του συστήµατος Προσωρινής Αποθήκευσης, του 
Συστήµατος Συλλογής Μεταφοράς, καθώς και τις δαπάνες κατασκευής του 
Κέντρου ∆ιαλογής και εγκατάστασης του απαραίτητου εξοπλισµού. Η Α∆ 
ανάγεται σε περιοδικό κόστος µε βάση τη Σχέση (6.1). 

2. Ένα περιοδικό κόστος (ΠΚ). Είθισται το περιοδικό κόστος να εκτιµάται σε 
ετήσια βάση, για τη διάρκεια των Ν ετών της χρήσιµης ζωής του 
υποσυστήµατος. Περιλαµβάνει τις δαπάνες λειτουργίας και συντήρησης, 
αποσβέσεις, ασφάλιση, καθώς και άλλες επιβαρύνσεις. 

3. Τη δαπάνη τέλους λειτουργίας (ΤΛ). Περιλαµβάνει το κόστος 
αποσυναρµολόγησης, αποκατάστασης του χώρου που χρησιµοποιήθηκε για 
την λειτουργία, την δαπάνη περιβαλλοντικής παρακολούθησης (monitoring) 
κατά τη µεταφροντίδα, αρνητική δαπάνη λόγω ΤΑ εξοπλισµού, κτλ. Στην 
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περίπτωση του Ολυµπιακού Χωριού γίνεται η θεώρηση ότι τόσο το τέλος 
λειτουργίας όσο και η τελική αξία είναι µηδενικές. 

 
 

6.2.2 Ισοδύναµο Ετήσιο Κόστος 

Με βάση τη σχέση (6.3) το ισοδύναµο ετήσιο κόστος, ΙΕΚ, ενός υποσυστήµατος 
για διάρκεια Ν ετών θα είναι : 

ΙΕΚ = Α∆ × ΣΑΚ(N,r) + Λειτουργικά ετήσια έξοδα              (6.2) 

Τα συστήµατα διαχείρισης αστικών απορριµµάτων απαρτίζονται από πλήθος 
υποσυστηµάτων (εξοπλισµών και εγκαταστάσεων). Κάθε υποσύστηµα διακρίνεται 
για τις ιδιαίτερες τιµές των Α∆, Ν, r(=ΣΕ). Το Συνολικό Ισοδύναµο Ετήσιο Κόστος 
(ΣΙΕΚ) για όλο το σύστηµα ισούται µε το άθροισµα των ΙΕΚ των υποσυστηµάτων. 

Οµαδοποιώντας κατάλληλα τα υποσυστήµατα του προγράµµατος ανακύκλωσης, το 
ΣΙΕΚ µπορεί να εκφραστεί ως άθροισµα των ΙΕΚ ευρύτερων υποσυστηµάτων ως 
εξής: 

ΣΙΕΚ = Κόστος Προσωρινής Αποθήκευσης  + 
             + Κόστος Συλλογής και Μεταφοράς +                                                   (6.3) 
             + Κόστος Επεξεργασίας στο Κέντρο ∆ιαλογής – 
             – Έσοδα από τις πωλήσεις των υλικών 

Άξιο αναφοράς είναι το γεγονός ότι υπάρχουν σηµαντικές δυσχέρειες στις 
εκτιµήσεις των διαφόρων δαπανών. Η ελλιπής δηµοσιοποίηση οικονοµικών 
µεγεθών χαρακτηρίζει την σηµερινή κατάσταση στον τοµέα της διαχείρισης ΑΣΑ. 
Συν τοις άλλοις τα δεδοµένα επηρεάζονται άµεσα από τις εκάστοτε τοπικές 
συνθήκες, ενώ τα λογιστικά συστήµατα των Ο.Τ.Α. και των Φ∆Α χαρακτηρίζονται 
κατά κανόνα από µειωµένη αξιοπιστία, ενώ συχνά συγχέεται το πραγµατικό κόστος 
µε την καταβληθείσα πληρωµή. [3] 

Παρόλα αυτά στην ανάλυση που ακολουθεί, συλλέχθηκαν οικονοµικά στοιχεία 
τόσο από την φορέα διαχείρισης των ανακυκλώσιµων ποσοτήτων, που είναι η 
Ελληνική Εταιρία Αξιοποίησης Ανακύκλωσης, όσο και από το ΥΠΕΧΩ∆Ε και το 
γραφείο Εναλλακτικής ∆ιαχείρισης Συσκευασιών και άλλων Προϊόντων. Αν και τα 
περισσότερα στοιχεία αποτελούν εµπειρικές εκτιµήσεις, εντούτοις αποτελούν µια 
σηµαντική βάση αναφοράς για την κοστολόγηση των συστηµάτων ανακύκλωσης 
ανά την Ελλάδα. 
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6.3 ΣΥΣΤΗΜΑ ΠΡΟΣΩΡΙΝΗΣ ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗΣ 

Οι κάδοι διατίθενται από πολλές εταιρίες εξοπλισµού διαχείρισης αστικών στερεών 
απορριµµάτων, όπως η «Περιβαλλοντική Α.Ε.». Με βάση τα προγράµµατα 
ανακύκλωσης που εφαρµόζει η ΕΕΑΑ, το κόστος αγοράς τους, καθώς και τα 
οικονοµοτεχνικά τους χαρακτηριστικά παρατίθενται στον ακόλουθο πίνακα: 

 

Κάδοι 1100 L  Κάδος 660 L Είδος 

∆ιακύµανση Αντιπροσω-
πευτική τιµή 

∆ιακύµανση Αντιπροσω-
πευτική τιµή 

Κόστος 
αγοράς 

188€ -195€ 191 € 

(≈65.000 δρχ) 

158€ - 164 € 161 € 

(=55.000 δρχ) 

∆ιάρκεια ζωής 5-6,5 έτη 6 έτη 5-6,5 έτη 6 έτη 

Όπως φαίνεται στον παραπάνω πίνακα η χρονική διάρκεια που ο κάδος εξυπηρετεί 
τον σκοπό για τον οποίο προορίζεται παρουσιάζει διακυµάνσεις. Οι διακυµάνσεις 
αυτές οφείλονται σε πλήθος παραγόντων, όπως παρουσιάστηκαν στο Κεφάλαιο 4, 
σηµαντικότεροι από τους οποίους είναι το φέρον βάρος του κάθε κάδου, ως 
συνάρτηση της ποσότητας και της σύνθεσης των υλικών και οι µέγιστες φορτίσεις 
που έχει δεχθεί. Ως αντιπροσωπευτική τιµή λήφθηκε η τιµή των 6 ετών. 

Άκρως σηµαντική παράµετρος για τον υπολογισµό του Ισοδυνάµου Ετησίου 
Κόστους (ΙΕΚ) είναι και οι όροι δανεισµού του κεφαλαίου που θα προοριστεί για 
την αγορά των κάδων. Το επιτόκιο του δανείου για την αγορά του συστήµατος 
προσωρινής αποθήκευσης καθορίζεται από την εκάστοτε χρηµατοοικονοµική 
πολιτική που χαρακτηρίζει το οικονοµικό σύστηµα µιας χώρας. Για την Ελλάδα, το 
επιτόκιο του δανείου για συστήµατα διαχείρισης στερεών αποβλήτων κυµαίνεται 
από 5,2% έως 5,8%. Για την περίπτωση του Ολυµπιακού Χωριού θα θεωρήσουµε 
ότι το επιτόκιο (ή συντελεστής επικαιροποίησης, ΣΕ) θα λαµβάνει την τιµή του 
5,50%. Η τιµή αυτή ανταποκρίνεται πλήρως στις σηµερινές συνθήκες δανεισµού 
στην χώρα µας. 

Όπως προέκυψε από την ανάλυση που προηγήθηκε στο Κεφάλαιο 4, στο χώρο του 
Ολυµπιακού Χωριού απαιτούνται η προµήθεια 113 κάδων.  Κατά συνέπεια, 
προκύπτει ο παρακάτω πίνακας.
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ΚΟΣΤΟΛΟΓΗΣΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΠΡΟΣΩΡΙΝΗΣ ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗΣ 

Τύπος κάδου αριθµός 
κάδων  

Κόστος 
ανά κάδο 

Κόστος 
κάδων 

Χρόνος 
ζωής  

Συντελεστής 
Επικαιρο-
ποίησης 

ΙΕΚ 
(Ισοδύναµο 
Ετήσιο 
Κόστος) 

τόνοι ανά 
έτος 

κόστος 
ανά 
τόνο 

1100 L 115 191 € 21.965 € 6 5,50% 4.397 € 1161 3,79 € 

  65.083 
∆ρχ 

7.484.574 
∆ρχ      1.498.254 ∆ρχ 1.290 

∆ρχ 
 
    Πίνακας 6.1 Υπολογισµός των δαπανών του συστήµατος προσωρινής αποθήκευσης 
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6.4 ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΥΛΛΟΓΗΣ – ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ 

Το Σύστηµα Συλλογής Μεταφοράς (ΣΣΜ) αποτελεί το κύριο παράγοντα κόστους 
στην διαχείριση των στερεών αστικών απορριµµάτων. Σε συστήµατα διαχείρισης 
δίχως την εφαρµογή προγραµµάτων διαχωρισµού στην πηγή το κόστος της 
συλλογής και µεταφοράς αντιστοιχεί κατ’ ελάχιστον στο 50% του συνολικού 
συστήµατος και ενίοτε ξεπερνά το 70% αυτού. Εποµένως, ο υπολογισµός του 
καταλαµβάνει πρωταρχικό ρόλο στο σχεδιασµό οποιουδήποτε συστήµατος 
διαχείρισης ΑΣΑ. 

Για την περίπτωση της εφαρµογής ανακύκλωσης στο Ολυµπιακό Χωριό, όπως 
προκύπτει από τον σχεδιασµό του ΣΣΜ στο Κεφάλαιο 4, θα χρησιµοποιηθεί 1 
όχηµα των 16m3. Το όχηµα αυτό θα πραγµατοποιεί 3 συγκοµιδές την εβδοµάδα σε 
3 εργάσιµες ηµέρες, κάνοντας 3 δροµολόγια ανά βάρδια, ενώ το δροµολόγιο έχει 
συνολικό µήκος 2×18,2=36,4 (~37) χλµ. Τις υπόλοιπες εργάσιµες ηµέρες την 
εβδοµάδα, το όχηµα απασχολείται σε άλλον ή άλλους δήµους που είναι 
συµβεβληµένοι µε το σύστηµα της ανακύκλωσης. Κατά συνέπεια, ο συντελεστής 
χρήσης του Α/Φ θα ισούται µε 1/2 ή 0,5.  

Σηµαντικό ρόλο στην ανάλυση κόστους του ΣΣΜ κατέχει και ο αριθµός των 
ηµερών που πραγµατοποιείται η συγκοµιδή σε κάθε έτος. Το έτος διαθέτει 300 
εργάσιµες ηµέρες (=365-(52 Κυριακές)-(13 επίσηµες αργίες)). Από αυτές οι 100 θα 
χρησιµοποιηθούν για την αποκοµιδή του Ολυµπιακού Χωριού, ενώ για λόγους 
ασφαλείας η τιµή αυτή προσαυξάνεται σε 105. 

Το συνολικό κόστος του συστήµατος συλλογής και µεταφοράς προκύπτει από µια 
σειρά επιµέρους δαπανών. Ο προσδιορισµός των δαπανών αυτών συνίσταται σε 
µετρήσεις και στην εµπειρία που έχει αποκοµισθεί από την διαχείριση των στερών 
αποβλήτων. Πιο ειδικά, οι επιµέρους δαπάνες του ΣΣΜ συνοψίζονται στις 
ακόλουθες κατηγορίες: 

1. Αγορά 

Η αγορά των οχηµάτων αποτελεί δαπάνη, η οποία καλύπτεται, σχεδόν πάντοτε, 
από κεφάλαια προερχόµενα από δανεισµό. Ως εκ τούτου, η ετήσια καταβολή 
της αποπληρωµής του δανείου, θα ενέχει την απαιτούµενη προσαύξηση για την 
κάλυψη των αναγκών της τράπεζας µε την µορφή επιτοκίου (ή διαφορετικά 
συντελεστού επικαιροποίησης, ΣΕ). Ο συντελεστής αυτός παρουσιάζεται 
αυξηµένος σε σχέση µε τα κοινά δάνεια (π.χ δάνειο κατοικίας), καθώς στα 
συστήµατα διαχείρισης αστικών στερεών απορριµµάτων ενέχεται ο κίνδυνος 
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της αστοχίας του συστήµατος και, κατά συνέπεια, της αδυναµίας αποπληρωµής 
του δανείου. Σε αυτό το πλαίσιο και σύµφωνα µε την υπάρχουσα 
χρηµατοδοτική πολιτική των τραπεζών της χώρας µας, ο συντελεστής ΣΕ 
βρίσκεται στο 5,50%. Ο ΣΕ χρησιµεύει στο υπολογισµό του ΣΑΚ(Ν,r) 
(Συντελεστής Ανάκτησης Κεφαλαίου). 

Στην αγορά διατίθενται οχήµατα των 16 m3, τα οποία έχουν κόστος αγοράς ίσο 
µε 91.500 €. Στην τιµή αυτή συµπεριλαµβάνεται και η υπερκατασκευή των 
οχηµάτων, η οποία διαθέτει µηχανισµό ανύψωσης των κάδων και µηχανισµό 
συµπίεσης τύπου πρέσσας. 

Εξίσου σηµαντικό µέγεθος για τον υπολογισµό του ετήσιου κόστους ΙΕΚ είναι 
και η διάρκεια ζωής του εξοπλισµού. Είθισται σύµφωνα µε την εµπειρία από 
την διαχείριση απορριµµάτων η διάρκεια ζωής να κυµαίνεται στα 12 έτη 
λειτουργίας. Η τιµή αυτή θεωρείται αντιπροσωπευτική για την περίπτωση των 
προγραµµάτων ανακύκλωσης, καθώς υπόκεινται σε παραπλήσιες 
καταπονήσεις. Πάντως το γεγονός ότι τα απορριµµατοφόρα οχήµατα δεν 
απαιτείται να διέλθουν µέσω χωµατόδροµων, όπως τα οχήµατα που 
εναποθέτουν το φορτίο τους σε ΧΥΤΑ, συντελεί στην περαιτέρω ασφάλεια της 
χρήσης της τιµής «12 έτη», καθώς τα οχήµατα υφίστανται λιγότερες 
καταπονήσεις. 

 

2. Συντήρηση 

Η συντήρηση των οχηµάτων αποτελεί απαραίτητη δαπάνη, για την οµαλή 
λειτουργία του µηχανήµατος. Μάλιστα, είναι σηµαντικό να τονιστεί ότι οι 
δαπάνες για συντήρηση λειτουργούν ανασταλτικά για περαιτέρω σοβαρότερες 
ζηµίες, οι οποίες δύνανται να θέσουν εκτός λειτουργίας το όχηµα µε σοβαρές 
οικονοµικές επιπτώσεις. Παράλληλα, ελλιπής συντήρηση του απορριµµα-
τοφόρου µπορεί να οδηγήσει σε εργατικό ατύχηµα µε απρόβλεπτες συνέπειες. 

Στα έξοδα της συντήρησης εµπερικλείονται όλες οι δαπάνες για την επισκευή 
και τον έλεγχο της λειτουργίας του οχήµατος. Η επισκευή αφορά τα µηχανικά, 
τα ηλεκτρολογικά και τα υδραυλικά µέρη του οχήµατος. Επισηµαίνεται ότι στα 
έξοδα λιπαντικών και ελαστικών δεν συνυπολογίζονται καθώς αποτελούν 
δαπάνη, η οποία εξαρτάται από την διάρκεια λειτουργίας του Α/Φ. 

Σύµφωνα µε την πηγή [20] από τα στοιχεία που έχουν συγκεντρωθεί από την 
συλλογή και την µεταφορά προγραµµάτων διαχείρισης ΑΣΑ, το κόστος 
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συντήρησης ανέρχεται στα 10.000 €/όχηµα/έτος. Ωστόσο, η τιµή αυτή 
ανταποκρίνεται στην περίπτωση όπου τα οχήµατα διέρχονται εντός του ΧΥΤΑ 
συναντώντας χωµατόδροµους, λακκούβες και λάσπες τους χειµερινούς µήνες. 
Απόρροια αυτών είναι τα Α/Φ να καταπονούνται σηµαντικά σε σχέση µε τον 
ασφαλτοστρωµένο δρόµο. Λαµβάνοντας αυτό υπόψιν επιλέγεται η τιµή 8.000 
€/όχηµα/έτος για την περίπτωση του προγράµµατος ανακύκλωσης. 

3. Λιπαντικά 

Τα λιπαντικά είναι απαραίτητα για την εύρυθµη λειτουργία του κινητήρα του 
οχήµατος και την διατήρηση της θερµοκρασίας του σε ασφαλή επίπεδα. 
Σύµφωνα µε την πηγή [20] και µε στοιχεία που συγκεντρώθηκαν από δήµους 
της Αττικής, τα έλαια του κινητήρα υπόκεινται σε αλλαγή κάθε 5.000 χλµ, ενώ 
για την αλλαγή απαιτούνται 35 λίτρα. Το κόστος του λιπαντικών ανέρχεται στα 
2,50 € ανά λίτρο. Κατά συνέπεια, το κόστος ανά διανυόµενο χλµ υπολογίζεται 
στα 0,0175 €, δηλαδή 6 δρχ το χλµ.  

Στο Ολυµπιακό Χωριό γίνονται συνολικά 37 km σε κάθε διαδροµή,  4 
διαδροµές την βάρδια και 105 βάρδιες το έτος. Εποµένως, συνολικά διανύονται 
14700 km/έτος. Επισηµαίνεται µε έµφαση στο σηµείο αυτό, το ότι το κόστος 
λιπανσης όπως επίσης των ελαστικών και των καυσίµων που αντιστοιχεί στο 
Ολυµπιακό Χωριό θα γίνεται βάσει των διανυόµενων km, ώστε να 
αντικατοπτρίζεται η πραγµατική χρήση του οχήµατος. 

4. Ελαστικά 

Η τριβή των ελαστικών µε την άσφαλτο σε συνδυασµό µε το φορτίο που φέρει 
το όχηµα έχουν ως αποτελέσµατα την φθορά των ελαστικών. Μάλιστα, η 
τακτική αλλαγή τους έχει ιδιαίτερη σηµασία, προκειµένου να αποφευχθεί ο 
κίνδυνος ανεπιθύµιτων καταστάσεων σε βρεγµένο οδόστρωµα. Σύµφωνα µε 
την έρευνα που έγινε στην πηγή [20], η αλλαγή των ελαστικών γίνεται κάθε 
40.000 km. Το κάθε ελαστικό κοστίζει 300 €. Για την περίπτωση του Α/Φ του 
προγράµµατος ανακύκλωσης (16 m3), απαιτούνται 6 ελαστικά, δηµιουργώντας 
ένα συνολικό κόστος της κάθε αλλαγής ίσο µε 1800 €. 

5. Ασφάλιση 

Για την περίπτωση ατυχήµατος είναι απαραίτητη η ασφάλιση του οχήµατος. Οι 
δαπάνες της ασφάλισης σύµφωνα µε τις δηµοτικές υπηρεσίες ανέρχονται σε 
600 €/ όχηµα/ έτος. Ένα τµήµα του κόστους αυτού  επιβαρύνει το πρόγραµµα 
ανακύκλωσης του Ολυµπιακού Χωριού, σύµφωνα µε τον συντελεστή χρήσης. 
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6. Καύσιµα 

Αποτελούν κύρια δαπάνη του συστήµατος συλλογής και µεταφοράς. Σύµφωνα 
µε την ίδια πηγή, το πετρελαιοκίνητο απορριµµατοφόρο της περίπτωσής µας 
καταναλώνει 0,48 λίτρα καύσιµου ανά διανυόµενο km. Το κόστος του 
πετρελαίου είναι µε σηµερινές τιµές (Μάιος 2004) είναι 0,73 €/λίτρο.1 Αυτό 
συνεπάγεται ότι το κόστος καυσίµων ανέρχεται στα  0,3504 €/km, δηλαδή  120 
δρχ/km.  

7. Μισθοί εργαζοµένων 

Το κόστος αυτό, σύµφωνα µε τις συµβάσεις που έχει υπογράψει η Ελληνική 
Εταιρία Αξιοποίησης Ανακύκλωσης, επιβαρύνει την εκάστοτε δηµοτική αρχή, 
όπου και εφαρµόζεται το πρόγραµµα ανακύκλωσης. 

Είναι ο πιο σηµαντικός παράγοντας του συστήµατος συλλογής. Οι µισθοί των 
δηµοτικών υπηρεσιών είναι αυξηµένοι εν συγκρίσει µε τους αντίστοιχους του 
ιδιωτικού τοµέα. Σύµφωνα µε στοιχεία της ΕΕΑΑ, ο µισθός του οδηγού φθάνει 
τα 1550€, ενώ ο µισθός των εργατών τα 1150 €. Στις τιµές αυτές εµπεριέχεται 
και το κόστος ασφάλισης του προσωπικού. 

Επίσης κρίσιµο σηµείο είναι ο αριθµός των εργαζοµένων που αναλαµβάνουν 
την διαδικασία µετακίνησης του κάδου, ανύψωσης του κάδου, εκφόρτωσης, 
καθόδου του κάδου και επανατοποθέτησής του στην θέση του. Ο αριθµός των 
εργατών που θα χρησιµοποιηθούν καθορίζεται από την εκάστοτε πολιτική του 
δήµου. Στα έργα της ΕΕΑΑ που λειτουργούν µέχρι στιγµής ο αριθµός του 
προσωπικού για την συλλογή των ανακυκλώσιµων υλικών είναι 2 εργάτες. 
Ωστόσο, έχει δοκιµαστεί και η µέθοδος του ενός εργάτη στο έργο της Πάτρας. 
Το αποτέλεσµα αυτού του εγχειρήµατος ήταν αφενός µεν να µειωθεί σηµαντικά 
ο ρυθµός συλλογής και αφετέρου υπήρχε ιδιαίτερα σηµαντικός κίνδυνος  
τραυµατισµού. Εποµένως, παρόλα τα οικονοµικά οφέλη, η χρήση ενός εργάτη 
στην θέση των δυο καθίσταται απαγορευτική. 

Το εργατοδοτικό κόστος (δηλαδή το κόστος που επιβαρύνει τον εργοδότη) για 
κάθε έτος προκύπτει από την εφαρµογή του µισθού για 14 µήνες. Οι επιπλέον 
µήνες καλύπτουν τα δώρα του Πάσχα και των Χριστουγέννων. 

 

                                                 
1 Ωστόσο, η µαζική ζήτηση καυσίµων από την  ΕΕΑΑ για την κάλυψη των αναγκών του στόλου 
των Α/Φ, ίσως συντελέσει σε χαµηλότερες τιµές αγοράς του πετρελαίου. Κάτι τέτοιο όµως δεν έχει 
επιβεβαιωθεί και εποµένως χρησιµοποιείται η τιµή 0,73€/λίτρο.   
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 ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΥΛΛΟΓΗΣ ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ 
 

  Χαρακτηριστικά 
Τύπος Α/Φ συλλογή    

(tn/έτος) 

ανάκτηση   
(tn/έτος) 

Συντελεστής 
χρήσης του 

Α/Φ   
  

    16 m3 1162 887  0,500     

  
∆ιανυόµενες 
αποστάσεις km ανά διαδροµή 

Μ αριθµός 
διαδροµών ανά 
βάρδια 

Βάρδιες ανά 
έτος στο 
Ολ.Χωριό km την βάρδια 

km ανά έτος   

    37 3 105 111 11655   
                

ΣΜ 1 Αγορά κόστος αγοράς Χρόνος ζωής ΣΕ 
Κόστος 

κεφαλαίου 
Μερίδιο κόστους 

κεφαλαίου   

    91.500 € 12 5,5 10.617 € 5.308 €   
    31.178.625 ∆ρχ     3.617.632 ∆ρχ 1.808.816 ∆ρχ   

ΣΜ 2 Συντήρηση κόστος 
συντήρησης 

Μερίδιο 
κόστους 
συντήρησης 

        

    8.000 € 4.000 €         
    2.726.000 ∆ρχ 1.363.000 ∆ρχ         

ΣΜ 3 Λιπαντικά 
km ανά έτος 

km ανά 
αλλαγή λαδιών 

Λίτρα ανά 
αλλαγή λαδιών 

Κόστος ανά 
λίτρο λαδιού Κόστος ανα km 

κόστος 
λιπαντικών ανά 
έτος 

    11655 5000 35 2,50 € 0,0175 € 204 € 
            6,0 ∆ρχ  69.500 ∆ρχ 

ΣΜ 4 Ελαστικά 
km ανά έτος 

km ανά 
αλλαγή 
ελαστικών 

αριθµός 
ελαστικών ανά 
αλλαγή (σετ) 

κόστος ανά 
µονάδα Κόστος ανά km 

κόστος 
ελαστικών ανά 
έτος 

    11655 40000 6 300 € 0,045 € 524 € 
            15,3 ∆ρχ 178.715 ∆ρχ 

ΣΜ 5 Ασφάλιση 
κοστος 
ασφάλισης του 
Α/Φ ανά έτος 

Μερίδιο 
κόστους 
ασφάλισης         
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    600 € 300 €         
    204.450 ∆ρχ 102.225 ∆ρχ         

ΣΜ 6 Καύσιµα km ανά έτος Κατανάλωση 
(lt) ανά km 

Κόστος 
πετρελαίου ανά 

λίτρο 

Κόστος ανά 
km 

Κόστος καυσίµων 
ανά έτος   

    11655 0,48 0,73 0,3504 4.083,912 €   
        249 ∆ρχ  119 ∆ρχ 1.391.593 ∆ρχ   

ΣΜ 7 Μισθοί Προσωπικό µισθός/ 
εργαζόµενο 

αριθµός 
προσωπικού Μήνες 

Εργατοδοτικό 
κόστος / έτος Μερίδιο κόστους 

    οδηγός   1.550 € 1 14 21.700 € 10.850 € 
      528.163 ∆ρχ     7.394.275 ∆ρχ 3.697.138 ∆ρχ 
    προσωπικό   1.150 € 2 14 32.200 € 16.100 € 
      391.863 ∆ρχ     10.972.150 ∆ρχ 5.486.075 ∆ρχ 
                
    σύνολο - 3 14 53.900 € 26.950 € 
            18.366.425 ∆ρχ 9.183.213 ∆ρχ 

ΣΜ Σύνολο Κόστος 
µεταφοράς/ έτος 

κόστος ανά 
τόνο 

συλλεγόµενο 

κόστος ανά 
τόνο 

ανακτώµενο       
    41.371 € 35,62 € 46,66 €       
    14.097.062 ∆ρχ  12.137 ∆ρχ 15.898 ∆ρχ       

ΣΜ 
1-6 

Σύνολο που 
επιβαρύνει την 

ΕΕΑΑ 

Κόστος 
µεταφοράς/ έτος 

κόστος ανά 
τόνο 

συλλεγόµενο 

κόστος ανά 
τόνο 

ανακτώµενο       
    14.421 € 12,42 € 16,26 €       
    4.913.849 ∆ρχ  4.231 ∆ρχ 5.542 ∆ρχ       

ΣΜ -7 
Σύνολο που 
επιβαρύνει το 

∆ήµο 

Κόστος 
µεταφοράς/ έτος 

κόστος ανά 
τόνο 

συλλεγόµενο 

κόστος ανά 
τόνο 

ανακτώµενο       
    26.950 € 23,20 € 30,39 €       

 9.183.213 ∆ρχ 7.905 ∆ρχ 10.355 ∆ρχ       
      Πίνακας 6.2 Οικονοµική ανάλυση του συστήµατος συλλογής µεταφοράς
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6.5 ΚΕΝΤΡΟ ∆ΙΑΛΟΓΗΣ ΑΝΑΚΥΚΛΩΣΙΜΩΝ ΥΛΙΚΩΝ 

Το κόστος επεξεργασίας των συλλεγόµενων ποσοτήτων είναι ένα εξίσου 
σηµαντικό τµήµα του σχεδιασµού ενός προγράµµατος ανακύκλωσης. Όπως 
αναλύθηκε σε προηγούµενα κεφάλαια, ο ρόλος του Κ∆ΑΥ είναι να διαχωρίζει τα 
συλλεγόµενα υλικά σε επιµέρους κατηγορίες και στην συνέχεια να τα προωθεί 
στην αγορά τα προς ανακύκλωση υλικά, ενώ τα υπολείµµατα της επεξεργασίας 
οδεύουν στο πλησιέστερο χώρο υγειονοµικής ταφής. 

Σύµφωνα µε τα προηγούµενα κεφάλαια το Κέντρο ∆ιαλογής που θα 
χρησιµοποιηθεί στην περίπτωση του Ολυµπιακού Χωριού είναι το Κ∆ΑΥ του 
δήµου Αµαρουσίου. Εποµένως, η κοστολόγηση του συστήµατος ανακύκλωσης που 
θα εφαρµοστεί στην υπό µελέτη περιοχή είναι άµεση συνάρτηση του κόστους 
κατασκευής και λειτουργίας της εν λόγω εγκατάστασης και κατά συνέπεια η 
ανάλυση που ακολουθεί εστιάζεται στην τεχνικοοικονοµική θεώρηση της 
εγκατάστασης. 

Αρχικά, σκόπιµη κρίνεται η αναφορά στον τρόπο λειτουργίας του Κέντρου 
∆ιαλογής. Η µονάδα βρίσκεται σε λειτουργία 6 εργάσιµες ηµέρες την εβδοµάδα 
ενώ την Κυριακή παραµένει κλειστή. Οι εργαζόµενοι απασχολούνται στο χώρο της 
εγκατάστασης 8 ώρες, εκ των οποίων οι 6,5 ώρες διατίθενται για την λειτουργία 
της γραµµής παραγωγής. Οι υπόλοιπες ώρες µέχρι την συµπλήρωση του 8ώρου 
χρησιµοποιούνται για τον καθαρισµό της µονάδας, ενώ εντός του 8ώρου λαµβάνει 
χώρα διάλειµµα ½ της ώρας. Οι συνολικές ώρες λειτουργίας της γραµµής 
παραγωγής κατά την διάρκεια µιας εβδοµάδος είναι ίσες µε 6×6,5=39 ώρες. 

Άκρως σηµαντική για την περαιτέρω ανάλυση είναι η δυναµικότητα του Κέντρου 
∆ιαλογής. Σύµφωνα µε στοιχεία της ΕΕΑΑ, το Κ∆ΑΥ Αµαρουσίου επεξεργάζεται 
συνολικά 8500 τόνους εισερχόµενων ποσοτήτων σε ετήσια βάση, εκ των οποίων οι 
ανακτώµενοι ανέρχονται σε 5900. Η δυναµικότητα της εγκατάστασης είναι 4,1 
τόνοι ανά ώρα λειτουργίας της γραµµής παραγωγής. 

Η ανάλυση κόστους στηρίχθηκε σε εκτιµήσεις της Ελληνικής Εταιρίας 
Αξιοποίησης Ανακύκλωσης, η οποία είναι και η υπεύθυνη για την κατασκευή και 
λειτουργία του Συλλογικού Συστήµατος Εναλλακτικής ∆ιαχείρισης για την Ελλάδα 
µε τον τίτλο ΣΣΕ∆-ΑΝΑΚΥΚΛΩΣΗ, εντός του οποίου εντάσσεται και το Κέντρο 
∆ιαλογής του δήµου Αµαρουσίου. Όλες οι τιµές αναφέρονται στο τρέχων (2004) 
κόστος αγοράς, όπως προκύπτει από την έρευνα αγοράς που έχει πραγµατοποιήσει 
η επιχείρηση προκειµένου να κοστολογηθούν νέες εγκαταστάσεις που θα έχουν 
τεθεί σε λειτουργία ως το τέλος του 2005. 
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6.5.1 Αρχική δαπάνη κατασκευής Κέντρου ∆ιαλογής 

Η αρχική δαπάνη, ή διαφορετικά αρχικό κεφάλαιο, είναι το κεφάλαιο που 
απαιτείται για την κατασκευή της εγκατάστασης. Το κεφάλαιο αυτό καλύπτεται 
σχεδόν πάντοτε από την λήψη δανείου από την τράπεζα, ενώ σπάνια καλύπτονται 
από ίδια κεφάλαια. Για την περίπτωση των Κέντρων ∆ιαλογής θεωρούµε ότι η 
αρχική δαπάνη καλύπτεται από δανεισµό. Τα δάνεια για την έναρξη µιας 
εγκατάστασης είναι βιοµηχανικού τύπου και όπως στην περίπτωση του 
συστήµατος συλλογής και µεταφοράς έχουν υψηλότερο επιτόκιο από τα κοινά 
δάνεια, καθώς ενέχεται ο κίνδυνος αποτυχίας της επιχείρησης.  

Η αρχική δαπάνη αποτελείται από τις ακόλουθες  επιµέρους δαπάνες (∆): 

∆.1 Αδειοδότηση 

Σύµφωνα µε την κείµενη νοµοθεσία απαραίτητη προϋπόθεση για την κατασκευή 
και λειτουργία βιοµηχανικής εγκατάστασης είναι η εκπόνηση Μελέτης 
Περιβαλλοντικών Επιπτώσεων (ΜΠΕ). Για την έγκριση των περιβαλλοντικών 
όρων µιας βιοµηχανικής µονάδος µεγέθους αντίστοιχου µε την εγκατάσταση του 
Κ∆ΑΥ Αµαρουσίου απαιτείται δαπάνη 10.000 €.  

Παράλληλα, είναι αναγκαία η αδειοδότηση από την πολεοδοµία. Η δαπάνη για την 
αδειοδότηση αυτή κοστολογείται στο ποσό των 15.000 €- 20.000 €. Στην 
µελετούµενη περίπτωση θα χρησιµοποιηθεί η τιµή των 20.000 €. 

∆.2  Έγκριση της ∆ιεύθυνσης Βιοµηχανίας  

Είναι επίσης αναγκαία η έγκριση της ∆ιεύθυνσης Βιοµηχανίας της Νοµαρχίας. Η 
έγκριση αυτή αποτελείται από δυο τµήµατα: 

Κατασκευής της εγκατάστασης • 

• Λειτουργίας 

Συνολικά, το ύψος της εν λόγω δαπάνης ανέρχεται στα 10.000 €. 

∆.3  Κατασκευή του κτηρίου 
Όπως έχει παρουσιαστεί αναλυτικότερα στο 5ο Κεφάλαιο, η κατασκευή του 
κτηρίου της εγκατάστασης περιλαµβάνει το περιµετρικό τοιχίο, τον µεταλλικό 
σκελετό και το panel πολυουρεθάνης. Το κόστος της κατασκευής αυτής ανέρχεται 
στα 145 €/m2 . Το κτήριο διαθέτει συνολική επιφάνεια 1100m2. Εποµένως, 
σύµφωνα µε την εκτίµηση της ΕΕΑΑ, η κατασκευή του κτηρίου κοστίζει 160.000€. 
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Παράλληλα, στην δαπάνη της κατασκευής του κτηρίου συγκαταλέγεται και ο 
εξοπλισµός του κτηρίου. Ο εξοπλισµός αυτός αποτελείται από την υδραυλική και 
ηλεκτρολογική εγκατάσταση, το πλυστικό µηχάνηµα, την αποχέτευση, τα δίκτυα 
διανοµής αέρα και πυρασφάλειας και τους βοηθητικούς χώρους. Η δαπάνη αγοράς 
και εγκατάστασης του εξοπλισµού αυτού ανέρχεται στα 340.000 €.  

Συνολικά, οι δαπάνη του κτηρίου ανέρχεται στα 500.000 €. 

∆.4 Αγορά του σταθερού εξοπλισµού της εγκατάστασης 

Ο σταθερός εξοπλισµός της εγκατάστασης αποτελείται από τα επιµέρους 
εξαρτήµατα της γραµµής παραγωγής. Σύµφωνα µε την κατάταξη που 
ακολουθήθηκε στην ενότητα 5.2.4 (Συγκεντρωτικός πίνακας εξοπλισµού Κ∆ΑΥ), 
η κοστολόγηση του σταθερού εξοπλισµού παρουσιάζεται στο ακόλουθο πίνακα. 

 
 ΣΤΑΘΕΡΟΣ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ ΚΟΣΤΟΣ 

1. ΓΕΦΥΡΟΠΛΑΣΤΙΓΓΑ 25.000 € 
11. ΣΙΛΟ ΤΡΟΦΟ∆ΟΣΙΑΣ ∆ΙΑΛΟΓΗΣ 
12. ΤΑΙΝΙΑ ΤΡΟΦΟ∆ΟΣΙΑΣ 
13. ΤΑΙΝΙΕΣ ∆ΙΑΛΟΓΗΣ 
14. ∆ΟΝΟΥΜΕΝΟ ΚΟΣΚΙΝΟ 

380.000 € 2 

15. ΗΛΕΚΤΡΟΜΑΓΝΗΤΗΣ 20.000 € 
16. ΠΑΤΑΡΙ ∆ΙΑΛΟΓΗΣ 
19. ΚΛΩΒΟΙ ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗΣ  
21. ΣΙΛΟ ΤΡΟΦΟ∆ΟΣΙΑΣ ΠΡΕΣΣΑΣ 5.000 € 
22. ΠΡΕΣΣΑ 65.000 € 

23. 
ΠΛΑΣΤΙΓΓΑ ΖΥΓΙΣΗΣ 
ΠΡΟΪΟΝΤΩΝ ΑΝΑΚΤΗΣΗΣ 5.000 € 

 ΣΎΝΟΛΟ 500.000 € 

 

  

∆.5 Αγορά του κινητού εξοπλισµού της εγκατάστασης 

Ο κινητός εξοπλισµός περιλαµβάνει το όχηµα µεταφοράς υπολειµµάτων,  τα 
κοντεϊνερ που χρησιµοποιούνται και τα περονοφόρα ανυψωτικά οχήµατα. Το 
κόστος του κινητού εξοπλισµού αναλύεται στο κάτωθι πίνακα: 

 

 

 

                                                 
2 Η τιµή αναφέρεται στα επιµέρους εξαρτήµατα µε το ίδιο χρώµα κελιών. 
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 ΚΙΝΗΤΟΣ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ Πλήθος  ΚΟΣΤΟΣ 
17. ΚΟΝΤΕΪΝΕΡ ΥΠΟΛΕΙΜΜΑΤΩΝ 5 50.000 € 

18. 
ΟΧΗΜΑ ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ 
ΥΠΟΛΕΙΜΜΑΤΩΝ 

1 
110.000 € 

20. ΑΝΥΨΩΤΙΚΑ ΜΗΧΑΝΗΜΑΤΑ 2 54.000 €3 
 ΣΥΝΟΛΟ  214.000 € 

   

Συγκεντρωτικός πίνακας αρχικής δαπάνης 
 
Η αρχική δαπάνη του Κέντρου ∆ιαλογής συνοψίζεται στο κάτωθι πίνακα: 
 
Α/Α   
∆.1 Αδειοδότηση 30.000 € 
∆.2 Έγκριση της ∆ιεύθυνσης Βιοµηχανίας 10.000 € 
∆.3 Κτιριακή εγκατάσταση 500.000 € 
∆.4 Σταθερός εξοπλισµός (γραµµή παραγωγής) 500.000 € 
∆.5 Κινητός εξοπλισµός (οχήµατα, κοντεϊνερ) 214.000 € 
 Αρχική ∆απάνη 1254.000 € 

Άµεση απόρροια του παραπάνω πίνακα είναι ότι για την κατασκευή του Κ∆ΑΥ 
απαιτείται δάνειο ύψους 1.254.000 €. 

Στην συνέχεια παρουσιάζεται ο συγκεντρωτικός πίνακας της κοστολόγησης του  
εξοπλισµού του Κέντρου ∆ιαλογής του δήµου Αµαρουσίου. 

                                                 
3 Το κόστος του κάθε ανυψωτικού οχήµατος είναι ίσο µε 18.000 €. Ωστόσο, για τις ανάγκες του 
Κ∆ΑΥ εφοδιάζονται µε περιστροφικό µηχανισµό προκειµένου να αδειάζονται οι κλωβοί, ο οποίος 
κοστίζει 9.000 €. Εποµένως, συνολικά το κάθε ένα όχηµα κοστίζει 27.000 €. 
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  ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ  ΚΕΝΤΡΟΥ ∆ΙΑΛΟΓΗΣ  ΠΛΗΘΟΣ Ι∆ΙΑΙΤΕΡΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΚΟΣΤΟΣ 
1. ΓΕΦΥΡΟΠΛΑΣΤΙΓΓΑ 1 12  × 3  / 30ΤΝ 25.000 € 

2. ΚΤΗΡΙΟ 1 

1100 τ.µ., µε επικάλυψη από πανό πολυουρεθάνης, δαπεδο µε οπλισµένο 
σκυρόδεµα C20/25 ωφέλιµου φορτίου 4.000 kgr/m2, σκελετός κτηρίου, 
τοιχίο περιµετρικό 340.000 € 

3. Υ∆ΡΑΥΛΙΚΗ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 1 πλήρης εγκατάσταση µε τις κατάλληλες προδιαγραφές.   
4. ΠΛΥΣΤΙΚΟ ΜΗΧΑΝΗΜΑ 1 µε δυνατότητα απευθείας σύνδεσης µε το δίκτυο ύδρευσης   
5. ΑΠΟΧΕΤΕΥΣΗ 1 πλήρης εγκατάσταση µε τις κατάλληλες προδιαγραφές.   
6. ∆ΙΚΤΥΟ ∆ΙΑΝΟΜΗΣ ΑΕΡΑ 1 πλήρης εγκατάσταση µε τις κατάλληλες προδιαγραφές.   
7. ΑΠΟ∆ΥΤΗΡΙΑ ΚΑΙ ΧΩΡΟΙ ΣΙΤΙΣΗΣ 2 & 2 ξεχωριστοί χώροι για άντρες και γυναίκες   
8. ΧΩΡΟΙ ΥΓΙΕΙΝΗΣ ΕΡΓΑΖΟΜΕΝΩΝ 8 4 W.C. και 4 µπάνια   
9. ∆ΙΚΤΥΟ ΠΥΡΑΣΦΑΛΕΙΑΣ-ΠΥΡΟΣΒΕΣΗΣ 1 πλήρης εγκατάσταση µε τις κατάλληλες προδιαγραφές   
10. ΗΛΕΚΤΡΟΛ. ΕΓΚ/ΣΗ -ΦΩΤΙΣΜΟΣ 1 πλήρης εγκατάσταση σύµφωνα µε το κανονισµό εσωτερικών και εξωτερικών 160.000 € 
11. ΣΙΛΟ ΤΡΟΦΟ∆ΟΣΙΑΣ ∆ΙΑΛΟΓΗΣ 1 υπόγειο, τραπεζοειδούς διατοµής, µε µεταλλική επένδυση   
12. ΤΑΙΝΙΑ ΤΡΟΦΟ∆ΟΣΙΑΣ 1 κεκλιµένη, από ελαστικό, κινούµενη µέσα σε µεταλλικό οχετό   
13. ΤΑΙΝΙΕΣ ∆ΙΑΛΟΓΗΣ 1 οριζόντια, από ελαστικό, κινούµενη µέσα σε µεταλλικό οχετό   
14. ∆ΟΝΟΥΜΕΝΟ ΚΟΣΚΙΝΟ 1 ο άξονας µετάδοσης κίνησης στο κάτω µέρος. 380.000 € 
15. ΗΛΕΚΤΡΟΜΑΓΝΗΤΗΣ 1 αναρτηµένος σε ύψος 0,5 µέτρα πάνω από την ταινία διαλογής 20.000 € 
16. ΠΑΤΑΡΙ ∆ΙΑΛΟΓΗΣ 1 2 οριζόντια επίπεδα, επίπεδο προδιαλογής & επίπεδο διαλογής   
17. ΚΟΝΤΕΪΝΕΡ ΥΠΟΛΕΙΜΜΑΤΩΝ 5 µεταλλικό, ανοικτό µε πόρτα 30κ.µ./ 6,5 × 2,20 × 1,8 50.000 € 
18. ΟΧΗΜΑ ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ ΥΠΟΛΕΙΜΜΑΤΩΝ  1 τριαξονικό, µε ΄΄παπαγαλάκι΄΄ 110.000 € 
19. ΚΛΩΒΟΙ ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗΣ 17 + 5 5 στεγανά µεταλλικά κοντέϊνερ και 17µεταλλικοί κλωβοί από πλέγµα   
20. ΑΝΥΨΩΤΙΚΑ ΜΗΧΑΝΗΜΑΤΑ 2 Πετρελαιοκίνητα ανυψωτικά οχήµατα µε ανυψωτική ικανότητα 2,5 ΤΝ 54.000 € 
21. ΣΙΛΟ ΤΡΟΦΟ∆ΟΣΙΑΣ ΠΡΕΣΣΑΣ 1 Σιλό µε κεκλιµένη ελαστική ταινία. 5.000 € 
22. ΠΡΕΣΣΑ 1 υδραυλική µε δύναµη συµπίεσης 40ΤΝ 65.000 € 

23. 
ΠΛΑΣΤΙΓΓΑ ΖΥΓΙΣΗΣ ΠΡΟΪΟΝΤΩΝ 
ΑΝΑΚΤΗΣΗΣ 1 ηλεκτρονική πλάστιγγα µε εύρος από 10 - 1.500 κιλά 5.000 € 

         1.214.000 € 
        413.670.500 ∆ρχ 
Πίνακας 6.3 Πίνακας κοστολόγησης του εξοπλισµού  του Κέντρου ∆ιαλογής 
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6.5.2 Περιοδικό (ετήσιο) κόστος της εγκατάστασης 

Η ανάλυση του περιοδικού κόστους έχει ως στόχο τον υπολογισµό τόσο του 
κόστους της ετήσιας απόσβεσης της Αρχικής ∆απάνης (αρχικό κεφαλαίο), όσο και 
τον υπολογισµό του κόστους λειτουργίας της µονάδας. Η ετήσια απόσβεση είναι 
άµεση συνάρτηση της διάρκειας χρήσης του εξοπλισµού από την εγκατάσταση. Η 
ανάλυση αυτή έγινε µε βάση την διάρκεια ζωής του επιµέρους εξοπλισµού της 
εγκατάστασης. Συγκεκριµένα, η διάρκεια ζωής των διαφόρων τµηµάτων του 
Κ∆ΑΥ θεωρείται η ακόλουθη: 

∆ιάρκεια ζωής (έτη) Είδος  

∆ιακύµανση Τυπική τιµή 

Κτήριο 22-28 25 

Σταθερός εξοπλισµός 
της εγκατάστασης 

12-20 15 

Κινητός εξοπλισµός 10-14 12 

Το επιτόκιο του δανείου (Συντελεστής Επικαιροποίησης), όπως και στην 
περίπτωση του συστήµατος συλλογής και µεταφοράς θεωρείται ίσο µε 5,50%. 

Ένα σηµαντικό τµήµα της ανάλυσης ετήσιου κόστους είναι και οι δαπάνες 
συντήρησης της µονάδας. Σύµφωνα µε την εµπειρία που έχει αποκοµισθεί από την 
λειτουργία του Κ∆ΑΥ, δεν προκύπτουν σηµαντικές ζηµιές στον µηχανολογικό 
εξοπλισµό της εγκατάστασης και οι ζηµίες αυτές κυµαίνονται στα 30.000 € ανά 
έτος. Παράλληλα, οι ενεργειακές ανάγκες του Κ∆ΑΥ ανέρχονται στα 1600 
€/λογαριασµό,  που αντιστοιχεί σε 1600 €/δίµηνο και 9600 €/έτος. Τέλος, στην 
µονάδα δεν απαιτούνται ιδιαίτερες δαπάνες ύδρευσης, ενώ οι ανάγκες για 
τηλεφωνικές επικοινωνίες κυµαίνονται σε λογικά πλαίσια. Η δαπάνη για τις δυο 
αυτές χρήσεις εκτιµάται στα 3.000 €/έτος. 

Η πιο σηµαντική δαπάνη του Κέντρου ∆ιαλογής αποτελεί η κάλυψη των µισθών 
των εργαζοµένων. Το µισθολόγιο παρουσιάζεται στο ακόλουθο πίνακα: 

Ειδικότητα 
Πλήθος 

εργαζοµένων Μισθός 
Υπεύθυνος Παραγωγής 1 1.000 € 
Εργοδηγός 1 800 € 
Εργάτες χειροδιαλογής 17 750 € 
Οδηγός οχήµατος µεταφοράς 
υπολειµµάτων 1 800 € 
Συντηρητής 1 800 € 
Χειριστής πρέσσας 1 800 € 
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Χειριστές ανυψωτικών 
µηχανηµάτων 2 800 € 

Το εργατοδοτικό κόστος (δηλαδή το κόστος που επιβαρύνει τον εργοδότη) για κάθε 
έτος προκύπτει από την εφαρµογή του µισθού για 14 µήνες. Οι επιπλέον µήνες 
καλύπτουν τα δώρα του Πάσχα και των Χριστουγέννων. 

Η ανάλυση ετήσιου κόστους του Κέντρου ∆ιαλογής παρουσιάζεται στον κάτωθι 
πίνακα: 

ΑΝΑΛΥΣΗ ΕΤΗΣΙΟΥ ΚΟΣΤΟΥΣ ΤΗΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ 

Α/Α ΕΙ∆ΟΣ 
ΠΛΗΘΟΣ 

ΑΙΤΙΟΛΟΓΙΑ ΚΟΣΤΟΣ 
Ε.1 Α∆ΕΙΕΣ   Περιβαλλοντικά 10.000 €

     Πολεοδοµία 20.000 €
     Σύνολο 30.000 €
     Συντ. επικαιροποίσης 5,50%
     ∆ιάρκεια (έτη) 25
     ΙΕΚ 2.236 €
       762.081 ∆ρχ 
         

Ε.2 

∆ΙΕΥΘΥΝΣΗ 
ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΑΣ 
ΝΟΜΑΡΧΙΑΣ   Εγκατάστασης 

     Λειτουργίας 
10.000 € 

 
     Συντ. επικαιροποίσης 5,50%
     ∆ιάρκεια (έτη) 25
     ΙΕΚ 745 €
               254.027 ∆ρχ 
         

Ε.3 ΚΤΗΡΙΟ   Κατασκευή 500.000 €
     Συντ. επικαιροποίσης 5,50%
     ∆ιάρκεια (έτη) 25
     ΙΕΚ 37.275 €
           12.701.346 ∆ρχ 
         

Ε.4 
ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ 
(Σταθερός)   Γραµµή παραγωγής 500.000 €

     Συντ. επικαιροποίσης 5,50%
     ∆ιάρκεια (έτη) 15
     ΙΕΚ 49.813 €
       16.973.711 ∆ρχ 
         

Ε.5 
ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ 
(Κινητός)   

Οχήµα υπολ.,κοντεινερ, 
ανυψωτικά 214.000 €

     Συντ. επικαιροποίσης 5,50%
     ∆ιάρκεια (έτη) 12
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     ΙΕΚ 24.830 €
             8.460.910 ∆ρχ 
         

 
Μερικό Σύνολο 
Παγίων   ΙΕΚ 114.900 €

       39.152.074 ∆ρχ 
         

Ε.6 
ΚΟΣΤΟΣ 
ΣΥΝΤΗΡΗΣΗΣ   

Ζηµιές (€/έτος) Όχι 
σηµαντικές 30.000 €

     Ρεύµα 9.600 €
     Τηλ. Νερό 3.000 €
       42.600 €
       14.515.950 ∆ρχ 
         

Ε.7 ΑΜΟΙΒΕΣ 1 Υπεύθυνος Παραγωγής 1.000 €
   1 Εργοδηγός 880 €
   17 Εργάτες χειροδιαλογής 750 €

   1 
Οδηγός οχήµατος µεταφοράς 
υπολειµµάτων 800 €

   1 Συντηρητής 800 €
   1 Χειριστής πρέσσας 800 €

   2 
Χειριστές ανυψωτικών 
µηχανηµάτων 800 €

     Μισθοί σε µηνιαία βάση 18.630 €

   24 
Εργατοδοτικό κόστος ανά 
έτος (14 µήνες) 260.820 €

       88.874.415 ∆ρχ 
         

Ε ΣΥΝΟΛΟ   

Συνολικό ΙΕΚ (Ισοδύναµο 
Ετήσιο Κόστος 
Επεξεργασίας) 501.782 €

       170.982.252 ∆ρχ 
         

 
Κόστος ανά 
συλλεγόµενο τόνο   Τόνοι στο Κ∆ΑΥ ανά έτος 8500

     € ανά τόνο 59,03 € 
       20.116 ∆ρχ 
    

 
Κόστος ανά 
ανακτώµενο τόνο    Τόνοι στο Κ∆ΑΥ ανά έτος 5900

     € ανά τόνο 85,05 € 
       28.980 ∆ρχ 
         

 
Κόστος Ολυµπιακού 
Χωριού   

Τόνοι ανά έτος 
(συλλεγόµενοι) 1.162

     Ετήσιο κόστος 68.567 € 
    23.364.242 ∆ρχ 

Πίνακας 6.4 Οικονοµική ανάλυση ετήσιων δαπανών του Κέντρου ∆ιαλογής 
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6.6  ΕΣΟ∆Α ΑΠΟ ΤΗΝ ΠΩΛΗΣΗ ΤΩΝ ΥΛΙΚΩΝ 
 

Η πώληση των υλικών αποτελεί την µοναδική πλην των επιχορηγήσεων πηγή 
εσόδων για το σύστηµα.4 Ο ρόλος της είναι σηµαντικός καθώς µε αυτό τον τρόπο 
το σύστηµα απαλλάσσεται από ένα µεγάλο τµήµα εξόδων.  

Οι τιµές πώλησης παρόλο που αποτελούν γενικά µη σταθερό παράγοντα, λόγω των 
διακυµάνσεων της αγοράς, εντούτις σύµφωνα µε στοιχεία της ΕΕΑΑ και του 
ΥΠΕΧΩ∆Ε, και σύµφωνα µε τον πίνακα 5.5 προκύπτουν τα ακόλουθα: 

 

Α/Α ΥΛΙΚΟ ΕΤΑΙΡΙΕΣ ΠΩΛΗΣΗΣ 
ΤΙΜΗ 

ΠΩΛΗΣΗΣ 

1. Χαρτί  
ΒΙΣ ΑΕ, ΤΕΧΝΟΧΑΡΤ, ΠΑΚΟ ΑΕ, ΧΑΡΤΟΠΟΙΙΑ  

ΦΘΙΩΤΙ∆ΟΣ, Σ. ΝΑΝΟΣ ΑΕ 
50 €/tn 

2. Χαρτόνι                      »»  44 €/tn 

3. ΧΣ Υγρών TETRAPAK HELLAS 0 €/tn 

4. Πλαστικό 
VPI, Ε. ΠΑΪΡΗΣ ΑΒΕΕ, Μ.Ι. ΜΑΙΛΛΗΣ 

ΜΟΡΝΟΣ ΑΕ, ΒΙΟΚΩΝ ΑΕ, PLASTIL ΑΒΕΕ 

78 €/tn 

5. Αλουµίνιο HELLAS CAN 970 €/tn 

6. Σίδηρος Μ.Ι. ΜΑΙΛΛΗΣ, HELLAS CAN 39 €/tn 

7. Γυαλί ΓΙΟΥΛΑ 9 €/tn 

Πίνακας 6.5 Τιµές πώλησης δευτερογενών υλικών  

                                                

Οι παραπάνω τιµές απορρέουν από τις εκάστοτε επικρατούσες τάσεις στην αγορά 
και µπορούν να παρουσιαστούν και αξιόλογες διακυµάνσεις στην πάροδο των 
ετών. Χαρακτηριστικά αναφέρεται η σηµαντική µείωση της τιµής του χαρτιού στο 
διάστηµα 2002-2004 από 59 σε 50 €/τόνο. 

Ωστόσο, χρειάζεται ιδιαίτερη προσοχή στο σηµείο της µεταφοράς των υλικών. Οι 
πιο πάνω τιµές αναφέρονται στο ποσό που καταβάλει η κάθε βιοµηχανία ανά τόνο 
ανακυκλώσιµων υλικών που παραλαµβάνει, δίχως να συνυπολογιστούν τα έξοδα 
µεταφοράς αυτών. Το κόστος αυτό επιβαρύνει το διαχειριστή του συστήµατος.  

 
4Η θεώρηση πραγµατοποιείται από την σκοπιά του διαχειριστή του συστήµατος, που αυτή την 
στιγµή είναι η ΕΕΑΑ. Ωστόσο, θεωρώντας το σύνολο του συστήµατος υπάρχουν και τα έξοδα που 
δεν καταβάλλονται για την τελική διάθεση των απορριµµάτων, τα οποία θα πρέπει να 
συνυπολογιστούν ως έσοδα. 
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Είναι σαφές ότι είναι κρίσιµο σηµείο η απόσταση της εκάστοτε βιοµηχανίας από το 
Κέντρο ∆ιαλογής. Οι βιοµηχανίες παραλαβής υλικών, πλην των χαρτοβιοµηχανιών 
βρίσκονται εντός της Αττικής, και εποµένως το κόστος µεταφοράς των προϊόντων 
θα κυµαίνεται σε χαµηλά πλαίσια της τάξης των 3-4 € ανά µεταφερόµενο τόνο.  

Ωστόσο, οι εγκαταστάσεις βιοµηχανίας χάρτου βρίσκονται σε διάφορους νοµούς 
της Ελλάδας, όπως Φθιώτιδα, Μαγνησία και Αρκαδία. Κατά συνέπεια, το κόστος 
µεταφοράς τους επιβαρύνει κατά πολύ το σύστηµα. Για µια απόσταση της τάξεως 
των 200 km, το κόστος µετάβασης και επιστροφής για σύννοµη µεταφορά5 
εκτιµάται στα 20 €/τόνο. Η τιµή αυτή µπορεί να θεωρηθεί έγκυρη καθώς 
εµφανίζεται στην πράξη και µάλιστα σε αρκετές περιπτώσεις ίσως την ξεπερνά. 

Επιπλέον, ένα ακόµη σηµαντικό σηµείο στον υπολογισµό των εσόδων είναι το 
ΦΠΑ. Η νοµοθεσία είναι ευνοϊκή για τις εταιρίες ή φορείς που ασχολούνται 
αποκλειστικά µε την ανακύκλωση υλικών παρέχοντας χαµηλό ΦΠΑ (2,4%) στις 
τιµές των εσόδων που προκύπτουν από την προώθηση των υλικών στην αγορά. 

Εποµένως, λαµβάνοντας τα παραπάνω υπόψιν και σύµφωνα µε όσα έχουν 
προκύψει από την ανάλυση της ποσότητας και της σύνθεσης των ανακυκλώσιµων 
υλικών στο Ολυµπιακό Χωριό προκύπτει ο πίνακας για τα ετήσια έσοδα ανά 
ανακτώµενο υλικό. 

                                                 
5 Η έννοια της σύννοµης µεταφοράς ενέχει την εφαρµογή όλων των κανονισµών ασφαλείας που 
ορίζονται από την νοµοθεσία για την ασφαλή µεταφορά υλικών. Οι κανονισµοί αυτοί αφορούν, συν 
τοις άλλοις, τα όρια µέγιστου µικτού βάρους του φορτηγού οχήµατος. 
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Α/Α 
Έσοδα από την πώληση 
υλικών 

Τόνοι ανά 
έτος 

Τιµή 
πώλησης 

Τιµή 
πώλησης - 
ΦΠΑ 2,4% 

Κόστος 
Μεταφοράς 

Έσοδα ανά 
υλικό 

Έσοδα/ έτος 
 

ΕΣ.1 Χαρτί 538,82 50 €/tn 48,8 €/tn 20 €/tn 28,8 €/tn 15.518 € 5.287.726 ∆ρχ 

ΕΣ.2 Κυµατοειδές Χαρτόνι 190,59 44 €/tn 42,9 €/tn 20 €/tn 22,9 €/tn 4.373 € 1.490.080 ∆ρχ 

ΕΣ.3 Χάρτινη Συστευασία Υγρών 8,21 0 €/tn 0,0 €/tn 4 €/tn -4,0 €/tn -33 € -11.194 ∆ρχ 

ΕΣ.4 Πλαστικό 60,53 78 €/tn 76,1 €/tn 4 €/tn 72,1 €/tn 4.366 € 1.487.655 ∆ρχ 

ΕΣ.5 Αλουµίνιο 3,93 970 €/tn 946,7 €/tn 4 €/tn 942,7 €/tn 3.703 € 1.261.811 ∆ρχ 

ΕΣ.6 Σίδηρος 25,79 39 €/tn 38,1 €/tn 4 €/tn 34,1 €/tn 878 € 299.337 ∆ρχ 

ΕΣ.7 Γυαλί 58,84 9 €/tn 8,8 €/tn 4 €/tn 4,8 €/tn 282 € 95.922 ∆ρχ 

 Σύνολο 886,71       29.087 € 9.911.337 ∆ρχ 

  Έσοδα ανά τόνο ανακτώµενο          32,80 €/tn 11.178 ∆ρχ/tn 

  Έσοδα ανά τόνο συλλεγόµενο          25,05 €/tn 8.537 ∆ρχ/tn 

 
Πίνακας 6.6 Έσοδα του συστήµατος από την προώθηση των υλικών του Ολυµπιακού Χωριού στην αγορά 
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6.7  ΣΥΝΟΛΙΚΗ ΘΕΩΡΗΣΗ  

Το συνολικό κόστος του συστήµατος ανακύκλωσης έτσι όπως αυτό επιµερίζεται στο ∆ήµο και στην ΕΕΑΑ προκύπτει από το ακόλουθο πίνακα: 
 

 
Πίνακας 6.7 Συνολική οικονοµική θεώρηση του συστήµατος  

  
Επιµέρους ∆απάνες Ετήσιο κόστος Κόστος ανά τόνο 

 ∆απάνες ∆ήµου     
 Κόστος Συστήµατος Συλλογής Μεταφοράς 26.950 € 9.183.213 ∆ρχ 23,20 € 7.906 ∆ρχ 
 Σύνολο δαπανών ∆ήµου 26.950 € 9.183.213 ∆ρχ 23,20 € 7.906 ∆ρχ 

 
 ∆απάνες ΕΕΑΑ   
  Έξοδα       
ΠΑ Κόστος Συστήµατος Προσωρινής Αποθήκευσης    4.397 € 1.498.254 ∆ρχ 3,79 € 1.290 ∆ρχ 
ΣΜ Κόστος Συστήµατος Συλλογής Μεταφοράς 14.421 € 4.913.849 ∆ρχ 12,42 € 4.231 ∆ρχ 
Ε Κόστος Επεξεργασίας 68.567 € 23.364.242 ∆ρχ 59,03 € 20.116 ∆ρχ 
  Σύνολο εξόδων 87.385 €  29.776.345 ∆ρχ 75,23 € 25.636 ∆ρχ 
  Έσοδα       
ΕΣ Έσοδα πωλήσεων  29.087 €  9.911.337 ∆ρχ 25,05 € 8.537 ∆ρχ 
  Σύνολο εσόδων 29.087 €  9.911.337 ∆ρχ 25,05 € 8.537 ∆ρχ 

 Σύνολο δαπανών ΕΕΑΑ 58.298 €  19.865.008 ∆ρχ 50,18 € 17.099 ∆ρχ 
  

 Γενικό Σύνολο   
 Σύνολο δαπανών  85.248 €  29.048.220 ∆ρχ 73,39 € 25.009 ∆ρχ 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7ο    
 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 

Από τα αποτελέσµατα που προέκυψαν κατά τον σχεδιασµό του συστήµατος 
ανακύκλωσης και στις τρεις περιόδους λειτουργίας του οικισµού είναι δυνατόν να 
διεξαχθούν σηµαντικά συµπεράσµατα, που αφορούν τα ακόλουθα σηµεία: 

Η ανακύκλωση κατά την διάρκεια των Ολυµπιακών και Παραολυµπιακών 
Αγώνων αναµένεται να ανακτήσει συνολικά 160 tn και 47 tn αντίστοιχα, στην 
διάρκεια της κάθε περιόδου. 

• 

• 

• 

• 

• 

Για τις ανάγκες του συστήµατος προσωρινής αποθήκευσης απαιτείται η 
προµήθεια 115 κάδων, οι οποίοι χωροθετούνται σε επιλεγµένα σηµεία, ενώ για 
τον εξοπλισµό του συστήµατος συλλογής µεταφοράς απαιτείται η χρήση ενός 
απορριµµατοφόρου οχήµατος χωρητικότητας 16 m3.  

Η εφαρµογή προγράµµατος ανακύκλωσης µετά τους Αγώνες στο χώρο του 
Ολυµπιακού Χωριού αναµένεται να οδηγήσει 886 tn απορριµµάτων ανά έτος 
στην αγορά προς την παρασκευή νέων προϊόντων. Παράλληλα, ο δήµος θα 
απαλλαγεί από την συλλογή και διάθεση 1.161 tn/έτος, που αφορά την 
ποσότητα που θα καταλήγει στο ρεύµα της ανακύκλωσης. 

Οι δαπάνες του ∆ήµου του Ολυµπιακού Χωριού για την καταβολή των 
δαπανών του µισθολογίου είναι 26.950 € ανά έτος, το οποίο αντιστοιχεί σε 23,2 
€/ τόνο. Αν υποθέσουµε ότι οι δαπάνες για την συλλογή των σύµµεικτων ΑΣΑ 
είναι περίπου 15-18 €/tn, παρατηρείται µια προκαλούµενη αύξηση των 
δαπανών του ΣΣΜ του οικισµού από την εφαρµογή του συστήµατος 
ανακύκλωσης. Ωστόσο, η αύξηση αυτή είναι πλασµατική καθώς 
εκµηδενίζονται οι δαπάνες για την διάθεση στο ΧΥΤΑ του ανακυκλώσιµου 
κλάσµατος. Κατά συνέπεια, το πρόγραµµα ανακύκλωσης ενισχύει οικονοµικά 
την διαχείριση των ΑΣΑ από τον δήµο του οικισµού. 

Από την πλευρά της ΕΕΑΑ, το Σύστηµα Προσωρινής Αποθήκευσης, το 
Σύστηµα Συλλογής και Μεταφοράς και η Επεξεργασία του ρεύµατος των 
ανακυκλώσιµων του Ολυµπιακού Χωριού δηµιουργεί ένα ετήσιο κόστος της 
τάξεως των 87.300€ (29,7 εκ δρχ). Ωστόσο, η πώληση των υλικών ελαττώνει 
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κατά 33% περίπου τα έξοδα και το τελικό κόστος που επιβαρύνει την ΕΕΑΑ 
είναι περίπου 58.300€ (19,8 εκ. δρχ). Παρόλα αυτά, η τιµή αυτή ενέχει 
χρηµατοοικονοµικό κίνδυνο, ο οποίος απορρέει από την διακύµανση των 
τάσεων της αγοράς και την γενική αστάθεια των τιµών που επικρατεί. 

Σύµφωνα µε τον παραπάνω πίνακα, η ΕΕΑΑ χρεώνεται κάθε συλλεγόµενο τόνο 
ανακυκλώσιµων 50,2 € (~17.100 δρχ). Αυτό σηµαίνει για την λειτουργία του 
συστήµατος της ανακύκλωσης απαιτείται από τους παραγωγούς συσκευασιών η 
καταβολή εισφορών που υπερβαίνει την τιµή αυτή, προκειµένου να 
διασφαλιστεί η οικονοµική βιωσιµότητα της επιχείρησης.  

• 

• 

• 

• 

Το συνολικό κόστος της ανακύκλωσης µε την υπάρχουσα τεχνολογία ανέρχεται 
στα 73,4 €/tn (25.000 δρχ). Το στοιχείο αυτό είναι ιδιαίτερα σηµαντικό για την 
συνολική θεώρηση της µεθόδου ανακύκλωσης και την περαιτέρω έρευνα για 
την σύγκριση µε εναλλακτικές µεθόδους διαχείρισης των ανακυκλώσιµων 
ποσοτήτων των ΑΣΑ, όπως πχ. µε συλλογή σε κεντρικά σηµεία , όπως σουπερ 
µαρκετ, µε την παροχή ή µη οικονοµικών κινήτρων στους πελάτες, µε την 
τοποθέτηση διαφορετικών κάδων ανά υλικό, µε την οικονοµική ενίσχυση της 
πρόληψης και άλλα.  

Η ανάλυση αυτή αποτελεί µια πρώτη προσπάθεια προσέγγισης της µεθόδου της 
ανακύκλωσης µέσω Κέντρων ∆ιαλογής. Ωστόσο, θα είχε ιδιαίτερο ενδιαφέρον 
η συνολική θεώρηση του συστήµατος των Κ∆ΑΥ, µέσω της 
τεχνικοοικονοµικής θεώρησης όλων των εγκαταστάσεων στην Ελλάδα, 
προκειµένου να γίνει µια ανάλυση κόστους – οφέλους (Cost- Benefit Analisis) 
συνολικά για το συλλογικό σύστηµα εναλλακτικής διαχείρισης. 

Παράλληλα, είναι εµφανής η ανάγκη περαιτέρω διερεύνησης του θέµατος, µε 
την συνολική θεώρηση της διαδικασίας της ανακύκλωσης διαµέσου της 
Ανάλυση του Κύκλου Ζωής (LCA), προκειµένου να ληφθούν υπόψιν και οι 
δαπάνες επεξεργασίας των προϊόντων του Κ∆ΑΥ. 
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1. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΠΟΙΟΤΙΚΗΣ ΠΟΣΟΤΙΚΗΣ  

ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΑΝΑΚΥΚΛΩΣΙΜΩΝ 

 

 
 
 
 
 
 
 

Ι.  Ολυµπιακή Χρήση 
 
 
 
 

 i



Κατοικίες        
   
 

ποσότητα ανά κάτοικο 0,6  Ειδικά βάρη
χωρητικότητα κάδων 1100  %ζυµώσιµα και άλλα 25  0,130
κάτοικοι 16000     
   

  
 % ανακυκλώσιµα 75   

    
    

Συνολικά  
ποσοστό συµµετοχής στην 
αν. 70

Ποσότητα 9600  % χαρτί 34,1 65,0 0,090
  % κυµ. χαρτόνι

 
2,6 5,0 0,050

 % ΧΣ υγρών 3,7 7,0 0,027
 % πλαστικό 7,9 15,0 0,025
 % αλουµίνιο 0,0 0,0 0,031
 % σίδηρος 0,0 0,0 0,080
 % γυαλί 0,0 0,0 0,200
 % ξένες ύλες 4,2 8 0,100
 Σύνολο % 52,5 100  

        Καθαρή ανακλ.ποσότητα % 48,3     
        
Συχνότητα       

    
  

 
 

  
   

  
   
     
   

     
     
     
    0 0  
    0 0  
    0 0  
     
  

 Συχνότητα
συλλογής 1  συλλογής 1  
Ζυµώσιµα  1 µέρα ν µέρες  ανακυκλώσιµα 1 µέρα ν µέρες  
Ποσότητα (kg) 4560 4560  Ποσότητα (kg) 5040 5040  
ποσότητα ανά κάτοικο (kg) 0,150 0,150  ποσότητα ανά κάτοικο (kg) 0,315 0,315  
ειδικό βάρος (kg/lt) 0,130 0,130  ειδικό βάρος (kg/lt) 0,075 0,075  
χωρητικότητα κάδων (lt) 1100 1100  Ποσότητα (m3) 68 68  
κιλά ανά κάδο 143 143  Ποσότητα συµπιεσµένα (m3) 24 24  
απαιτούµενοι κάδοι 32 32  χωρητικότητα κάδων (lt) 1100 1100  
κάτοικοι ανά κάδο 953 953

 
 συντ. ασφαλείας ανά κάδο 20% 20%

  κιλά ανά κάδο 68 68
  min απαιτούµενοι κάδοι 88,4 73,7  
 max κάτοικοι ανά κάδο 217 217  
  Ανακυκλώσιµες ποσότητες 

   χαρτί 3276 3276
 κυµ. χαρτόνι 252 252
 ΧΣ υγρών 353 353
 πλαστικό 756 756
 αλουµίνιο
 σίδηρος
 γυαλί
 ξένες ύλες 403 403
  καθαρή ποσότητα  4637 4637  

    
    
     
     
     
     
     
   

 ii



 
Υπηρεσίες        

   
  

ποσότητα /τµ / ηµέρα  
 

0,060
 

 Ειδικά βάρη
(2 βαρδιες) %ζυµώσιµα και άλλα 20  0,130
 τ.µ    

 
kg/ηµέρα   

ΙΓΜΕ 6500 390 % ανακυκλώσιµα 80   

  
Υπ.Εργασίας 11500 690  

ποσοστό συµµετοχής στην 
αν. 85     

Πολεοδοµία 4000 240 % χαρτί 44,2 65,0 0,090
Σύνολο

 
   

   
    

    
     
     

   
  

22000 1320 % κυµ. χαρτόνι
 

10,2 15,0 0,050
 % ΧΣ υγρών 2,7 4,0 0,027

Συνολικά % πλαστικό 5,4 8,0 0,025
Ποσότητα 1320 % αλουµίνιο 0,0 0 0,031

 % σίδηρος 0,0 0 0,080
 % γυαλί 0,0 0 0,200

χωρητικότητα κάδων 
 

1100 % ξένες ύλες 5,4 8 0,100
 Σύνολο % 68 100  

        Καθαρή ανακλ.ποσότητα % 62,6     
        
Συχνότητα        

    
  

  

   
  

  
    

   

     
    
    

     
     
    0 0  
    0 0  
    0 0  
     
   
    

Συχνότητα
συλλογής 1 συλλογής 1  
Ζυµώσιµα  1 µέρα ν µέρες  ανακυκλώσιµα 1 µέρα ν µέρες  
Ποσότητα (kg) 422 422  Ποσότητα (kg) 898 898  
ποσότητα ανά κάτοικο 
(kg) 0,012 0,012  ποσότητα - - 
ειδικό βάρος (kg/lt) 0,130 0,130  ειδικό βάρος (kg/lt) 0,077 0,077  
χωρητικότητα κάδων (lt) 1100 1100  Ποσότητα (m3) 11,6 11,6  

κιλά ανά κάδο 143 143
Ποσότητα συµπιεσµένα 
(m3) 4,2 4,2

min απαιτούµενοι κάδοι 3,0 3,0 χωρητικότητα κάδων (lt) 1100 1100  
max υπάλληλοι ανά 
κάδο 11917 11917  κιλά ανά κάδο 85 85

 min απαιτούµενοι κάδοι
 

12,7
 

12,7  
   

  
Ανακυκλώσιµες 
ποσότητες 

  χαρτί 583 583
  κυµ. χαρτόνι 135 135

 ΧΣ υγρών 36 36
 πλαστικό 72 72
 αλουµίνιο
 σίδηρος
 γυαλί
 ξένες ύλες 72 72
 καθαρή ποσότητα  
  

826 826  

 iii



 

 

 

Kαταστήµατα
 

      
    

  
  

   

    
   

Ειδικά βάρη
χωρητικότητα κάδων 
 

1100 %ζυµώσιµα και άλλα 
  

25 0,130

 % ανακυκλώσιµα 75

Συνολικά
ποσοστό συµµετοχής στην 
αν. 75   

Ποσότητα 1400 % χαρτί 14,1 25,0 0,090
 % κυµ. χαρτόνι

 
26,4 47,0 0,050

 % ΧΣ υγρών 0,6 1,0 0,027
 % πλαστικό 6,8 12,0 0,025
 % αλουµίνιο 0,0 0 0,031
 % σίδηρος 0,0 0 0,080
 % γυαλί 0,0 0 0,200
 % ξένες ύλες 8,4 15 0,100
 Σύνολο % 56 100  

        Καθαρή ανακλ.ποσότητα % 47,8    
Συχνότητα      Συχνότητα
συλλογής  

    

     
    

   
     
    
    
     
     
    8 8  
     
    0 0  
    0 0  
    0 0  
     
   

1  συλλογής 1  
Ζυµώσιµα  1 µέρα ν µέρες ανακυκλώσιµα 1 µέρα ν µέρες  
Ποσότητα (kg) 613 613  Ποσότητα (kg) 788 788  
ειδικό βάρος (kg/lt) 0,130 0,130  ειδικό βάρος (kg/lt) 0,064 0,064  
χωρητικότητα κάδων (lt) 1100 1100  Ποσότητα (m3) 12,3 12,3  

κιλά ανά κάδο 143 143
Ποσότητα συµπιεσµένα 
(m3) 4,4 4,4

min απαιτούµενοι κάδοι
 

4,3 4,3
 

χωρητικότητα κάδων (lt) 1100 1100  
 κιλά ανά κάδο 71 71
 min απαιτούµενοι κάδοι
  

11,1 11,1

1  
 χαρτί 197 197
 κυµ. χαρτόνι 370 370
 ΧΣ υγρών
 πλαστικό 95 95
 αλουµίνιο
 σίδηρος
 γυαλί
 ξένες ύλες 118 118
 καθαρή ποσότητα  669 669  

    
    
     
     
     
     
     
   

 iv



 

 v



 

 vi
ποσότητα ανά κάτοικο 1,49 Ειδικά βάρη
χωρητικότητα κάδων 1100 %ζυµώσιµα και άλλα 51,3  0,130

 
 

κάτοικοι 16000     
   

  
 % ανακυκλώσιµα 48,7    

Εστιατόρια        
   
 

ποσότητα ανά κάτοικο 0,72  Ειδικά βάρη
χωρητικότητα κάδων 1100  %ζυµώσιµα και άλλα 80  0,130
κάτοικοι 16000     
   

  
 % ανακυκλώσιµα 20   

    
     

Συνολικά  
ποσοστό συµµετοχής στην 
αν. 30

Ποσότητα 11520 % χαρτί 0,9 15 0,090
    
    
    
    
    
    
    
   

 % κυµ. χαρτόνι 3,0 50 0,050
 % ΧΣ υγρών 0,2 3 0,027

 % πλαστικό 1,0 17 0,025
 % αλουµίνιο 0,0 0 0,031

 % σίδηρος 0,0 0 0,080
 % γυαλί 0,0 0 0,200
 % ξένες ύλες 0,9 15 0,100
 Σύνολο % 6,0 100  

        Καθαρή ανακλ.ποσότητα % 5,1     
        
Συχνότητα       

    
  

 
 

  

  
    
   
    

     
     
    0 0  
    0 0  
    0 0  
     
   

      
       
  

 Συχνότητα
συλλογής 1  συλλογής 1  
Ζυµώσιµα  1 µέρα ν µέρες  ανακυκλώσιµα 1 µέρα ν µέρες  
Ποσότητα (kg) 10829 10829  Ποσότητα (kg) 691 691  
ποσότητα ανά κάτοικο (kg) 0,576 0,576  ποσότητα ανά κάτοικο (kg) 0,043 0,043  
ειδικό βάρος (kg/lt) 0,130 0,130  ειδικό βάρος (kg/lt) 0,059 0,059  
χωρητικότητα κάδων (lt) 1100 1100  Ποσότητα (m3) 12 12  
κιλά ανά κάδο 143 143  Ποσότητα συµπιεσµένα (m3) 4 4  
απαιτούµενοι κάδοι 76 76  χωρητικότητα κάδων (lt) 1100 1100  
κάτοικοι ανά κάδο 
 

248
 

248
 

 κιλά ανά κάδο 64 64
 min απαιτούµενοι κάδοι 12,9 10,7  

  max κάτοικοι ανά κάδο 1491
 

1491  
  Ανακυκλώσιµες ποσότητες 

   χαρτί 104 104
  κυµ. χαρτόνι 346 346

 ΧΣ υγρών 21 21
 πλαστικό 118 118
 αλουµίνιο
 σίδηρος
 γυαλί
 ξένες ύλες 104 104
 καθαρή ποσότητα  588 588  

Σύνολο   



 
 
 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΠΟΙΟΤΙΚΗΣ ΠΟΣΟΤΙΚΗΣ  

ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΑΝΑΚΥΚΛΩΣΙΜΩΝ 

 

 
 
 
 
 
 
 

ΙΙ.  Παραολυµπιακή Χρήση 
 

 
 
 
 
 
 

 vii



Κατοικίες        
   
 

ποσότητα ανά κάτοικο 0,6  Ειδικά βάρη
χωρητικότητα κάδων 1100  %ζυµώσιµα και άλλα 15  0,130
κάτοικοι 6000     
   

  
 % ανακυκλώσιµα 85   

    
 

Συνολικά  ποσοστό συµµετοχής στην αν. 
   

70
Ποσότητα 3600  % χαρτί 38,7 65,0 0,090

  % κυµ. χαρτόνι
 

3,0 5,0 0,050
 % ΧΣ υγρών 4,2 7,0 0,027
 % πλαστικό 8,9 15,0 0,025
 % αλουµίνιο 0,0 0,0 0,031
 % σίδηρος 0,0 0,0 0,080
 % γυαλί 0,0 0,0 0,200
 % ξένες ύλες 4,8 8 0,100
 Σύνολο % 59,5 100  

        Καθαρή ανακλ.ποσότητα % 54,7     
Συχνότητα        Συχνότητα
συλλογής    

  

 
 

  
   

  
   
     
   

     
     
     
    0 0  
    0 0  
    0 0  
     
  

1  συλλογής 1  
Ζυµώσιµα  1 µέρα ν µέρες  ανακυκλώσιµα 1 µέρα ν µέρες  
Ποσότητα (kg) 1458 1458  Ποσότητα (kg) 2142 2142  
ποσότητα ανά κάτοικο (kg) 0,090 0,090  ποσότητα ανά κάτοικο (kg) 0,357 0,357  
ειδικό βάρος (kg/lt) 0,130 0,130  ειδικό βάρος (kg/lt) 0,075 0,075  
χωρητικότητα κάδων (lt) 1100 1100  Ποσότητα (m3) 29 29  
κιλά ανά κάδο 143 143  Ποσότητα συµπιεσµένα (m3) 10 10  
απαιτούµενοι κάδοι 10 10  χωρητικότητα κάδων (lt) 1100 1100  
κάτοικοι ανά κάδο 1589 1589

 
 συντ. ασφαλείας ανά κάδο 20% 20%

  κιλά ανά κάδο 68 68
  min απαιτούµενοι κάδοι 37,6 31,3  
 max κάτοικοι ανά κάδο 192 192  
  Ανακυκλώσιµες ποσότητες 

   χαρτί 1392 1392
 κυµ. χαρτόνι 107 107
 ΧΣ υγρών 150 150
 πλαστικό 321 321
 αλουµίνιο
 σίδηρος
 γυαλί
 ξένες ύλες 171 171
  καθαρή ποσότητα  1971 1971  

    
    
    
    
     
     
     
   

 viii



 
 Υπηρεσίες        

  
  

ποσότητα /τµ / ηµέρα  
 

0,020
 

  Ειδικά βάρη
(1 βάρδια) %ζυµώσιµα και άλλα 20  0,130
 τ.µ    

 
kg/ηµέρα   

ΙΓΜΕ 6500 130 % ανακυκλώσιµα 80   

 
   

   
    

    
     
     

   
  

Υπ.Εργασίας 11500 230  ποσοστό συµµετοχής στην αν. 
 

85     
Πολεοδοµία 4000 80 % χαρτί 42,8 63,0 0,090

Σύνολο
 

22000 440 % κυµ. χαρτόνι
 

10,2 15,0 0,050
 % ΧΣ υγρών 2,7 4,0 0,027

Συνολικά % πλαστικό 5,4 8,0 0,025
Ποσότητα 440  % αλουµίνιο 0,0 0 0,031

 % σίδηρος 0,0 0 0,080
 % γυαλί 0,0 0 0,200

χωρητικότητα κάδων 
 

1100 % ξένες ύλες 6,8 10 0,100
 Σύνολο % 68 100  

        Καθαρή ανακλ.ποσότητα % 61,2     
Συχνότητα      Συχνότητα  
συλλογής 1     

 

    

 
  

  
    

   
     
   
    

     
     
    0 0  
    0 0  
    0 0  
     
   

συλλογής 1  
Ζυµώσιµα  1 µέρα ν µέρες  ανακυκλώσιµα 1 µέρα  ν µέρες  
Ποσότητα (kg) 141 141  Ποσότητα (kg) 299 299  
ποσότητα ανά κάτοικο 
(kg) 0,004 0,004  ποσότητα - -
ειδικό βάρος (kg/lt) 0,130 0,130  ειδικό βάρος (kg/lt) 0,077 0,077  
χωρητικότητα κάδων (lt) 

 
1100 1100  Ποσότητα (m3) 3,9 3,9  

κιλά ανά κάδο 143 143 Ποσότητα συµπιεσµένα (m3) 1,4 1,4  
min απαιτούµενοι κάδοι 1,0 1,0 χωρητικότητα κάδων (lt) 1100 1100  
max υπάλληλοι ανά 
κάδο 35750 35750  κιλά ανά κάδο 85 85

 min απαιτούµενοι κάδοι
 

4,2
 

4,2  
   
  Ανακυκλώσιµες ποσότητες 

   χαρτί 188 188
  κυµ. χαρτόνι 45 45

 ΧΣ υγρών 12 12
 πλαστικό 24 24
 αλουµίνιο
 σίδηρος
 γυαλί
 ξένες ύλες 30 30
 καθαρή ποσότητα  269 269  

 ix



 

 x



 
Kαταστήµατα        

     
 

 Ειδικά βάρη
χωρητικότητα κάδων 1100  %ζυµώσιµα και άλλα 25  0,130
      
   

  
 % ανακυκλώσιµα 75   

   
  

Συνολικά ποσοστό συµµετοχής στην αν. 
 

70     
Ποσότητα 550 % χαρτί 13,1 25,0 0,090
     
     
     
     
     
     
     
   

% κυµ. χαρτόνι 24,7 47,0 0,050
% ΧΣ υγρών 0,5 1,0 0,027
% πλαστικό 6,3 12,0 0,025
% αλουµίνιο 0,0 0 0,031
% σίδηρος 0,0 0 0,080
% γυαλί 0,0 0 0,200
% ξένες ύλες 7,9 15 0,100

 Σύνολο % 53 100  
        Καθαρή ανακλ.ποσότητα % 44,6     
Συχνότητα      Συχνότητα  
συλλογής    

  

 
 

    
     
    

      
   
    
   3 3  

     
    0 0  
    0 0  
    0 0  
     
   

1  συλλογής 1  
Ζυµώσιµα  1 µέρα ν µέρες  ανακυκλώσιµα 1 µέρα ν µέρες  
Ποσότητα (kg) 261 261,25  Ποσότητα (kg) 289 289  
ειδικό βάρος (kg/lt) 0,130 0,130  ειδικό βάρος (kg/lt) 0,064 0,064  
χωρητικότητα κάδων (lt) 

 
1100 1100  Ποσότητα (m3) 4,5 4,5  

κιλά ανά κάδο 143 143 Ποσότητα συµπιεσµένα (m3) 1,6 1,6  
min απαιτούµενοι κάδοι
 

1,8 1,8  χωρητικότητα κάδων (lt) 1100 1100  
 κιλά ανά κάδο 71 71

min απαιτούµενοι κάδοι
 

4,1
 

4,1  
  

 Ανακυκλώσιµες ποσότητες 
   χαρτί 72 72

  κυµ. χαρτόνι 136 136
  ΧΣ υγρών

 πλαστικό 35 35
 αλουµίνιο
 σίδηρος
 γυαλί
 ξένες ύλες 43 43
 καθαρή ποσότητα  245 245  

 xi



 

xii

Εστιατόρια        
   
 

ποσότητα ανά κάτοικο 0,72  Ειδικά βάρη
χωρητικότητα κάδων 1100  %ζυµώσιµα και άλλα 80  0,130
κάτοικοι 6000     
   

  
 % ανακυκλώσιµα 20   

    
 

Συνολικά  ποσοστό συµµετοχής στην αν. 
   

60
Ποσότητα 4320  % χαρτί 1,8 15 0,090

  % κυµ. χαρτόνι
 

6,0 50 0,050
 % ΧΣ υγρών 0,0 0 0,027

Με ανακύκλωση µόνο χαρτιού
 

7,8  % πλαστικό 2,4 20 0,025
Χάσιµο 2,4  % αλουµίνιο 0,0 0 0,031

 % σίδηρος 0,0 0 0,080
 % γυαλί 0,0 0 0,200
 % ξένες ύλες 1,8 15 0,100
 Σύνολο % 12,0 100  

        Καθαρή ανακλ.ποσότητα % 10,2     
Συχνότητα       Συχνότητα 
συλλογής    

  

 
 

  
  

  
     
   
    

    0 0  
     
    0 0  
    0 0  
    0 0  
     
  

1  συλλογής 1  
Ζυµώσιµα  1 µέρα ν µέρες  ανακυκλώσιµα 1 µέρα ν µέρες  
Ποσότητα (kg) 3802 3802  Ποσότητα (kg) 518 518  
ποσότητα ανά κάτοικο (kg) 0,576 0,576  ποσότητα ανά κάτοικο (kg) 0,086 0,086  
ειδικό βάρος (kg/lt) 0,130 0,130  ειδικό βάρος (kg/lt) 0,059 0,059  
χωρητικότητα κάδων (lt) 1100 1100  Ποσότητα (m3) 9 9  
κιλά ανά κάδο 143 143  Ποσότητα συµπιεσµένα (m3) 3 3  
απαιτούµενοι κάδοι 27 27  χωρητικότητα κάδων (lt) 1100 1100  
κάτοικοι ανά κάδο 248 248  κιλά ανά κάδο 64 64

  min απαιτούµενοι κάδοι 9,7 8,1  
  max κάτοικοι ανά κάδο 745 745  
  Ανακυκλώσιµες ποσότητες 

   χαρτί 78 78
  κυµ. χαρτόνι 259 259

 ΧΣ υγρών
 πλαστικό 104 104
 αλουµίνιο
 σίδηρος
 γυαλί
 ξένες ύλες 78 78
  καθαρή ποσότητα  441 441  

    
    

   
   

     
     
     
   

 



 
 Συνολικά       

     
  

ποσότητα ανά κάτοικο 1,49 Ειδικά βάρη 
χωρητικότητα κάδων 1100 %ζυµώσιµα και άλλα 51,4  0,130 
κάτοικοι 6000     
    

  
 % ανακυκλώσιµα 48,6   

   ΑΣΑ (Συνολικά) 
ποσοστό συµµετοχής στην 
αν. 63,2    

Ποσότητα 8910 % χαρτί- χαρτόνι 17,1 55,8 0,090 
 % ΧΣ υγρών 4,5 14,8 0,050 
 % πλαστικό 1,7 5,4 0,027 
 % αλουµίνιο 4,4 14,4 0,025 
 % σίδηρος
 

0,0 0,0 0,031 
% γιαλί 0,0 0,0 0,080 

 % εντυπο χαρτί 0,0 0,0 0,200 
 % ξένες ύλες 3,0 9,6 0,100 
 Σύνολο % 31 100  

        Καθαρή ανακλ.ποσότητα % 27,8     
Συχνότητα      Συχνότητα  
συλλογής    

  
1  συλλογής 1  

Ζυµώσιµα  1 µέρα ν µέρες  ανακυκλώσιµα 1 µέρα ν µέρες  
Ποσότητα (kg) 6173 6173  Ποσότητα (kg) 2737 2737  
ποσότητα ανά κάτοικο (kg) 1,029 1,029  ποσότητα ανά κάτοικο (kg) 0,456 0,456  
ειδικό βάρος (kg/lt) 0,130 0,130  ειδικό βάρος (kg/lt) 0,072 0,072  
χωρητικότητα κάδων (lt) 1100 1100  Ποσότητα (m3) 38 38  

κιλά ανά κάδο  
 

 
  
     

  

176 176  
Ποσότητα συµπιεσµένα 
(m3) 14 14

απαιτούµενοι κάδοι 67 67  χωρητικότητα κάδων (lt) 1100 1100  
κάτοικοι ανά κάδο
 

193 193  κιλά ανά κάδο  80 80  
 min απαιτούµενοι κάδοι 41 36  

 max κάτοικοι ανά κάδο - -  

  
Ανακυκλώσιµες 
ποσότητες 1 µέρα ν µέρες 

Παραολυµπιακή 
Χρήση 

    χαρτί 1528 1528 29.033 
    κυµ. χαρτόνι 405 405 7.689 

 ΧΣ υγρών 147 147 2.796 
 πλαστικό 394 394 7.485 
 αλουµίνιο 0 0 0 
 σίδηρος 0 0 0 

γυαλί 0 0 0 
 ξένες ύλες 263 263 5.003 
 Σύνολο 2.737 2.737 52.006 
 καθαρή ποσότητα  2.474 2.474 47.003 

   
     
     
     
      
     
     
     
   

   
   
   
   
    
   
   
   

 xiii



 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΠΟΙΟΤΙΚΗΣ ΠΟΣΟΤΙΚΗΣ  ΑΝΑΛΥΣΗΣ 

ΑΝΑΚΥΚΛΩΣΙΜΩΝ 

 

 
 
 
 
 
 
 

ΙΙΙ.   Μεταολυµπιακή Χρήση  
      (Ως εργατικές κατοικίες) 

 
 
 

 xiv



Κατοικίες        
   
 

ποσότητα ανά κάτοικο 1,2  Ειδικά βάρη
χωρητικότητα κάδων 1100  %ζυµώσιµα και άλλα 55  0,130
κάτοικοι 11000     
   

  
 % ανακυκλώσιµα 45   

    
  

Συνολικά  ποσοστό συµµετοχής στην αν. 
   

38
Ποσότητα 13200 % χαρτί 8,2 48,2 0,090

  % κυµ. χαρτόνι
 

2,1 12,1 0,050
 % ΧΣ υγρών 0,1 0,8 0,027

Με ανακύκλωση µόνο χαρτιού
 

10,3  % πλαστικό 0,6 3,4 0,025
Χάσιµο 2,0  % αλουµίνιο 0,1 0,3 0,031

 % σίδηρος 0,3 1,9 0,080
 % γυαλί 0,9 5,3 0,200
 % ξένες ύλες 4,8 28 0,100
 Σύνολο % 17,1 100  

        Καθαρή ανακλ.ποσότητα % 12,3     
Συχνότητα        Συχνότητα
συλλογής    

  

 
 

  
   

  
   
     
   

     
     
     
    7 17  
     
     
     
  

1  συλλογής 2,5  
Ζυµώσιµα  1 µέρα ν µέρες  ανακυκλώσιµα 1 µέρα ν µέρες  
Ποσότητα (kg) 10943 10943  Ποσότητα (kg) 2257 5643  
ποσότητα ανά κάτοικο (kg) 0,660 0,660  ποσότητα ανά κάτοικο (kg) 0,205 0,513  
ειδικό βάρος (kg/lt) 0,130 0,130  ειδικό βάρος (kg/lt) 0,091 0,091  
χωρητικότητα κάδων (lt) 1100 1100  Ποσότητα (m3) 25 62  
κιλά ανά κάδο 143 143  Ποσότητα συµπιεσµένα (m3) 9 22  
απαιτούµενοι κάδοι 77 77  χωρητικότητα κάδων (lt) 1100 1100  
κάτοικοι ανά κάδο 217 217

 
 συντ. ασφαλείας ανά κάδο 20% 20%

  κιλά ανά κάδο 83 83
  min απαιτούµενοι κάδοι 32,6 67,9  
 max κάτοικοι ανά κάδο 405 162  
  Ανακυκλώσιµες ποσότητες 

   χαρτί 1088 2720
 κυµ. χαρτόνι 273 683
 ΧΣ υγρών 18 45
 πλαστικό 77 192
 αλουµίνιο
 σίδηρος 43 107
 γυαλί 120 299
 ξένες ύλες 632 1580
  καθαρή ποσότητα  1625 4063  

    
    

   
   

     
     
     
   

 xv



 

 xvi



Υπηρεσίες        
   

  
ποσότητα /τµ / ηµέρα 
 

0,0290   Ειδικά βάρη 
 %ζυµώσιµα και άλλα 20  0,130

 τ.µ    
 

kg/ηµέρα   
ΙΓΜΕ 8500 247 % ανακυκλώσιµα 80   

 
Υπ.Εργασίας 12500 363  ποσοστό συµµετοχής στην αν. 

 
75     

Πολεοδοµία 5000 145 % χαρτί 37,1 61,9 0,090
Σύνολο

 
   

    
    

    
     
     

   
  

26000 754 % κυµ. χαρτόνι 8,3 13,9 0,050
 % ΧΣ υγρών 0,4 0,7 0,027

Συνολικά % πλαστικό 3,2 5,3 0,025
Ποσότητα 754  % αλουµίνιο 0,4 0,6 0,031

 % σίδηρος 1,7 2,9 0,080
 % γυαλί 2,8 4,7 0,200

Χωρητικότητα κάδων 
 

1100 % ξένες ύλες 6,0 10 0,100
 Σύνολο % 60 100  

        Καθαρή ανακλ.ποσότητα % 54,0     
Συχνότητα       Συχνότητα  
Συλλογής 1     

  

 
  

    
   

   
    
     
   

     
    3 6  
     
    3 5  
     
     
     
   

συλλογής 2  
Ζυµώσιµα  1 µέρα ν µέρες  ανακυκλώσιµα 1 µέρα ν µέρες  
Ποσότητα (kg) 302 302  Ποσότητα (kg) 452 905  
ποσότητα ανά κάτοικο (kg) 0,006 0,006  ποσότητα ανά κάτοικο (kg) 0,017 0,035  
ειδικό βάρος (kg/lt) 0,130 0,130  ειδικό βάρος (kg/lt) 0,086 0,086  
Χωρητικότητα κάδων (lt) 1100 1100  Ποσότητα (m3) 5 11  
κιλά ανά κάδο 143 143  Ποσότητα συµπιεσµένα (m3) 2 4  
min απαιτούµενοι κάδοι 2,1 2,1 χωρητικότητα κάδων (lt) 1100 1100  
max υπάλληλοι ανά κάδο
 

24655 24655
 

συντ. ασφαλείας ανά κάδο 20% 20%
 κιλά ανά κάδο 79 79

 min απαιτούµενοι κάδοι 
 

6,9 11,5
 

 
  
  Ανακυκλώσιµες ποσότητες 

   χαρτί 280 560
 κυµ. χαρτόνι 63 126
 ΧΣ υγρών
 πλαστικό 24 48
 αλουµίνιο
 σίδηρος 13 26
 γυαλί 21 43
 ξένες ύλες 45 90
 καθαρή ποσότητα  407 814  

 xvii



 
 

 
  

Κατοικία µε χρήσεις εµπορίου       
     

 
 Ειδικά βάρη
χωρητικότητα κάδων 1100  %ζυµώσιµα και άλλα 25  0,130
      
   

  
 % ανακυκλώσιµα 75   

   
  

Συνολικά ποσοστό συµµετοχής στην αν. 
 

70     
Ποσότητα 900 % χαρτί 12,0 22,9 0,090

 % κυµ. χαρτόνι 20,7 39,4 0,050
 % ΧΣ υγρών 0,1 0,3 0,027
 % πλαστικό 7,2 13,8 0,025
 % αλουµίνιο 0,1 0,3 0,031
 % σίδηρος 1,6 3,1 0,080
 % γυαλί 2,3 4,3 0,200
 % ξένες ύλες 8,4 16 0,100
 Σύνολο % 53 100  

        Καθαρή ανακλ.ποσότητα % 44,1     
Συχνότητα     Συχνότητα   
συλλογής    

  

  
  

   
     
   

      
     
   

     
    1 3  
     
    1 3  
     
     
     
   

1  συλλογής 2,5  
Ζυµώσιµα  1 µέρα ν µέρες  ανακυκλώσιµα 1 µέρα ν µέρες  
Ποσότητα (kg) 427 427  Ποσότητα (kg) 473 1181  
ειδικό βάρος (kg/lt) 0,130 0,130  ειδικό βάρος (kg/lt) 0,071 0,071  
χωρητικότητα κάδων (lt) 1100 1100  Ποσότητα (m3) 7 17  
κιλά ανά κάδο 143 143 Ποσότητα συµπιεσµένα (m3) 2 6  
min απαιτούµενοι κάδοι
 

3,0 3,0
 

χωρητικότητα κάδων (lt) 1100 1100  
 συντ. ασφαλείας ανά κάδο 20% 20%
 κιλά ανά κάδο 65 65
 min απαιτούµενοι κάδοι 

 
8,7 18,2  

 
  Ανακυκλώσιµες ποσότητες

 
 

  χαρτί 108 271
 κυµ. χαρτόνι 186 465
 ΧΣ υγρών
 πλαστικό 65 163
 αλουµίνιο
 σίδηρος 15 37
 γυαλί 20 51
 ξένες ύλες 76 189
 καθαρή ποσότητα  397 992 1 

     
     
     
     
     
     
     
   

 xviii



 

xix

3182 7729 1.161.501
 καθαρή ποσότητα  2429 5870 886.709

Συνολικά        
    
  

ποσότητα ανά κάτοικο 1,35 Ειδικά βάρη
χωρητικότητα κάδων 1100 %ζυµώσιµα και άλλα 51,4  0,130

 κάτοικοι 11000    
    

  
 % ανακυκλώσιµα 48,6   

   ΑΣΑ (Συνολικά) ποσοστό συµµετοχής στην αν. 44,1    
Ποσότητα 14854 % χαρτί 9,9 46,4 0,090

 % κυµ. χαρτόνι 3,5 16,4 0,050
 % ΧΣ υγρών 0,2 0,7 0,027
 % πλαστικό 1,1 5,2 0,025
 % αλουµίνιο 0,1 0,3 0,031
 % σίδηρος
 

0,5 2,2 0,080
% γυαλί 1,1 5,1 0,200

 % ξένες ύλες 5,1 23,7 0,100
 Σύνολο % 21 100  

        Καθαρή ανακλ.ποσότητα % 16,4     
Συχνότητα       Συχνότητα  
συλλογής   

  
 1  συλλογής 2,5  

Ζυµώσιµα  1 µέρα ν µέρες  ανακυκλώσιµα 1 µέρα ν µέρες  
Ποσότητα (kg) 11726 11726  Ποσότητα (kg) 3182 7729  
ποσότητα ανά κάτοικο (kg) 0,910 0,910  ειδικό βάρος (kg/lt) 0,087 0,087  
ειδικό βάρος (kg/lt) 0,130 0,130  Ποσότητα (m3) 37 89  
χωρητικότητα κάδων (lt) 1100 1100  Ποσότητα συµπιεσµένα (m3) 

  
13 32

 
 

κιλά ανά κάδο   
 

176 176
απαιτούµενοι κάδοι 67 67      
κάτοικοι ανά κάδο 193 193  Ανακυκλώσιµες ποσότητες 1 µέρα ν µέρες 1 έτος 
    χαρτί 1476 3551 538.816
    κυµ. χαρτόνι 522 1274 190.592
    ΧΣ υγρών 23 55 8.213

 πλαστικό 166 403 60.529
 αλουµίνιο 11 26 3.928
 σίδηρος 71 170 25.789

γυαλί 161 392 58.842
 ξένες ύλες 753 1860 274.792
 Σύνολο 
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