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«Το επάγγελµα του σκουπιδιάρη είναι ένα ευγενές  επάγγελµα. Συντελεί 

στο καθάρισµα των σπιτιών και των δρόµων από τη βροµιά που 

δηµιουργούµε και κάνει λιγότερο άσχηµη και λιγότερο ρυπαρή τη ζωή 

µας. Είναι ανόητοι και αχάριστοι αυτοί που χρησιµοποιούν 

περιφρονητικά τη λέξη σκουπιδιάρης, που δεν κατανοούν πόσο 

µοναδικοί και πολύτιµοι είναι οι σκουπιδιάρηδες. Είµαστε 

καταδικασµένοι να πεθάνουµε από την µπόχα και την ντροπή και την 

πανούκλα χωρίς αυτούς: µια πόλη χωρίς σκουπιδιάρηδες είναι µια 

δηλητηριασµένη φωλιά θανάτου, µια ηθική και φυσική εξαθλίωση». 

 

Oriana Fallaci, «Ινσαλλάχ» 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 

Στην παρούσα διπλωµατική εργασία, καταρχήν, ο αναγνώστης µελετητής 

λαµβάνει πληροφόρηση για την σύνθεση των αστικών απορριµµάτων στην Ελλάδα 

και σε άλλες ευρωπαϊκές και µη, χώρες (Κεφάλαιο 1). Στη συνέχεια, δίδονται ορισµοί 

για τα στερεά απόβλητα και τη διαχείριση αυτών, ενώ περιγράφονται αναλυτικά όλες 

οι µέθοδοι και τα στάδια επεξεργασίας των στερεών αποβλήτων (Κεφάλαιο 2). 

Το 3ο Κεφάλαιο είναι αφιερωµένο εξ ολοκλήρου στην ανακύκλωση. Αρχικά, 

υπογραµµίζονται τα αξιοσηµείωτα οφέλη που προκύπτουν από την εφαρµογή 

προγραµµάτων ανακύκλωσης  και ακολούθως γίνεται µία εκτενής αναφορά σε όλες 

τις κατηγορίες ανακύκλωσης όπως και στα υλικά συσκευασίας των οποίων η 

επιστροφή στην παραγωγική διαδικασία, δύναται να επιφέρει θετικές συνέπειες για 

τον πλανήτη. 

Στο δεύτερο και κύριο µέρος της διπλωµατικής εργασίας (Κεφάλαια 4, 5 & 6), 

γίνεται αρχικά µία αναδροµή στα επιστηµονικά πεδία της Στατιστικής και της  

Επιχειρησιακής ΄Έρευνας από όπου έγινε δανεισµός µεθόδων και εργαλείων για την 

εξαγωγή αποτελεσµάτων. Κατόπιν, µε βάση µια τυχαία δειγµατοληψία που έλαβε 

χώρα στο Πολυτεχνείο Κρήτης, γίνεται υπολογισµός όλων των επιµέρους ποσοτήτων 

των υλικών συσκευασίας που δύναται να ανακυκλωθούν σε ετήσια βάση από τον εν 

λόγω χώρο. Επίσης, διατυπώνονται προτάσεις σχετικά µε την χωροθέτηση των κάδων 

αποθήκευσης µέσα στον πολυτεχνειακό χώρο. 

Επιπλέον, µε την εφαρµογή ενός ευρετικού αλγορίθµου, υπολογίζεται η βέλτιστη 

(στην πραγµατικότητα είναι σε µια περιοχή γύρω από την βέλτιστη) διαδροµή του 

απορριµµατοφόρου οχήµατος εντός του Ιδρύµατος, δεδοµένης χωροθέτησης και 

δεδοµένου αριθµού κάδων αποθήκευσης. Η βελτιστοποίηση αφορά απόσταση και 

χρόνο. 

Στο Παράρτηµα Α, καταγράφεται η ισχύουσα νοµοθεσία στην Ελλάδα και την 

Ευρωπαϊκή Ένωση, ενώ αναφέρονται και οι στόχοι που έχουν τεθεί σε επίπεδο 

κυβερνήσεων για την αντιµετώπιση της ρύπανσης. Το Παράρτηµα Β περιέχει πίνακες 

µε τα τεχνικά χαρακτηριστικά του απορριµµατοφόρου οχήµατος και των κάδων 

προσωρινής αποθήκευσης. Τέλος, το Παράρτηµα Γ, περιέχει φωτογραφικά 

στιγµιότυπα των κάδων αποθήκευσης που έχει τοποθετήσει η ∆.Ε.∆Ι.Σ.Α στην πόλη 

των Χανίων. 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

Η ανακύκλωση, δηλαδή η επανεισαγωγή στην παραγωγική διαδικασία υλικών που 

θεωρούνται απορρίµµατα, αποτελεί σηµαντική συνιστώσα της ορθολογικής 

διαχείρισης των απορριµµάτων. Αναµφισβήτητα, η ανακύκλωση µπορεί να θεωρηθεί 

ως η πρέπουσα απάντηση της επιστήµης και της τεχνολογίας στο πρόβληµα των 

απορριµµάτων, που αποτελεί ιδιαίτερη πρόκληση για τη σύγχρονη κοινωνία. Η 

πορεία της ανακύκλωσης δεν είναι ευθύγραµµη. Προβλήµατα προκύπτουν κυρίως 

από παγιωµένες συνήθειες του κοινού, ενώ η επιτυχής ανάκτηση χρήσιµων υλικών    

(π.χ  χαρτί, γυαλί, µέταλλα, πλαστικό) εξαρτάται σε µεγάλο βαθµό από διάφορους 

παράγοντες, όπως τα ποσοτικά και ποιοτικά χαρακτηριστικά των απορριµµάτων, η 

εξασφάλιση αγοράς για τα ανακυκλώσιµα υλικά κ.α. [1] 

Από την ανακύκλωση είναι δυνατόν να προκύψουν αξιοσηµείωτα οφέλη, όπως η 

µείωση του όγκου των απορριµµάτων και η εξοικονόµηση πρώτων υλών και 

ενέργειας. Στο τελευταίο οφείλεται και η εξάπλωση της εφαρµογής της 

ανακύκλωσης, παρά τους σηµαντικούς οικονοµικούς πόρους που συνήθως αυτή 

απαιτεί. Με δεδοµένο το σηµαντικό ποσοστό τους στο σύνολο των απορριµµάτων, τα 

υλικά συσκευασίας αποτελούν ιδιαίτερα προσφιλή στόχο προγραµµάτων 

ανακύκλωσης. [1] 

Η παρούσα εργασία έχει διττό χαρακτήρα. Πρωταρχικός στόχος είναι ο  

υπολογισµός της συνολικής ποσότητας απορριµµάτων συσκευασίας που παράγεται 

σε ετήσια βάση σε έναν πανεπιστηµιακό χώρο (Πολυτεχνείο Κρήτης), και δύναται να 

αξιοποιηθεί σαν εµπορεύσιµο, ανακυκλώσιµο υλικό. Επιδιώκεται δηλαδή, ο 

υπολογισµός των ποσοτήτων όλων των επιµέρους υλικών συσκευασίας. 

Στα πλαίσια του ίδιου στόχου, θα κατατεθούν προτάσεις (κύρια πρόταση µε 2 

εναλλακτικές), σχετικά µε την χωροθέτηση των κάδων προσωρινής αποθήκευσης 

ανακυκλώσιµων υλικών στο Ίδρυµα, τον αριθµό τους, τη χωρητικότητά τους, όπως 

και σχετικά µε την συχνότητα έλευσης του απορριµµατοφόρου οχήµατος στο 

Πολυτεχνείο για αποκοµιδή. 

∆ευτερευόντως, το παρόν σύγγραµµα στοχεύει στην ελαχιστοποίηση της 

διανυόµενης απόστασης και του καταναλωµένου χρόνου του απορριµµατοφόρου 

οχήµατος της ∆.Ε.∆Ι.Σ.Α (∆ιαδηµοτική Επιχείρηση ∆ιαχείρισης Στερεών 

Αποβλήτων), κατά την διάρκεια της αποκοµιδής από τον πολυτεχνειακό χώρο. 
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1. ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ-ΣΤΕΡΕΑ ΑΠΟΒΛΗΤΑ 
 

Η φθορά του περιβάλλοντος αυξήθηκε µε σταθερούς ρυθµούς τις τελευταίες 

δεκαετίες. Κάθε χρόνο, στα κράτη µέλη της Ευρωπαϊκής Ένωσης (Ε.Ε) παράγονται 

περίπου 2 δισεκατοµµύρια τόνοι αποβλήτων και ο αριθµός αυτός αυξάνει κατά 

10% ετησίως {1}. Προβλέπεται ότι µέχρι το 2025 η παραγωγή απορριµµάτων θα έχει 

πενταπλασιαστεί {2}. Η ποιότητα ζωής των Ευρωπαίων πολιτών, ιδιαίτερα στις 

αστικές ζώνες, γνωρίζει ραγδαία υποβάθµιση (ρύπανση, ηχητικές οχλήσεις, 

βανδαλισµοί). Η επιρροή της πληµµελούς διαχείρισης των απορριµµάτων είναι 

µεγαλύτερη στις οικονοµικά χαµηλές τάξεις (περιοχές µε µεγαλύτερη πυκνότητα 

πληθυσµού). {1} 

Η Κοινότητα ευνοώντας την ανάπτυξη της οικονοµίας και των εµπορικών 

συναλλαγών, απέδωσε µικρότερη σηµασία στις περιβαλλοντικές επιπτώσεις, µε 

αποτέλεσµα να προσπαθεί σήµερα µε ασθµαίνοντα τρόπο να προλάβει την πλήρη 

οικολογική καταστροφή που προκάλεσαν οι άνθρωποί της. Σήµερα, είναι πλέον κοινή 

συνείδηση, ότι το ευρωπαϊκό µοντέλο ανάπτυξης δεν είναι δυνατόν να στηρίζεται 

στην εξάντληση των φυσικών πόρων και στην υποβάθµιση του περιβάλλοντος. 

Κατόπιν τούτων, η προστασία του περιβάλλοντος αναδεικνύεται σε ένα από τα 

κυριότερα προβλήµατα που καλείται η Ευρώπη  να αντιµετωπίσει. {1} 

Η ορθολογική διαχείριση των στερεών αποβλήτων καθίσταται πλέον µονόδροµος 

για όλα τα κράτη- µέλη της Ευρωπαϊκής  Ένωσης. Οι στόχοι που πρέπει να τεθούν 

προς αυτή την κατεύθυνση τόσο σε ατοµικό επίπεδο όσο και σε επίπεδο οργανωµένης 

κοινωνίας είναι: 

 

• Η προστασία της δηµόσιας υγείας 

• Η διασφάλιση ‘’αειφόρου’’ (διατηρήσιµης) ανάπτυξης δηλαδή: της ανάπτυξης 

που ικανοποιεί τις ανάγκες στον παρόντα χρόνο χωρίς να διακυβεύει τη 

δυνατότητα των επερχόµενων γενεών να ικανοποιήσουν και τις δικές τους 

ανάγκες.   

 

Η ανωτέρω απαίτηση επιβάλλει τον επαναπροσδιορισµό των κριτηρίων αξιολόγησης 

της σχέσης κόστος/όφελος των διαφόρων επενδύσεων (έργων υποδοµής, βιοµηχανιών 

κλπ).  {2} 
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 Κατά συνέπεια, για την υλοποίηση των παραπάνω προβάλει έντονη η ανάγκη 

ύπαρξης θεσµικού πλαισίου καθώς: 

• Τα απόβλητα δεν έχουν οικονοµική αξία (εξ ορισµού)1 και συνεπώς δεν 

υπάρχει οικονοµικό κίνητρο για την µη-απόρριψή τους. 

• Αντιθέτως, συχνά υπάρχει (σηµαντικό) οικονοµικό κόστος για την ασφαλή 

διάθεσή τους. Κατά συνέπεια, υπάρχει τάση για την ανεξέλεγκτη απόρριψη 

των στερεών αποβλήτων. 

 Ο περιορισµός της τάσης αυτής απαιτεί τη θέσπιση θεσµικού πλαισίου στους                              

αποδεκτούς τρόπους διάθεσης των αποβλήτων. 

Ειδικότερα, οι στόχοι του θεσµικού πλαισίου πρέπει να είναι: 

• Η µείωση των παραγόµενων αποβλήτων 

• Η ανακύκλωση των αποβλήτων 

• Η διάθεση των µη- ανακυκλώσιµων αποβλήτων µε ασφαλή, οικονοµικό και 

περιβαλλοντικά αποδεκτό τρόπο 

 

Η στρατηγική που προτείνεται για την επίτευξη των ανωτέρω στόχων, 

περιλαµβάνει: 

• .Θέσπιση θεσµικού πλαισίου που να περιορίζει την ανεξέλεγκτη απόρριψη 

αποβλήτων µε την επιβολή ποινών στους παραβάτες 

• Επιβολή φόρων (δηµοτικά τέλη) για την απόρριψη 

• Βελτίωση των χώρων διάθεσης (ΧΥΤΑ) και δηµιουργία νέων χώρων 

{2} 

Σε πίνακες που ακολουθούν, καταγράφονται οι κατηγορίες αποβλήτων στην 

Ελλάδα, η σύνθεση των αστικών απορριµµάτων καθώς και η ποσότητα των αστικών 

απορριµµάτων στην Ελλάδα και σε άλλες ευρωπαϊκές και µη, χώρες. Ο όρος σύνθεση 

αναφέρεται στη φυσική σύνθεση των απορριµµάτων (όχι στη χηµική), δηλαδή στο 

ποσοστό κατά βάρος των διαφόρων υλικών που συνθέτουν τα σκουπίδια (π.χ 

πλαστικά, µέταλλα, ζυµώσιµα, χαρτί, ξύλα, κ.λ.π.). 

 

 

 

 
1 Ο ορισµός για τα στερεά απόβλητα δίδεται στο κεφάλαιο που ακολουθεί. 

 4



 

ΕΙ∆Η ΣΤΕΡΕΩΝ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑ∆Α 

 

Πίνακας 1.1 : Kατηγορίες αποβλήτων (στοιχεία 1990) 

Είδος                                                                                    Ετήσια ποσότητα (τόνοι) 

Αστικά απορρίµµατα                                                                           3,000,000 

Γεωργικά απόβλητα                                                                                  90,000 

Απόβλητα ορυχείων (εκτός λιγνιτωρυχείων)                                      3,900,000 

Βιοµηχανικά στερεά απόβλητα                                                           4,304,000 

Απόβλητα παραγωγής ενέργειας                                                         7,680,000 

 
Πηγή: {2} 

 
Πίνακας 1.2 : Σύνθεση αστικών απορριµµάτων (%) 

Είδος Χανιά Αθήνα Θεσ/νίκη Η.Π.Α Βρετανία Ασία Μέση 

 1997 1997 1997 1997   Ανατολή

Ζυµώσιµα 55,2 59,0 51,7 14,0 28,0 75,0 50,0 

Χαρτί 18,9 21,5 17,7 41,0 37,0 2,0 16,0 

Πλαστικά 8,6 7,8 7,2 5,0 2,0 1,0 1,0 

Μέταλλα 3,8 3,8 5,9 3,0 9,0 0,1 5,0 

Γυαλί 3,8 4,8 4,1 8,0 9,0 0,2 2,0 

Λοιπά 9,7 3,2 13,4 29,0 14,0 21,7 26,0 

Στην Ελλάδα: 

Υψηλό ποσοστό ζυµώσιµων (οργανικών) 

     Υψηλό ποσοστό πλαστικού 
 

Πηγή: [1], {2} 

 

Όπως φαίνεται από τον πίνακα 1.2, σε σχέση µε τη µέση σύσταση των αστικών 

αποβλήτων στη Μεγάλη Βρετανία και στις Η.Π.Α, στην Ελλάδα παρατηρείται 

µεγαλύτερη συµµετοχή των αργανικών αποβλήτων (τροφές, φυτικά απόβλητα κλπ.) 

αλλά µικρότερες ποσότητες αποβλήτων συσκευασιών (χαρτί, πλαστικά, γυαλί, 

µέταλλα). 

Σήµερα στην Ελλάδα παράγονται περί τους 4,6 εκατοµµύρια τόνους αστικών 

στερεών αποβλήτων, που περιλαµβάνουν κυρίως τα απορρίµµατα που προέρχονται 

από κατοικίες, καθώς και ένα µέρος των στερεών αποβλήτων που παράγονται από 
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εµπορικές δραστηριότητες. ∆ιαχρονικά παρατηρείται τάση σηµαντικής αύξησης της 

παραγωγής των αστικών αποβλήτων, λόγω της ανάπτυξης µεγάλων αστικών κέντρων, 

της συνεχούς αύξησης του τουριστικού ρεύµατος και κυρίως της ανόδου του βιοτικού 

επιπέδου µε αποτέλεσµα την αλλαγή των καταναλωτικών συνηθειών. {3} 

Στα διαγράµµατα που ακολουθούν (“πίτες”& ραβδόγραµµα) απεικονίζονται, η 

σύσταση των στερεών αποβλήτων στην Ελλάδα στις αρχές της περασµένης 

δεκαετίας, καθώς και η ραγδαία αύξηση των αστικών απορριµµάτων από το 1990 

µέχρι το 2004. 

∆ιάγραµµα 1.1: Παραγωγή αστικών απορριµµάτων στην Ελλάδα (1990) 
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∆ιάγραµµα 1.2: Ποσοστό συµµετοχής των αστικών απορριµµάτων στα στερεά 

απόβλητα ( Ελλάδα, 1990) 
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Πηγή: {2} και ιδία επεξεργασία 
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∆ιάγραµµα 1.3: Εξέλιξη της παραγωγής αστικών απορριµµάτων στην Ελλάδα 
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Πηγή: [1], {2, 3} και ιδία επεξεργασία 

 

Παρατηρείται ότι σε λιγότερο από 15 χρόνια, η παραγωγή αστικών αποβλήτων 

στη χώρα µας έχει αυξηθεί κατά 53%, ωστόσο ενθαρρυντικό είναι το γεγονός ότι 

στην τριετία 2001-2004,  η αύξηση που καταγράφεται είναι µόλις της τάξης του 

0.9%. 

Το χαρακτηριστικότερο µέγεθος που περιγράφει την παραγωγή απορριµµάτων 

είναι η Μοναδιαία Παραγωγή Απορριµµάτων (Μ.Π.Α.), η οποία εκφράζεται από 

το βάρος των απορριµµάτων (Kg) που παράγει ένα άτοµο (per) σε µια ηµέρα (day). 

H τιµή της Μ.Π.Α. για την Ελλάδα κυµαίνεται από 0,6 Kg/per/day για τις 

αγροτικές περιοχές ως 1,4 Kg/per/day για τις οικονοµικά ακµαίες αστικές περιοχές 

Επιπλέον, η µέση ηµερήσια παραγωγή αστικών αποβλήτων (Μ.Π.Α) ανά κάτοικο 

στην Ελλάδα, για το 1997, ανερχόταν σε 0,97 Kg/κάτοικο, ενώ για το 2001 σε 1,10 

Kg/κάτοικο, που παραµένει όµως κατώτερη από τον αντίστοιχο µέσο όρο της 

Ευρωπαϊκής Ένωσης, 1,48 Kg/κάτοικο και ηµέρα. {4} 

 

Στα ραβδογράµµατα που ακολουθούν φαίνεται η εξέλιξη της Μ.Π.Α στην Ελλάδα 

µε σηµεία αναφοράς τα έτη 1990, 1997 και 2001, καθώς και η απόκλισή της από την 

ευρωπαϊκή πραγµατικότητα. 
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∆ιάγραµµα 1.4: Μοναδιαία Παραγωγή Απορριµµάτων ( Μ.Π.Α ) για τα έτη 

1990, 1997 & 2001 ( Ελλάδα) 
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∆ιάγραµµα 1.5: Μοναδιαία Παραγωγή Απορριµµάτων ( Μ.Π.Α ) για τα έτη 

1990 & 2001 ( Κράτη – Μέλη ) 
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Πηγή: {4} 
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Ακολουθεί πίνακας που καταγράφει τις διάφορες τιµές της µοναδιαίας παραγωγής 

απορριµµάτων ανά την υφήλιο, και υποδεικνύει την τεράστια σηµασία του βιοτικού 

επιπέδου στην παραγωγή απορριµµάτων – το έτος 1990 η µέση ηµερήσια ποσότητα 

αστικών απορριµµάτων στην Εκάλη είναι σχεδόν τριπλάσια από την αντίστοιχη στο 

Καµατερό!-. 

 
Πίνακας 1.3: Ποσότητα αστικών απορριµµάτων 

  Περιοχή Ηµερήσια Ποσότητα (kg ανά άτοµο) 

  

  Αθήνα (1985) 0,923 

  Αθήνα (1990) 1,078 

  Εκάλη (1985) 1,364 

  Εκάλη (1990) 1,590 

  Καµατερό (1985) 0,590 

  Καµατερό (1990) 0,607 

  Μέσος όρος στην Ελλάδα (1990) 0,850 

  

  Ευρωπαϊκή Ένωση (1990) 1,0 

  Βρετανία (1990) 1,0 

  Ισπανία (1990) 0,9 

  Ιταλία (1990) 1,0 

  Γερµανία (1990) 1,0 

  

  Ιαπωνία (1990) 1,2 

  Η.Π.Α (1990) 2,0 

  Ασία (1990) 0,4 

  Μέση Ανατολή 1,0 

  
Πηγή: {2} 

 

Ο παραπάνω πίνακας δεν περιέχει τα πλέον σύγχρονα δεδοµένα σχετικά µε την 

µοναδιαία παραγωγή απορριµµάτων. Ωστόσο, αυτό δεν εµποδίζει τον αναγνώστη από 

την διαπίστωση ότι το βιοτικό επίπεδο διαδραµατίζει σηµαντικότατο ρόλο στην 

ηµερήσια παραγόµενη ποσότητα.  
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Σχήµα 2.1: Ολοκληρωµένη διαχείριση απορριµµάτων 

 

 

 

Ανακύκλωση  

 

 

 

                         

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

                            

 

 

 

 

 

                                                                                                  =Ανάκτηση ενέργειας  
 

Βιοαποικοδόµηση 

Ταφή 

Θερµική επεξεργασία 
χωρίς ανάκτηση 

ενέργειας 

Θερµική 
επεξεργασία

Παραγωγή κοµπόστ 

Ταφή µε ενεργειακή 
αξιοποίηση βιοαερίου 

Θερµική επεξεργασία 
µε ανάκτηση ενέργειας 

Βιολογική 
επεξεργασία 

Ταφή χωρίς ενεργειακή 
αξιοποίηση βιοαερίου 

Συλλογή & διαλογή

                                                                                                                      

Πηγή: [2] και ιδία επεξεργασία 

 

 

 

2. ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗ (ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ) ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ 
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Ακολουθούν δύο ορισµοί για τα στερεά απόβλητα: 

 Στερεά απόβλητα είναι τα στερεά ή ηµιστερεά υλικά τα οποία στον παρόντα τόπο 

και χρόνο είναι ανεπιθύµητα (δηλαδή ο κάτοχος θέλει, πρέπει ή υποχρεούται να τα 

απορρίψει) επειδή: 

o ∆εν έχουν οικονοµική αξία και δεν υπάρχει προσδοκία να αποχτήσουν, ή 

o Το κόστος επεξεργασίας τους υπερβαίνει το κόστος απόρριψης  

{2} 

Ως απορρίµµατα-στερεά απόβλητα νοούνται όλες οι ουσίες ή αντικείµενα κυρίως 

στερεάς µορφής, που προέρχονται από ανθρώπινες δραστηριότητες ή φυσικούς 

κύκλους και παράγονται σε χώρους διαβίωσης, εργασίας, παραγωγής, ψυχαγωγίας 

και γενικώς αστικού περιβάλλοντος που είναι εγκαταλελειµµένα ή πρόκειται να 

εγκαταλειφθούν. 

 

∆ιαχείριση στερεών αποβλήτων είναι το σύνολο των δραστηριοτήτων προσωρινής 

αποθήκευσης, συλλογής, µεταφοράς, µεταφόρτωσης, επεξεργασίας, αξιοποίησης, 

επαναχρησιµοποίησης, ή τελικής διάθεσης σε φυσικούς αποδέκτες, 

συµπεριλαµβανοµένης της εποπτείας των εργασιών αυτών, καθώς και την µετέπειτα 

µέριµνα των χώρων διάθεσης. [3] 

 

Προφανώς, υπάρχουν αντικρουόµενα συµφέροντα καθώς οι µεν κάτοχοι 

προσπαθούν να απαλλαγούν από τα απόβλητα µε τον φθηνότερο δυνατό τρόπο, οι δε 

αποδέκτες των αποβλήτων προσπαθούν να αποφύγουν την διάθεση των αποβλήτων 

στην περιοχή τους. Άρα, υπάρχει- όπως αναφέρθηκε και προηγούµενα- ανάγκη 

σύστασης  θεσµικού πλαισίου που να καθορίζει τις αρχές, τους όρους και τις 

ελάχιστες απαιτήσεις της διάθεσης των αποβλήτων. Οι βασικές αρχές της διάθεσης 

αποβλήτων που πρέπει να εναρµονίζονται µε τις αρχές που έχουν τεθεί από την 

Ευρωπαϊκή Ένωση, είναι οι εξής: 

 

o Η διάθεση των αποβλήτων γίνεται µε περιβαλλοντικά αποδεκτό τρόπο 

o Η αρχή ‘’ο ρυπαίνων πληρώνει’’2 

o Ο αποδεχόµενος τα απόβλητα λαµβάνει αντισταθµιστικά οφέλη                  {2} 

Υπάρχουν πολλοί τρόποι µε τους οποίους µπορούν να ταξινοµηθούν τα στερεά 

απόβλητα όπως µε βάση την τοξικότητά τους ή τον τρόπο διάθεσής τους, αλλά, η 
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γενικότερη και ευρύτερη ταξινόµηση των στερεών αποβλήτων γίνεται µε βάση την 

προέλευση παραγωγής τους. Έτσι, τα στερεά απόβλητα διακρίνονται σε: 

 

o Οικιακά απορρίµµατα 

o Ειδικά απορρίµµατα (νοσοκοµειακά, υπολείµµατα σφαγείων κ.α.) 

o Βιοµηχανικά, τοξικά και επικίνδυνα στερεά απόβλητα 

[4] 

Η διαδικασία επεξεργασίας (διαχείρισης) των στερεών αποβλήτων συνεπάγεται 

µετασχηµατισµούς των χαρακτηριστικών τους, πριν και µετά την προσωρινή 

εναποθέτηση και συγκέντρωσή τους σε σακούλες ή σε κοινόχρηστους κάδους για 

αποκοµιδή. Έκαστο ολοκληρωµένο σύστηµα διαχείρισης απορριµµάτων αποτελεί 

ουσιαστικά ένα συγκεκριµένο συνδυασµό τέτοιων επεξεργασιών που αφορούν τη 

διαδικασία διαχείρισής τους. Κάθε ένα από τα ολοκληρωµένα συστήµατα διαχείρισης 

στερεών αποβλήτων αποσκοπεί στην ελαχιστοποίηση των αρνητικών 

περιβαλλοντικών επιπτώσεων, οι οποίες συνοδεύουν κάθε επεξεργασία. Ωστόσο, 

καµία από τις µεθόδους διαχείρισης δεν είναι τέλεια και, παράλληλα, καµιά 

καταστροφική [5] . Τα στάδια κάθε µεθόδου επεξεργασίας των απορριµµάτων καθώς 

και οι βασικές µέθοδοι επεξεργασίας αυτών είναι οι εξής: 

 

 

 
 

 2 ‘’ Ο ρυπαίνων πληρώνει’’: Σύµφωνα µε την αρχή αυτή, η δαπάνη για την διάθεση των στερεών 

αποβλήτων, µετά από αφαίρεση της ενδεχόµενης εισπράξεως του ποσού του προερχόµενου από την 

επεξεργασία τους, βαρύνει: 

o Τον κάτοχο τον παραδίδοντα στερεά απόβλητα σε φορέα περισυλλογής ή σε επιχείρηση 

προβλεπόµενη από το άρθρο 8 3- (Οδηγία 75/442/ΕΟΚ) 
o Και/ ή τους προηγούµενους κατόχους ή τον παραγωγό του προϊόντος που παράγει τα στερεά 

απόβλητα 

 

3 Άρθρο 8: Αναφέρεται σε κάθε εγκατάσταση ή επιχείρηση που ασχολείται µε την επεξεργασία, 

εναποθήκευση ή απόθεση στερεών αποβλήτων για λογαριασµό τρίτων, και τις προϋποθέσεις που 

πρέπει αυτή να τηρεί.  

 

 Στάδια επεξεργασίας  
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o Συλλογή και µεταφορά (Αποκοµιδή)                             

o ∆ιαλογή 

o ∆ιάθεση-Ανάκτηση 

 

  Μέθοδοι επεξεργασίας 

 

o Ανακύκλωση (ανάκτηση και αξιοποίηση υλικών) 

o Βιολογική επεξεργασία (µε ή χωρίς ανάκτηση compost και ενέργειας) 

o Θερµική επεξεργασία (µε ή χωρίς ανάκτηση ενέργειας), και 

o Υγειονοµική Ταφή (µε ή χωρίς ανάκτηση βιοαερίου) 

 

Οι παραπάνω µέθοδοι επεξεργασίας απορριµµάτων αφορούν µόνο το τελικό 

στάδιο επεξεργασίας (∆ιάθεση-Ανάκτηση), εξαιρουµένης της ανακύκλωσης η οποία 

έχει ως αφετηρία το στάδιο της διαλογής. Παρακάτω  θα  γίνει αναλυτική αναφορά 

τόσο των σταδίων επεξεργασίας των αποβλήτων όσο και των µεθόδων διαχείρισης 

αυτών. 

 

2.1 ΣΥΛΛΟΓΗ ΚΑΙ ΜΕΤΑΦΟΡΑ 
 

Το φαινόµενο της ραγδαίας αστικοποίησης υπέδειξε την αναγκαιότητα ανάπτυξης 

ενός συστήµατος αποκοµιδής απορριµµάτων. Ωστόσο, η ολοκληρωτική αντιµετώπιση 

του προβλήµατος πραγµατοποιήθηκε σταδιακά, υπό την επίδραση ραγδαίων 

κοινωνικών εξελίξεων οι οποίες κατέστησαν επιτακτική την ανάγκη ύπαρξης και 

αποτελεσµατικής λειτουργίας ενός τέτοιου συστήµατος. Οι κυριότερες από τις 

προαναφερθέντες εξελίξεις είναι οι εξής [6]: 

 

o Η ανάπτυξη αστικών κέντρων, η συγκέντρωση των κατοικιών και η 

εξαφάνιση των οικογενειακών κήπων. 

o Η άνοδος του βιοτικού επιπέδου και η αλλαγή στις συνήθειες ζωής, που είχε 

επίδραση στη φυσική σύνθεση και στη ποσότητα των παραγόµενων στερεών 

αποβλήτων. 

o Η εξασφάλιση της δηµόσιας υγείας, καθαριότητας των δρόµων και 

αποµάκρυνση κάθε οπτικής ρύπανσης. 
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Για την κατανόηση της σηµασίας ενός τέτοιου αποδοτικού συστήµατος συλλογής 

και µεταφοράς απορριµµάτων, ως πρώτη ένδειξη, αναφέρεται ότι η συλλογή και 

µεταφορά καλύπτει το 90% περίπου των παραγόµενων απορριµµάτων καθώς και ότι 

αντιστοιχεί στο µεγαλύτερο ποσοστό της συνολικής δαπάνης της διαχείρισης αυτών. 

Το κόστος συλλογής και µεταφοράς αντιστοιχεί σε ποσοστό 50-80% του κόστους 

διαχείρισης ανάλογα µε την χρησιµοποιούµενη µέθοδο εδαφικής διάθεσης. Το 

ποσοστό αυτό µειώνεται καθώς εισάγονται νέες αλλά περισσότερο δαπανηρές 

επεξεργασίες [5]. Πιο συγκεκριµένα, το κόστος συλλογής-µεταφοράς  αποτελεί 

συνήθως το 80% του συνολικού όγκου συλλογής και διάθεσης, όταν χρησιµοποιείται 

η µέθοδος της υγειονοµικής ταφής για την διάθεση των σκουπιδιών. Στην περίπτωση 

της καύσης, το κόστος της συλλογής-µεταφοράς είναι κατά προσέγγιση 60% του 

συνόλου. Πολλές φορές η συλλογή  γίνεται οικονοµικότερη µε την εισαγωγή ενός 

σταθµού µεταφόρτωσης απορριµµάτων. Οι σταθµοί µεταφόρτωσης είναι αποδοτικοί 

οικονοµικά όταν: 

 

o Μεγάλες ποσότητες πρέπει να µεταφερθούν σε µεγάλες αποστάσεις. 

o Χρησιµοποιούνται σε αστικές περιοχές µικρά απορρίµµατα. 

o Μπορούν να χρησιµοποιηθούν από πολλά απορριµµατοφόρα. 

                                                                                                    [7] 

 

Το τελικό κόστος συλλογής και µεταφοράς καθορίζεται από µια σειρά 

παραγόντων οι οποίοι είναι: συχνότητα συλλογής, τύποι-µεγέθοι-αριθµός κάδων, 

διαδροµές απορριµµατοφόρων, σύνθεση και ώρα εργασίας συνεργείων, βαθµός 

προσαρµογής στην εξελισσόµενη τεχνολογία, χρήση ή µη σταθµών µεταφόρτωσης, 

µηχανισµοί παραγωγής των σχετικών υπηρεσιών, κτλ. Συνήθεις δείκτες µέτρησης της 

οικονοµικής επίδοσης ενός συστήµατος συλλογής-µεταφοράς είναι το κόστος ανά 

τόνο ή το κόστος ανά νοικοκυριό. Συγχρόνως, η εισαγωγή επεξεργασιών 

διαχωρισµού των υλικών, πριν ή µετά την συλλογή, επηρεάζει σε σηµαντικό βαθµό 

την επίδοση του συστήµατος συλλογής. Η συµπίεση των ανάµικτων απορριµµάτων 

επηρεάζει έντονα και αρνητικά την επίδοση του ίδιου συστήµατος. Είναι 

αξιοσηµείωτο ότι η συλλογή ανακυκλώσιµων υλικών είναι δυνατόν να 

πραγµατοποιηθεί είτε από ιδιωτικές εταιρείες είτε από εθελοντικούς οργανισµούς , 

που µπορούν να καλύπτουν ταυτόχρονα δύο ή περισσότερα γεωγραφικά 

διαµερίσµατα [5].  
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Τέλος, η διαδικασία αποκοµιδής εξαρτάται από τα εξής χαρακτηριστικά: 

 ∆ιάκριση αποκοµιδής σε σχέση µε τα απορριµµατοφόρα: ανάλογα µε την 

µέθοδο συλλογής των στερεών αποβλήτων από το αρχικό σηµείο απόθεσης 

(πεζοδρόµιο) διακρίνουµε τις ακόλουθες εναλλακτικές επιλογές: 

 

Χειρωνακτική συλλογή: πραγµατοποιείται αποκλειστικά από τους εργάτες 

αποκοµιδής. Το χρησιµοποιούµενο όχηµα είναι µε ή χωρίς µηχανισµό ανύψωσης και 

η φόρτωση γίνεται στο πίσω µέρος. 

Ηµιαυτόµατη συλλογή: πραγµατοποιείται από απορριµµατοφόρο µε µηχανισµό 

πλευρικής φόρτωσης. 

Αυτόµατη συλλογή: πραγµατοποιείται µε απορριµµατοφόρο εµπρόσθιας 

φόρτωσης. Η εργασία απαιτεί µόνο την συµµετοχή του οδηγού και αποτελεί την 

πλέον ταχύτερη µέθοδο συλλογής  (στον ίδιο χρόνο µπορεί να έχουµε έως 60% 

περισσότερες λείψεις). 

 

Η επιλογή ενός απορριµµατοφόρου προκύπτει µετά από την εξέταση των 

απαιτήσεων συλλογής (χωρητικότητα, ύψος φόρτωσης, ποσοστό συµπίεσης, 

ταχύτητα, κατανάλωση καυσίµων, κτλ). Ειδικότερα, τα απορριµµατοφόρα 

διακρίνονται σε δύο κατηγορίες: 

 

Οχήµατα συλλογής µε θερµικό κινητήρα: η χρήση του θερµικού κινητήρα στα 

απορριµµατοφόρα είναι ευρύτατη και µε τη λειτουργία του καλείται να εξυπηρετήσει 

τις ανάγκες µετακίνησης και συµπίεσης των απορριµµάτων. 

Οχήµατα συλλογής µε ηλεκτρικό κινητήρα: από ενεργειακής πλευράς ο 

ηλεκτρικός κινητήρας προκαλεί ενδιαφέρον, λόγω του ότι η ενεργειακή κατανάλωση 

και το κόστος λειτουργίας, είναι µικρότερα από την περίπτωση του θερµικού 

κινητήρα.  [3, 5, 6, 7]. 

 

∆ιάκριση αποκοµιδής σε σχέση µε τους κάδους προσωρινής αποθήκευσης: το 

σύστηµα προσωρινής αποθήκευσης αποτελεί την πρώτη επαφή του πολίτη µε το 

εφαρµοζόµενο σύστηµα (µέθοδος) διαχείρισης στερεών αποβλήτων. Τα απορρίµµατα 

τοποθετούνται προσωρινά σε: 
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Μη τυποποιηµένοι κάδοι, πλαστικές ή χάρτινες σακούλες: η µέθοδος 

χρησιµοποιείται σε οικισµούς όπου δεν διατίθενται κάδοι κοινής χρήσης. Τα 

απορρίµµατα αρχικώς συγκεντρώνονται σε πλαστικές σακούλες ή ιδιόκτητους µη 

τυποποιηµένους κάδους. Το κόστος προσωρινής αποθήκευσης ελαχιστοποιείται, ενώ 

τα οχήµατα συλλογής έχουν µικρότερο κόστος από την στιγµή που δεν απαιτείται 

ανυψωτικός µηχανισµός. Από την άλλη µεριά, αυξάνει το κόστος εργασίας κατά την 

συλλογή. 

Σταθεροί κάδοι (κλειστά δοχεία): οι κάδοι αυτού του τύπου πακτώνονται στο 

πεζοδρόµιο η γενικότερα στο έδαφος. Η εκκένωσή τους γίνεται χειρωνακτικά, ενώ η 

χωρητικότητά τους κυµαίνεται από 150 έως 500 λίτρα. Η εξεταζόµενη µέθοδος 

αποθήκευσης ενέχει µικρό κόστος, όµως, τα κύρια µειονεκτήµατα είναι η δυσκολία 

στο πλύσιµο, η αυξηµένη πιθανότητα ρύπανσης του πυθµένα ή του περιβάλλοντος 

χώρου και η υποβάθµιση της αισθητικής του τοπίου. 

Κυλιόµενοι κάδοι: είναι πλαστικοί ή µεταλλικοί και είναι κατάλληλοι για 

ανυψωτικούς µηχανισµούς απορριµµατοφόρων (προϋποθέτουν µηχανική συλλογή). 

Η χωρητικότητά τους κυµαίνεται από 80 έως 400 λίτρα για κάδους µε δύο ρόδες, και 

από 500 έως 1700 λίτρα για εκείνους µε τέσσερις. 

Μεγάλοι απορριµµατοδέκτες (κοντέινερ): τοποθετούνται σε καθορισµένα σηµεία 

της πόλης για απόρριψη σε αυτούς κυρίως ογκωδών αντικειµένων και αδρανών 

υλικών που µπορούν να µεταφερθούν µέσω απορριµµατοφόρων. Παράλληλα, 

µπορούν να χρησιµοποιηθούν ως κεντρικοί χώροι απόρριψης αποβλήτων. Με άλλα 

λόγια, οι κάδοι αυτοί λειτουργούν ως σταθµοί µεταφόρτωσης απορριµµάτων. Τα 

γεµάτα απορριµµατοκιβώτια αντικαθιστώνται από άδεια που µεταφέρονται µε ειδικά 

οχήµατα τα οποία έχουν συνήθως εξάρτηση γερανού. 

Κάδοι µε σύστηµα αυτόµατου ζυγίσµατος: η χρήση των εν λόγω κάδων βασίζεται 

στην αρχή ‘΄ο ρυπαίνων πληρώνει’’. Έτσι, αναπτύσσεται η τάση για χρέωση ανά 

σάκο ή ανά κάδο ή ανά τόνο. Ωστόσο, η χρέωση ανά τόνο προϋποθέτει τεχνολογία 

και δυνατότητα καταγραφής ποσοτήτων κατά την φάση της αποκοµιδής. 

Είναι αξιοσηµείωτο το γεγονός ότι υπάρχουν µελέτες που δείχνουν ότι το µέγεθος 

και ο τύπος κάδου µπορεί να επηρεάσει το ρυθµό απόρριψης απορριµµάτων, έχει 

παρατηρηθεί ότι η εισαγωγή µεγάλων κάδων αυξάνει την απορριπτόµενη ποσότητα. 

Αυτό οφείλεται στο ότι στους κάδους απορρίπτονται ογκώδη και άλλου τύπου 

απόβλητα που δεν είναι δυνατόν να γίνει µε πλαστικές σακούλες. 
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2.2 ∆ΙΑΛΟΓΗ 
 

Η διαλογή των απορριµµάτων αποτελεί το πρώτο και απαραίτητο στάδιο της 

ανακύκλωσης και ανάκτησης υλικών από τα απορρίµµατα. Σκοπό έχει το διαχωρισµό 

των απορριµµάτων σε επί µέρους συστατικά ή σε οµοιογενείς κατηγορίες υλικών, 

έτσι ώστε αυτά να επιστρέψουν σαν δευτερογενή υλικά στο παραγωγικό κύκλωµα. 

Τα συστήµατα ανάκτησης πρώτων υλών µπορούν να διαιρεθούν σε δύο κύριους 

τύπους: 

o Μηχανική διαλογή, κατά την οποία τα στερεά απορρίµµατα διαχωρίζονται σε 

συγκεκριµένες κατηγορίες µέσα από µία σειρά µηχανικών και φυσικών 

µεθόδων. 

o ∆ιαλογή στην πηγή, κατά την οποία µερικοί τύποι υλικών διαχωρίζονται στην 

πηγή της παραγωγής (µε τα χέρια), συγκεντρώνονται, µεταφέρονται µε 

διάφορα µέσα, και υφίστανται ξεχωριστή επεξεργασία είτε προκειµένου να 

επαναχρησιµοποιηθούν είτε προκειµένου να υποστούν περαιτέρω 

επεξεργασία. [8] 

 

2.2.1 ΜΗΧΑΝΙΚΗ ∆ΙΑΛΟΓΗ 
 

Στις  εγκαταστάσεις µηχανικού διαχωρισµού (ΕΜ∆), τα εισερχόµενα απορρίµµατα 

διαχωρίζονται κυρίως µε µηχανικές διαδικασίες σε επιµέρους συστατικά ή 

οµοιογενείς κατηγορίες υλικών. Μία ΕΜ∆ χαρακτηρίζεται από ένα ορισµένο βαθµό 

πολυπλοκότητας ο οποίος εξαρτάται από τους στόχους που εξυπηρετεί. Έτσι, είναι 

δυνατόν να προβλέπεται ανάκτηση υλικών, παραγωγής compost, παραγωγή RDF4 

(Refused-Derived Fuel), συλλογή και αξιοποίηση βιοαερίου, εκτροπή του 

βιοαποικοδοµήσιµου κλάσµατος [9]. Τα κυριότερα πλεονεκτήµατα µιας τέτοιας 

µονάδας είναι: 

 

 

 

 

o Το υψηλό ποσοστό ανάκτησης υλικών 
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o Η αποτελεσµατικότητα στο διαχωρισµό ενός σηµαντικού ποσοστού  

ζυµώσιµου τµήµατος από τα απορρίµµατα όπου πρόκειται να υποστεί 

βιοεπεξεργασία. 

o Η περιορισµένη ή µη συµµετοχή των πολιτών δεν αποτελεί αντισταθµιστικό 

παράγοντα. 

 Τα µειονεκτήµατα των ΕΜ∆ είναι [9]: 

o Η περιορισµένη εµπορευσιµότητα των ανακτώµενων υλικών και προϊόντων 

λόγω της µικρής δυνατότητας καθαρισµού τους 

o Σχετικά υψηλό κόστος 

o ∆υσκολία εκτίµησης του συνολικού κόστους 

o Η αβεβαιότητα του ποσοστού επίδοσης των τεχνολογιών αυτών 

Οι βασικές µονάδες µιας ΕΜ∆ που πρέπει να σχεδιαστούν είναι οι εξής  [9, 10]: 

 

o Χώρος υποδοχής των στερεών αποβλήτων (Χώρος εκφόρτωσης και ελιγµών 

οχηµάτων, ζυγιστήριο, προσωρινή αποθήκευση, εγκαταστάσεις 

δειγµατοληψιών). 

o Μονάδα τροφοδοσίας των ανάντη διατάξεων 

o Μονάδα Μηχανικού ∆ιαχωρισµού 

o Χώρος εναπόθεσης και συσκευασίας των προϊόντων 

o Συνήθεις εγκαταστάσεις για διοικητικές υπηρεσίες, συντήρηση, 

περιβαλλοντικούς ελέγχους  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
4Refuse Derived Fuel (RDF): καύσιµο υλικό (κυρίως µίγµα χαρτιού και ελαφρού πλαστικού) 

παραγόµενο από στερεά απόβλητα. Χρησιµοποιείται σε εργοστάσια παραγωγής τσιµέντου, ασβέστη 

κτλ. Εν γένει το ενεργειακό ισοζύγιο της επιλογής αυτής, ως επεξεργασίας απορριµµάτων, είναι 

αρνητικό. Η εισαγωγή προγραµµάτων ανακύκλωσης χαρτιού και/ή πλαστικών µειώνει την θερµογόνο 

δύναµη του RDF και την αποτελεσµατικότητα της µεθόδου. 
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Ως εκροές του συστήµατος διαχωρισµού µπορούµε να έχουµε βιοαποδοµήσιµο 

υλικό κατάλληλο για κοµποστοποίηση, χαρτί, πλαστικά, µέταλλα, γυαλί, 

υπολείµµατα για εδαφική διάθεση κ.α. το χαρτί, τα πλαστικά, το αλουµίνιο και τα 

υπολείµµατα µπορεί να συµπιέζονται και να δεµατοποιούνται για τη µεταφορά τους. 

Ανάλογα µε τις περαιτέρω επεξεργασίες που υπόκεινται τα διαχωρισµένα υλικά, η 

εγκατάσταση µπορεί να περιλαµβάνει και ορισµένες  ή όλες από τις παρακάτω 

µονάδες [5]: 

 

o Μονάδα παραγωγής καυσίµου υλικού (RDF) µε τεχνικές ξήρανσης και 

παλλετοποίησης 

o Μονάδα κοµποστοποίησης ή αναερόβιας χώνευσης 

o Μονάδα καθαρισµού σιδηρούχων µετάλλων και αλουµινίου από προσµίξεις 

 

Στις εγκαταστάσεις αυτές έχουµε πάντοτε χειροδιαλογή, τουλάχιστον για 

απόσυρση ογκωδών αντικειµένων ώστε να εξασφαλίζεται η οµαλή λειτουργία του 

µηχανολογικού εξοπλισµού. Επιπλέον, ο διαχωρισµός των πλαστικών κατά είδος, των 

ανάµικτων χαρτιών και γυαλιών κατά χρώµα µπορεί να γίνει µόνο µέσω της 

χειροδιαλογής. Η εξελισσόµενη τεχνολογία τείνει να αντισταθµίσει µερικώς την 

χειροδιαλογή π.χ µε χρήση φωτοκύτταρων για το διαχωρισµό. Σε κάθε περίπτωση, η 

αντιστάθµιση χειρωνακτικής και µηχανικής διαλογής αποτελεί ουσιαστικά 

αντιστάθµιση υψηλού αρχικού κόστους επένδυσης και υψηλού κόστους λειτουργίας 

(τεχνολογία εντάσεως εργασίας). Η απόδοση της χειροδιαλογής εκτιµάται 0,5 τόνους 

ανά ώρα ανά άτοµο [5]. 

 

2.2.2 ∆ΙΑΛΟΓΗ ΣΤΗΝ ΠΗΓΗ 
 

∆ιαχωρισµός στην πηγή (∆σΠ) πραγµατοποιείται ευρέως για τα ογκώδη 

απορρίµµατα και για ορισµένες συσκευασίες. Η πρακτική αυτή ενισχύεται από την 

θέσπιση και εφαρµογή νοµοθετικών πιέσεων και οικονοµικών κινήτρων. Ο ∆σΠ 

προϋποθέτει και συνεπάγεται ενεργή συµµετοχή των πολιτών, οι οποίοι κατ’ 

ελάχιστον τοποθετούν τα διαχωρισµένα υλικά σε ειδικά δοχεία µέσα στο σπίτι. Από 

το σηµείο αυτό και µετά, η πρώτη µετακίνηση πραγµατοποιείται µε ευθύνη των 

πολιτών (µεταφέρουν τα ήδη διαχωρισµένα απόβλητα σε ειδικά κέντρα συλλογής ή 

σε ειδικούς κάδους για κάθε κατηγορία υλικών), ή µε ευθύνη του φορέα διαχείρισης 
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(σύστηµα τακτικής περιοδικής συλλογής ΄΄πόρτα-πόρτα΄΄, συλλογή µε 

προσυνεννόηση νοικοκυριού-συλλέκτη, ή αποκοµιδή των διαχωρισµένων υλικών από 

κάδους πεζοδροµίων). 

Είναι αποδεδειγµένο το γεγονός ότι η διαλογή στην πηγή µειώνει σηµαντικά το 

συνολικό κόστος της ανακύκλωσης και σε ορισµένες περιπτώσεις, δηµιουργεί ‘θετικό 

ισοζύγιο’ κόστους.  

 

Τα κέντρα συλλογής είναι απλοί χώροι απόθεσης υλικών, όπου ο πολίτης φέρνει 

τα διαχωρισµένα υλικά λαµβάνοντας ή όχι κάποιο χρηµατικό ποσό. Τα διαχωρισµένα 

υλικά προωθούνται στην αγορά, ως δευτερογενείς πόροι, ή σε εγκαταστάσεις 

περαιτέρω επεξεργασίας. Αναλόγως της ισχύουσας νοµοθεσίας, των τεχνολογικών 

εξελίξεων και της κοινωνικής ευαισθησίας, η εισαγωγή συστηµάτων δύο κάδων ή 

δύο ρευµάτων θεωρείται η πλέον πιθανή εξέλιξη, µε δύο δυνατές εναλλακτικές 

περιπτώσεις. 

 

1η περίπτωση:        Ρεύµα Α: τρόφιµα ‘υγρά’ υπολείµµατα 

                               Ρεύµα Β: τα υπόλοιπα 

 

2η περίπτωση:        Ρεύµα Α: ‘ξηρά’ συστατικά (χαρτί, πλαστικό, γυαλί, µέταλλα) 

                               Ρεύµα Β: τα υπόλοιπα 

 

 

Βασικός στόχος στην πρώτη περίπτωση είναι η βιοεπεξεργασία των 

βιοαποδοµήσιµων υλικών, ενώ στόχος της δεύτερης είναι η ανάκτηση υλικών και 

ενδεχοµένως η παραγωγή καυσίµου. Πρόσφατες εµπειρίες έδειξαν ότι ο ∆σΠ κατά 

την πρώτη περίπτωση, ακόµα και όταν υπάρχει επιπρόσθετη δαπάνη για ειδικές 

σακούλες, ειδικούς κάδους και εξειδικευµένο προσωπικό, µπορεί να οδηγεί στην 

µείωση του τελικού κόστους της συλλογής και µεταφοράς. Αυτό οφείλεται στο 

γεγονός ότι  α) τα οχήµατα για την καθηµερινή συλλογή των βιοαποδοµήσιµων 

υλικών δεν είναι αναγκαίο να είναι εξοπλισµένο µε σύστηµα συµπίεσης, και β) η 

συχνότητα συλλογής των υπολοίπων µπορεί να µειωθεί δραµατικά [3, 11]. 

2.3 ∆ΙΑΘΕΣΗ-ΑΝΑΚΤΗΣΗ 
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Η διάθεση των απορριµµάτων αποτελεί ένα σύνθετο κοινωνικό, οικολογικό, 

οικονοµικό και τεχνολογικό πρόβληµα, για τη λύση του οποίου εµπλέκονται όλες οι 

παραπάνω πολιτικές. Οι προαναφερθείσες εναλλακτικές τεχνολογίες διάθεσης των 

στερεών αποβλήτων δεν είναι ανταγωνιστικές µεταξύ τους, αλλά µπορούν να 

εφαρµόζονται παράλληλα, λαµβάνοντας όµως πάντα υπόψη τη σύνθεση-ποσότητα 

των απορριµµάτων, τις ιδιαιτερότητες κάθε περιοχής και τους διαθέσιµους πόρους. 

 

2.3.1 ΥΓΕΙΟΝΟΜΙΚΗ ΤΑΦΗ (Ε∆ΑΦΙΚΗ ∆ΙΑΘΕΣΗ) 
 

Η διάθεση των αστικών απορριµµάτων σε χώρους υγειονοµικής ταφής (ΧΥΤΑ)   

αποτελεί ένα αναπόσπαστο υποσύστηµα κάθε συστήµατος διαχείρισης 

απορριµµάτων, καθώς κάθε µέθοδος επεξεργασίας αφήνει υπόλειµµα που καταλήγει 

σε ΧΥΤΑ. Με τα σηµερινά δεδοµένα εκτροπή5 100% δεν νοείται. Η υγειονοµική 

ταφή µπορεί να θεωρηθεί βιώσιµος αν, εντός µιας γενιάς από την απόθεση των 

στερεών αποβλήτων, επιτυγχάνεται πραγµατικά κατάσταση οριστικής τελικής 

διάθεσης υπό την έννοια ότι τόσο η εναποµείναντα µάζα στον ΧΥΤΑ όσο και οι κάθε 

είδους εκροές και εκποµπές από αυτόν είναι περιβαλλοντικά αποδεκτές χωρίς 

περαιτέρω επεξεργασία.  

 

Η επίτευξη του στόχου αυτού επιδιώκεται µε συνδυασµό α) προεπεξεργασίας των 

στερεών αποβλήτων, και β) ελέγχου του ρυθµού βιοαποδόµησης στο σώµα του 

ΧΥΤΑ [5, 7]. 

Στη στρατηγική διαχείρισης απορριµµάτων της Ευρωπαϊκής Ένωσης, η 

υγειονοµική ταφή αντιµετωπίζεται ως η ύστατη επιλογή, µε δεδοµένο ότι η ταφή 

απορριµµάτων είναι δυνατόν, 

o Να επιφέρει ρύπανση του χερσαίου και υδάτινου περιβάλλοντος, 

o Να οδηγήσει σε σηµαντικές εκποµπές µεθανίου στην ατµόσφαιρα7 (εφόσον 

δεν καίγεται το βιοαέριο) 

o Να οδηγήσει σε εκποµπές CO2 στην ατµόσφαιρα (εφόσον καίγεται το 

βιοαέριο) 

o Να αυξήσει σηµαντικά τον κίνδυνο εκρήξεων. 

Επιπρόσθετα, η ταφή απορριµµάτων είναι κατακριτέα ως διαχειριστική µέθοδος 

διότι δεν διανοίγει κανενός είδους δυνατότητα αξιοποίησης των απορριµµάτων, 

καθιστά δυσχερή την εύρεση χώρων για την ταφή τους, καταλαµβάνει µεγάλες 
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εκτάσεις καθώς και προϋποθέτει υψηλό κόστος µεταφοράς και υψηλό κόστος 

λειτουργίας των ΧΥΤΑ. Τέλος, οι κοινωνικές αντιδράσεις κατά την χωροθέτηση των 

ΧΥΤΑ και τη µεταφορά των απορριµµάτων, ορισµένες φορές αρκούν για να 

αποθαρρύνουν τους αρµόδιους φορείς  από την υλοποίηση των στόχων τους 

(σύνδροµο ΟΣ∆Α που αναφέρθηκε προηγούµενα). 

 

Στα πλεονεκτήµατα της εδαφικής διάθεσης µπορούµε να υπογραµµίσουµε, 

o Το µικρό κόστος κατασκευής 

o Τη σχετικώς εύκολη τεχνολογία 

o Τη παραγωγή βιοαερίου, και 

o Την επαναχρησιµοποίηση του χώρου µετά την πλήρωση 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
5 Εκτροπή: η πορεία των στερεών αποβλήτων από την πηγή προς το χώρο εδαφικής διάθεσης 

υπολειµµάτων (ΧΕ∆Υ), που µπορεί να είναι ΧΥΤΑ έχει καθιερωθεί ως η πλέον επικρατούσα ροή. 

∆εδοµένου του γεγονότος ότι η εξεύρεση χώρων που µπορούν να χρησιµοποιηθούν ως ΧΥΤΑ είναι 

εξαιρετικά δύσκολη υπόθεση όχι µόνο λόγω των κριτηρίων που απαιτείται να πληρούν οι εν λόγω 

χώροι αλλά, κυρίως της αρνητικής κοινωνικής αποδοχής (σύνδροµο ΟΣ∆Α- ‘Όχι Στη ∆ική µου 

Αυλή)6, ως εκτροπή έχει θεωρηθεί κάθε παρέµβαση που µειώνει την ποσότητα που τελικώς καταλήγει 

στον ΧΕ∆Υ. 

 
6 NIMBY: Not In My Back Yard 

 
 7 Το µεθάνιο χαρακτηρίζεται ως το δεύτερο σε σηµασία «αέριο θερµοκηπίου» 

    Εικόνα 2.1: Συµπαραγωγή 
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Πηγή: [12] 
 

Τα εργοστάσια µετατροπής “Σκουπιδιών - σε – Ενέργεια” καίνε στερεά απόβλητα και 
παράγουν ατµό. Ο ατµός αυτός κινεί ατµοστρόβιλους που παράγουν ηλεκτρική 

ενέργεια. Η διαδικασία αυτή είναι γνωστή ως συµπαραγωγή. 
 

2.3.2 ΘΕΡΜΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ (ΚΑΥΣΗ) 
 

Η θερµική επεξεργασία των στερεών αποβλήτων αποσκοπεί στην ελάττωση του 

όγκου τους και την µετατροπή τους σε λιγότερο επικίνδυνα υλικά, δευτερευόντως δε 

στην ανάκτηση του ενεργειακού τους περιεχοµένου. Γενικά, ως καύση ορίζεται η 

χηµική αντίδραση µιας ουσίας µε το οξυγόνο. Τα προϊόντα της καύσης διακρίνονται 

σε δύο κατηγορίες : 

 

Αέρινες εκποµπές που περιέχουν τα εξής: 

o Μη όξινα αέρια (µονοξείδιο του άνθρακα και ατµούς) 

o Όξινα αέρια (διοξείδιο του άνθρακα, οξείδια του αζώτου, διοξείδιο και 

τριοξείδιο του θείου, υδρόθειο, υδροχλώριο) 
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o Άλλες επιβλαβείς ουσίες όπως υδροφθόριο, διοξίνες και άλλους 

υδρογονάνθρακες (τοξικοί ρύποι) 

o Βαρέα µέταλλα (µόλυβδος, κάδµιο, υδράργυρος) 

o Καπνό και σκόνη 

 

Στερεά υπολείµµατα που περιέχουν τα εξής: 

o Τέφρα λεβήτων 

o Σκουριά 

o Σκόνη φίλτρων υπολείµµατα καθαρισµού καπναερίων 

 

Τα παραγόµενα αέρια διέρχονται  από σύστηµα καθαρισµού και ψύξης. Αν 

υπάρχει µονάδα ανάκτησης ενέργειας, τα αέρια οδηγούνται σε εναλλακτή θερµότητας 

για παραγωγή ατµού. Τα στερεά υπολείµµατα αποτελούν το 40% µε 60% του 

αρχικού βάρους, ανάλογα µε την σύνθεσή τους και την τεχνολογία της καύσης. 

Ανάλογα µε το αν το προς καύση υλικό είναι ανάµικτα ή στερεά απόβλητα, 

διακρίνουµε δύο εναλλακτικές καταστάσεις: 

Καύσιµη ύλη είναι τα ανάµικτα απορρίµµατα (καίγονται όλα µαζί), ενδεχοµένως 

µε υποτυπώδη διαχωρισµό των ογκωδών, και 

Καύσιµη ύλη είναι το RDF, το οποίο είναι µίγµα χαρτιού και πλαστικών  και έχει 

προκύψει από τον διαχωρισµό των στερεών αποβλήτων είτε στην πηγή είτε σε ΕΜ∆ 

 

.Τα κύρια θετικά στοιχεία της καύσης είναι η ταχύτητα της επεξεργασίας, η 

µείωση τόσο του όγκου των στερεών αποβλήτων µέχρι και 90%, όσο και του βάρους 

αυτών κατά 70%, η ανάκτηση ενέργειας καθώς και ο µικρός απαιτούµενος χώρος σε 

σχέση µε την εδαφική διάθεση και την βιολογική επεξεργασία. Επιπρόσθετα, καύση 

µέρους των οικιακών απορριµµάτων δύναται να πραγµατοποιηθεί στον κήπο, στο 

τζάκι ή σε καυστήρες. Ωστόσο, η καύση ενέχει και κάποια αρνητικά στοιχεία όπως, 

υψηλό κόστος αρχικής επένδυσης και λειτουργίας, κίνδυνος διαφυγής επικίνδυνων 

τοξικών ρύπων στην ατµόσφαιρα, απαίτηση περίπλοκης τεχνογνωσίας και ειδική 

διάθεση της παραγόµενης τέφρας λόγω της ύπαρξης τοξικών στοιχείων [10]. 

 

2.3.3 ΒΙΟΛΟΓΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ (ΚΟΜΠΟΣΤΟΠΟΙΗΣΗ) 
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Η βιο-σταθεροποίηση (composting) ή βιολογική επεξεργασία των απορριµµάτων 

είναι η ελεγχόµενη (ως προς τον αερισµό, υγρασία, το λόγο άνθρακα/άζωτο, το PH 

και τη θερµοκρασία) βιοξείδωση ετερογενών οργανικών υλικών, όπου οι ετερογενείς 

και κυρίως ετερότροφοι µικροοργανισµοί (βακτήρια, µύκητες) βιοαποδοµούν 

οργανικές ενώσεις [13]. Κύρια προϊόντα της κοµποστοποίησης είναι το νερό, το 

διοξείδιο του άνθρακα, αλλά κυρίως το κοµπόστ. Ανεπιθύµητα παραπροϊόντα είναι οι 

οσµές, ο θόρυβος, οι σκόνες, παθογόνοι µικροοργανισµοί, πτητική οργανική ύλη, 

στραγγίσµατα. Το κοµπόστ χρησιµοποιείται ως εδαφοβελτιωτικό ή ως υπόστρωµα 

για την καλλιέργεια φυτών.. Χρησιµοποιείται επίσης και ως βιόφιλτρο, ως 

ηχοµονωτικό υλικό, για αναπλάσεις τοπίων, αποκατάσταση λατοµείων και για έλεγχο 

της διάβρωσης πρανών. Το κόστος της κοµποστοποίησης απορριµµάτων, σύµφωνα 

µε τα στοιχεία της Επιτροπής Περιβάλλοντος, έχει υπολογιστεί περίπου στο µισό απ' 

όσο στοιχίζει η υγειονοµική ταφή, ενώ οι µονάδες κοµποστοποίησης επιδοτούνται 

και από την E.E. 

 

 Αν στόχος της βιοεπεξεργασίας είναι απλώς η µείωση των ποσοτήτων των ΧΥΤΑ 

χωρίς άλλη χρήση του προϊόντος, τότε µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την κάλυψη 

ηµερήσιων κελιών του ΧΥΤΑ (χρήση του κοµπόστ σαν αδρανούς υλικού για την 

επικάλυψη των διαδοχικών στρώσεων των απορριµµάτων στους ΧΥΤΑ).  

 

Κατά την διεργασία της κοµποστοποίησης, έχουµε απώλεια µάζας της τάξεως του 

50% [5].  

 

Το φαινόµενο της κοµποστοποίησης τέλος, µπορεί να λάβει χώρα και σε επίπεδο 

νοικοκυριού, µε κοµποστοποίηση των βιαπικοδοµήσεων υλικών στον κήπο (οικιακή 

κοµποστοποίηση σε κατοικία) ή σε έναν ελάχιστο ανοιχτό χώρο (µε χώµα) 3 

τετραγωνικών µέτρων (οικιακή κοµποστοποίηση σε πολυκατοικία). 

 

Μονάδα βιολογικής επεξεργασίας των απορριµµάτων λειτοργεί εδώ και ένα χρόνο 

στην πόλη των Χανίων µε πολύ ικανοποιητικά αποτελέσµατα. Παρακάτω γίνεται µία 

µικρή αναφορά σε αυτό το εργοστάσιο που αποτελεί έργο πνοής για τα Χανιά και 

κατ’ επέκταση, για όλη τη Κρήτη. 
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Το Εργοστάσιο Μηχανικής Ανακύκλωσης & Κοµποστοποίησης (Ε.Μ.Α.Κ) και ο 

Χώρος Υγειονοµικής Ταφής Υπολειµµάτων (Χ.Υ.Τ.Υ)  σχεδιάστηκε να δέχεται και 

να επεξεργάζεται τα απορρίµµατα των ∆ήµων της Ε' ∆ιαχειριστικής Ενότητας του 

∆ιαχειριστικού Σχεδίου Απορριµµάτων  (πρώην επαρχία Κυδωνίας) του Νοµού 

Χανίων και συγκεκριµένα των ∆ήµων Χανίων, Ακρωτηρίου, Σούδας, Κεραµειών, Ελ. 

Βενιζέλου, Θερίσου, Νέας Κυδωνίας, Πλατανιά και Μουσούρων.  

   

Η παραγωγή οικιακών απορριµµάτων από αυτή τη περιοχή - µε βάση τον 

σχεδιασµό- υπολογίστηκε σε 70.000 τόνους ετησίως (για το έτος 2015) και των 

πράσινων απορριµµάτων σε 10.500 τόνους, πράγµα που καθόρισε και την 

δυναµικότητα του εργοστασίου για λειτουργία του σε µία βάρδια και για πέντε µέρες 

της βδοµάδας. Η δυνατότητα του εργοστασίου να δεχτεί και να επεξεργαστεί επί 

πλέον ποσότητες απορριµµάτων είναι µεγαλύτερη µε επέκταση του χρόνου 

λειτουργίας του.  

Από την επεξεργασία των απορριµµάτων αξιοποιείται το 65% ως εµπορεύσιµο 

ανακυκλώσιµο υλικό και εδαφοβελτιωτικό και το υπόλοιπο 35%  θάβεται ως 

υπόλειµµα στο Χώρο Υγειονοµικής Ταφής (ΧΥΤΥ).  

Οι εγκαταστάσεις του έργου κατασκευάστηκαν σε γήπεδο συνολικής έκτασης 

235,5 στρέµµατα, στη θέση «Κορακιά», νότια της χαράδρας του Κουρουπητού στο 

Ακρωτήρι Χανίων.  

   

Το εργοστάσιο αποτελείται από τα εξής βασικά τµήµατα:  

o Τµήµα υποδοχής Απορριµµάτων  

o Τµήµα Μηχανικής ∆ιαλογής και Χειροδιαλογής  

o Τµήµα Κοµποστοποίησης, Ραφιναρίσµατος, και Αποθήκευσης Compost  

o Χώρο Υγειονοµικής Ταφής Υπολειµµάτων και Απορριµµάτων (ΧΥΤΥ)  

Επίσης διαθέτει ∆ιοικητήριο, Συνεργείο Οχηµάτων και Αποθήκη  

 

Στο κτίριο µηχανικής διαλογής πραγµατοποιείται ο διαχωρισµός του ξηρού 

κλάσµατος (χαρτί, πλαστικό) από το υγρό κλάσµα (οργανικό) και παράγεται το ρεύµα 

των αχρήστων που οδηγείται στον ΧΥΤΥ. Το ξηρό κλάσµα χειροδιαλέγεται και 

δεµατοποιείται. Τα σιδηρούχα και αλουµινούχα διαχωρίζονται µε µαγνητικούς 

διαχωριστές και διαχωριστές δινορρευµάτων και δεµατοποιούνται.  
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Στο ίδιο κτίριο προσάγονται και τα υλικά από το πρόγραµµα διαλογής στην πηγή, 

τα οποία διαχωρίζονται και δεµατοποιούνται.  

   

Το οργανικό κλάσµα από το κτίριο µηχανικής διαλογής οδηγείται στα κτίρια 

ταχείας κοµποστοποίησης, όπου κοµποστοποιείται  µε αερόβια ζύµωση µε 

εµφύσηση αέρα. Το υπό κοµποστοποίηση υλικό αναδεύεται µια φορά την ηµέρα και 

προωθείται µε σύστηµα κοχλιών αναρτηµένων σε παλινδροµική γέφυρα.  

   

Το κοµποστοποιούµενο υλικό µετά την εκφόρτωση του από την µονάδα 

κοµποστοποίησης, οδηγείται στην µονάδα ραφιναρίας, όπου καθαρίζεται µε 

κοσκίνιση και συστήµατα συνδυασµένου αεροδυναµικού και βαλλιστικού 

διαχωρισµού.  

   

 Το καθαρό compost αποθηκεύεται σε πλατεία πλησίον της ραφιναρίας για την 

ωρίµανσή του επί ένα µήνα απού όπου διατίθεται χύδην. Μέρος του compost 

αποθηκεύεται σε κλειστή αποθήκη απού όπου παραλαµβάνεται και ενσακίζεται.  

   

Τα υπολείµµατα από την µηχανική διαλογή και χειροδιαλογή των προηγούµενων 

σταδίων της επεξεργασίας οδηγούνται στον Χώρο Υγειονοµικής Ταφής 

Υπολειµµάτων (ΧΥΤΥ). {5} 

  

2.3.4 ΑΝΑΚΥΚΛΩΣΗ 
 

Η ανακύκλωση είναι περιοχή επιστηµονικής έρευνας πρόσφορη για ανάπτυξη 

νέων ιδεών, που θα εφαρµοστούν στην µετατροπή των απορριµµάτων σε οικονοµικά 

και σηµαντικής προστιθέµενης αξίας υλικά. Ως ανακύκλωση (process of recycling) 

ορίζεται η διεργασία µέσω της οποίας τα ‘’άχρηστα’’ υλικά από το ρεύµα των 

στερεών αποβλήτων συλλέγονται, διαχωρίζονται και επεξεργάζονται µε στόχο τη 

δηµιουργία νέων λειτουργικών προϊόντων προς χρήση [14]. 

Σε σχέση µε την τεχνολογία παραγωγής η ανακύκλωση (ή ανάκτηση) είναι µια 

πράξη της άντλησης κάποιων υλικών από τα απορρίµµατα/απόβλητα ώστε να 

χρησιµοποιηθούν ξανά. Η υπαρκτή και προβλεπόµενη έλλειψη πολλών υλικών που 

απαιτούνται από τα συστήµατα παραγωγής, κάνει εξαιρετικά επιθυµητή την 

ανάκτηση των άχρηστων προϊόντων που περιέχουν αυτά τα υλικά. Πράγµατι, καθώς 
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το κόστος του εντοπισµού, της απόσπασης και της επεξεργασίας πρώτων υλών για 

την παραγωγή συνεχίζει να αυξάνει, ακόµα περισσότερα υλικά µπορεί να γίνουν 

υποψήφια για οικονοµικά αποδοτική ανακύκλωση. Μπορεί σύντοµα να γίνει 

οικονοµικά αποδοτικό να ανακτούµε υλικά από προϊόντα που κάποτε πετούσαµε, 

καίγαµε ή θάβαµε [12]. 

 

Πολλοί χρησιµοποιούν τον όρο ‘ανακύκλωση’ όταν αναφέρονται στην ανάκτηση. 

Στην κοινή ορολογία, οι δυο λέξεις σχεδόν εναλλάσσονται, αλλά η ακριβή τους 

έννοια δεν είναι ίδια. Η ανάκτηση καλύπτει ένα ολόκληρο πεδίο δραστηριοτήτων, 

ενώ η ανακύκλωση είναι µια απλή υποδιαίρεση αυτού του πεδίου [12]. ∆ιεξοδική και 

λεπτοµερής ανάλυση για την ανακύκλωση γίνεται στo κεφάλαιο που ακολουθεί. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 3.1: Γλυπτό από σκουπίδια 
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Γλυπτό από σκουπίδια: H κοινωνία µας µε τη νοοτροπία του  
“πετάγµατος” παράγει χιλιάδες τόνους από τέτοια σκουπίδια καθηµερινά. 

 Η ανάκτηση πόρων προσπαθεί να ξαναχρησιµοποιήσει τα υλικά 
 και να µειώσει το πρόβληµα των στερεών αποβλήτων. 

 
Πηγή: [12] 
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3. ΑΝΑΚΥΚΛΩΣΗ 
 

Η ανακύκλωση σαν διεργασία έχει ανεκτίµητη αξία αφού µε αυτή: 

 

 Περιορίζεται ο όγκος των συλλεγόµενων απορριµµάτων 

 Μειώνεται η επιβάρυνση του περιβάλλοντος µε απορρίµµατα (ιδίως µη-

ζυµώσιµα) 

 Εξοικονοµούνται εδαφικοί πόροι λόγω του µικρότερου όγκου κατόρυξης  

 Εξοικονοµούνται πόροι (χρήµα, πρώτες ύλες και ενέργεια) 

 Εξοικονόµηση ενέργειας κατά την ανακύκλωση: 

            Γυαλί:        30%                    Πλαστικό:       60%                      

            Χαρτί:        50%                   Αλουµίνιο:       95% 

 Μείωση του κόστους συλλογής, µεταφοράς και διάθεσης  

 ∆ηµιουργούνται νέες θέσεις εργασίας 

 Ικανοποιείται η περιβαλλοντική ευαισθησία των πολιτών και βελτιώνεται η 

ποιότητα ζωής τους. 

 ∆ιασφαλίζεται η περιβαλλοντική διαπαιδαγώγηση όλων, και ιδιαίτερα των 

νέων 

 

Οι επιδόσεις της µεθόδου ανακύκλωσης διαφοροποιείται έντονα από περίπτωση σε 

περίπτωση από την  στιγµή όπου εξαρτάται από µια σειρά παραγόντων όπως [5]: 

 

 Νοµοθετικές ρυθµίσεις 

 ∆ιεθνής διακυµάνσεις στις διατιθέµενες ποσότητες και τιµές πρωτογενών και 

δευτερογενών υλικών 

 Τον φορέα διαχείρισης (ιδιωτική/ δηµοτική επιχείρηση) 

 Την ευαισθησία και το βαθµό συµµετοχής των πολιτών 

 Την πυκνότητα των πηγών στερεών αποβλήτων 

 

Υπάρχουν τρεις κατηγορίες ανακύκλωσης: η επαναχρησιµοποίηση, η άµεση 

ανακύκλωση και η έµµεση ανακύκλωση. Θα ακολουθήσει αναλυτική εξέταση 

αυτών και θα γίνει κατανοητό πώς ακριβώς ταιριάζουν στο ευρύ επίπεδο της 

ανάκτησης. 
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3.1 ΕΠΑΝΑΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΣΗ 
 

Η πρώτη κατηγορία ανακύκλωσης είναι η επαναχρησιµοποίηση. Οι 

επιστρεφόµενες συσκευασίες είναι το πιο συνηθισµένο παράδειγµα αυτής της 

κατηγορίας. Μια επιστρεφόµενη φιάλη, για παράδειγµα, µπορεί να κάνει τη διαδροµή 

εµφιαλωτή-χρήστη πολλές φορές κατά τη διάρκεια της χρήσιµης ζωής της. Όταν 

επιστραφεί στον εµφιαλωτή, καθαρίζεται, επιθεωρείται και ξαναγεµίζεται για να 

αρχίσει και πάλι τον κύκλο της. Υπό κανονικές συνθήκες, τα αντικείµενα που 

ξαναχρησιµοποιούνται απαιτούν τη λιγότερη σπατάλη  ενέργειας και τη λιγότερη 

πολύπλοκη επεξεργασία για να µπορέσουν να χρησιµοποιηθούν εκ νέου. ∆υστυχώς, ο 

κόσµος  τείνει να πετάει στα σκουπίδια τα σχετικά φθηνά επαναχρησιµοποιούµενα 

µπουκάλια (συνήθως παίρνουµε πίσω 0.25 ευρώ µε την επιστροφή τους) παρά να τα 

επιστρέψει για επαναχρησιµοποίηση [12]. 

Πολλά επαναχρησιµοποιήσιµα αντικείµενα, ιδιαίτερα µερικά εξαρτήµατα 

αυτοκινήτου, όπως οι µίζες, οι εναλλακτήρες και οι δίσκοι συµπλεκτών, είναι πιο 

πιθανό να επισκευαστούν και να επιστραφούν επειδή είναι σχετικά ακριβά. Μ’ αυτόν 

τον τρόπο εξοικονοµείται πολύς χρόνος, ενέργεια και χρήµα. Οι διάφορες διαδικασίες 

που απαιτούνται για τη διανοµή ενός επαναχρησιµοποιούµενου προϊόντος στον 

καταναλωτή είναι, επίσης πολύ πιο απλές. Στο διάγραµµα της επόµενης σελίδας 

δείχνονται παραστατικά οι τρόποι επαναχρησιµοποίησης διαφόρων υλικών [12]. 
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Παραγωγή 
ενέργειας 

 
 

Φύλλα και 
άχρηστα κήπου 

Ανακυκλώ-
σιµο Πλαστικό 

(σε παλέτες) 

Αλουµίνιο 
(σε παλέτες) 

Χαρτί 
ανώτερης 
ποιότητας 

(σε παλέτες) 

Απορρίµµατα 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        ∆ιάγραµµα 3.1: Επαναχρησιµοποίηση 

Ξεδιάλεγµα 
και ενδιάµεση 
διαδικασία 

ανακύκλωσης 

Γυαλί 
(θρυµµατι-
σµένο) 

Κασσίτερος 
και Χάλυβας 
(σε παλέτες) 

Ανακύκλωση 

Ανακυκλω-
µένος 

Κασσίτερος 
και Χάλυβας 

Ανακυκλω-
µένο 

Πλαστικό 
 

Ανακυκλω-
µένο 

Αλουµίνιο 
 

Ανακυκλω-
µένο Γυαλί 

Κοινότητα 

Κοπρόχωµα 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πηγή: [12] 

  

 
Νέα 

Προϊόντα 
Χαρτιού 
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3.2 ΑΜΕΣΗ ΑΝΑΚΥΚΛΩΣΗ 
 

Η χρήση της άµεσης ανακύκλωσης εξαρτάται από την ποιότητα του 

ανακυκλωσίµου υλικού και από το κόστος του. Το κόστος δεν πρέπει να υπερβαίνει 

εκείνο της αρχικής πρώτης ύλης. Αυτή είναι η πιο συνηθισµένη µορφή ανακύκλωσης. 

Τα κουτάκια αλουµινίου είναι ένα εξαιρετικό παράδειγµα άµεσης ανακύκλωσης. 

Μετά τη χρήση τους, συλλέγονται από διάφορα άτοµα ή οµάδες αντί κάποιου 

χρηµατικού ποσού (συλλογή µε προσυνεννόηση νοικοκυριού-συλλέκτη). Στη 

συνέχεια, οι συλλέκτες προσκοµίζουν τα χρησιµοποιηµένα κουτάκια σε κάποιο από 

τα ειδικά κέντρα συλλογής όπου και πληρώνονται. Από τα σηµεία αυτά, τα κουτάκια 

αποστέλλονται στους επεξεργαστές αλουµινίου. 

 

Η παραγωγή λιωµένου µετάλλου κατά την ανακύκλωση απαιτεί λιγότερο από το 

5% της ενέργειας που θα χρειαζόταν για την παραγωγή του από βωξίτη. Μεγάλες 

ποσότητες αλουµινίου ανακυκλώνονται µε αυτόν τον τρόπο. Από το 1967 έως και 

σήµερα, ένας επεξεργαστής αλουµινίου έχει πληρώσει στο κοινό (στους συλλέκτες) 

πάνω από $ 400 εκατοµµύρια για ένα, σχεδόν, δισεκατοµµύριο κιλά αλουµινίου. 

Αυτό ισοδυναµεί µε την άµεση ανακύκλωση πενήντα, περίπου, δισεκατοµµυρίων 

κουτιών αναψυκτικών. Εκτός από το αλουµίνιο, πολλά ακόµα υλικά είναι υποψήφια 

για άµεση ανακύκλωση. Ένας µικρός κατάλογος τέτοιων υλικών θα περιλάµβανε το 

γυαλί, το χαρτί και πολλά ακόµα µέταλλα. 

Η άµεση ανακύκλωση επηρεάζεται από το γεγονός ότι η ποιότητα πολλών υλικών 

πέφτει κάθε φορά που ανακυκλώνονται. Για παράδειγµα, κάθε φορά που 

ανακυκλώνεται το χαρτί, το µήκος των ινών του, που ευθύνεται για την αντοχή του, 

µειώνεται. Ως αποτέλεσµα, το ανακυκλωµένο χαρτί έχει χαµηλότερη ποιότητα από το 

αρχικό υλικό. 

Στις περιπτώσεις που η µείωση της ποιότητας είναι αποφασιστικής σηµασίας, θα 

πρέπει να ερευνάται η αγορά για ένα τέτοιο προϊόν  πριν γίνει η οποιαδήποτε άµεση 

ανακύκλωση. Αν δεν υπάρχει αγορά για το προϊόν ή η αγορά είναι πολύ µικρή, τότε η 

προσπάθεια ανακύκλωσης δεν θα είναι, πιθανώς, οικονοµικά αποδοτική για τον 

επεξεργαστή. 

[12] 
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3.3 ΕΜΜΕΣΗ ΑΝΑΚΥΚΛΩΣΗ 
 

Όταν τα χαρακτηριστικά κάποιου υλικού δεν του επιτρέπουν να ανακυκλωθεί 

άµεσα, τότε µπορεί , µερικές φορές, να δοθεί µια οικονοµικά αποδοτική λύση µε την 

έµµεση ανακύκλωση. Στην περίπτωση αυτή, οι ασχολούµενοι µε την επεξεργασία δεν 

ανακτούν τα υλικά για την αρχική τους χρήση, αλλά τα διατηρούν απλά στον κύκλο 

παραγωγής και βρίσκουν άλλες χρήσεις γι’αυτά. Για παράδειγµα, ο διαχωρισµός για 

επαναχρησιµοποίηση ή άµεση ανακύκλωση ενός φορτίου γυάλινων µπουκαλιών και 

συσκευασιών διαφόρων µεγεθών, θα ήταν ασύµφορος οικονοµικά, ενώ, η ίδια 

ποικιλία γυάλινων προϊόντων θα µπορούσε να θρυµµατιστεί και να χρησιµοποιηθεί 

στην κατασκευή µιας εξαιρετικά ανθεκτικής και αντιολισθητικής επιφάνειας δρόµου. 

Η χρήση αυτή για µεταχειρισµένα γυάλινα προϊόντα έχει ήδη αποδειχτεί πολύ 

αποδοτική. 

Τα µπουκάλια, οι συσκευασίες και τα άλλα προϊόντα που είναι κατασκευασµένα 

από πλαστικά είναι πρακτικά µη – βιοδιασπώµενα (δεν είναι δυνατόν να 

διασπασθούν σε ακίνδυνα προϊόντα µε τη δράση ζωντανών µικροοργανισµών) όταν 

θάβονται ή πετιούνται σε σκουπιδότοπους. Σε πολλές περιπτώσεις, όµως, αυτή η 

ιδιότητα της ανθεκτικότητας έχει χρησιµοποιηθεί σε µια έµµεση επεξεργασία 

ανακύκλωσης. Τα πλαστικά υλικά θρυµµατίζονται και σε αυτή τη µορφή 

χρησιµοποιούνται στην κατασκευή διαφόρων άλλων προϊόντων, όπως χαρτόνι από 

ανακυκλωµένο πολτό, στύλους φραχτών και παλέτες. 

Η έµµεση ανακύκλωση χρησιµοποιεί µια επεξεργασία που ονοµάζεται πυρόλυση. 

Η πυρόλυση προκαλεί τη χηµική µεταβολή του υλικού µε τη βοήθεια της θερµότητας. 

Με αυτήν την επεξεργασία, τα σκουπίδια καίγονται και παράγουν καύσιµα αέρια. Η 

παραγωγή χρήσιµης θερµότητας µε την αποτέφρωση των σκουπιδιών είναι ένα καλό 

παράδειγµα αυτής της επεξεργασίας. [12] 

 

3.4 ΑΝΑΚΥΚΛΩΣΙΜΑ (ΑΝΑΚΤΗΣΙΜΑ) ΥΛΙΚΑ 
 

Η πλειοψηφία των προϊόντων που κατασκευάζονται υπόκεινται σε κάποια µορφή 

ανάκτησης. Ωστόσο, τα πλέον κατάλληλα για αξιοποίηση υλικά- που προέρχονται 

από τα απορρίµµατα- είναι αυτά που απευθύνονται σε ευρείας κλίµακας 

καταναλωτικά προϊόντα µε µικρή διάρκεια ζωής. Προφανώς πρόκειται για τα υλικά 

συσκευασίας, το πλαστικό φιλµ (σακούλες κλπ) και το χαρτί (εφηµερίδες, περιοδικά, 
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χαρτί γραφείου κλπ). Τα υλικά αυτά συνθέτουν το 30% κ.β των ελληνικών αστικών 

απορριµµάτων, ενώ στη ∆υτική Ευρώπη, το αντίστοιχο ποσοστό είναι περίπου 50%. 

Συγκεκριµένα, στην Ευρωπαϊκή Ένωση παράγονται 50 εκατ. τόνοι απορριµµάτων 

από συσκευασίες το χρόνο. Ένας Ευρωπαίος πολίτης παράγει κατά µέσον όρο 154 kg 

απορριµµάτων από συσκευασίες το χρόνο, ενώ ένας Έλληνας περίπου 100 kg.        

{4}, [14] 

 

∆ιάγραµµα 3.2: Ποσοστό συµµετοχής της συσκευασίας στα στερεά δηµοτικά 

απορρίµµατα ( Σ∆Α ) 

 

70%

30%

Συσκευασία
Άλλα υλικά

Πηγή: [14] και ιδία επεξεργασία 
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Εικόνα 3.2: Μηχάνηµα παραγωγής χαρτιού 

 
τις Η.Π.Α 

 

µένου 
νο. 

 

 την 

ηγή: [12] 

.4.1 ΧΑΡΤΙ 

εγαλύτερη ποσότητα χαρτιού καταλήγει στα σκουπίδια απ’ ότι οποιοδήποτε 

άλ

 ανακυκλωθούν

έχρι τη δεκαετία του 60’, η ανακύκλωση χαρτιού ήταν σχετικά ανύπαρκτη σ’ 

όλ

Μ

 

Σ
παράγονται περίπου
12 τόνοι 
ανακυκλω
χαρτιού κάθε χρό
Αυτό το µηχάνηµα 
παραγωγής χαρτιού 
µήκους 70 µέτρων, 
µπορεί να παράγει 90
τόνους χαρτιού 
διαφόρων τύπων
ηµέρα. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Π
 

3
 

Μ

λο υλικό. Οι χαρτοσακούλες λαχανικών, οι εφηµερίδες, οι εκτυπώσεις 

υπολογιστών και το χαρτί συσκευασίας, µπορούν να  οικονοµικά σε 

νέα χάρτινα προϊόντα. 

 

Μ

ο τον κόσµο. Κατά τη διάρκεια εκείνης της δεκαετίας, η ανησυχία του κοινού για 

τη µόλυνση του περιβάλλοντος και για άλλα οικολογικά θέµατα, προκάλεσε µια 

µεγαλύτερη έµφαση στην ανακύκλωση του χρησιµοποιηµένου χαρτιού. Αυτό συνέβη 

πρωτίστως για τη µείωση του µεγάλου προβλήµατος των απορριµµάτων. Επίσης, µια 

έλλειψη χαρτιού στη δεκαετία του 70’, προώθησε ακόµα περισσότερο την 

ανακύκλωση χαρτιού. ε την αύξηση της ανακύκλωσης του χαρτιού και των 

προϊόντων που άρχισαν να παράγονται από το ανακυκλωµένο χαρτί, άρχισε να 

αυξάνεται και ο αριθµός των παραγωγών σ’ αυτόν τον τοµέα. Μεγάλες ποσότητες 
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χαρτιού ανακυκλώνονται από εταιρείες που ειδικεύονται στην ανάκληση αυτού του 

υλικού. [12] 

 

Οι µεγαλύτερες ποσότητες χαρτιού για ανακύκλωση προέρχονται από εταιρείες 

πο

α είδη του χαρτιού τα οποία είναι κατά κύριο λόγο ανακυκλώσιµα είναι τα εξής: 

 Εφηµερίδες:

υ ειδικεύονται στη συλλογή χρησιµοποιηµένων χάρτινων προϊόντων. Αφού 

συλλεχθεί το χαρτί κουρελιάζεται, συσκευάζεται σε δέµατα και αποστέλλεται σε 

κάποιον επεξεργαστή που έχει τα µέσα για να το ανακυκλώσει. Το κουρελιασµένο 

χαρτί αναµειγνύεται µε νερό και χηµικά για αφαιρεθεί η µελάνη. Κατά τη διάρκεια 

αυτής της διαδικασίας, το χαρτί µετατρέπεται σε ένα µαλακό, υγρό υλικό που 

αποκαλείται πολτός. Στη συνέχεια, αφαιρούνται οι συνδετήρες, τα καρφάκια 

συρραφής και όλα τα άλλα στερεά αντικείµενα. Στην επόµενη φάση, ο πολτός 

τοποθετείται µέσα σε µηχανήµατα που τον στύβουν και αποβάλλουν τη µεγαλύτερη 

ποσότητα βρώµικου νερού, µελάνης και χηµικών απ’ αυτόν. Στη συνέχεια, ο πολτός 

φιλτράρεται µέσα από διαδοχικά πλέγµατα και ξαναπλένεται για να αποβληθούν οι 

εναποµείνουσες ακαθαρσίες. Μετά, ο πολτός αναµειγνύεται µε καθαρό νερό έως ότου 

αποχτήσει τη συνοχή κρέµας από βανίλια. Τότε, το µείγµα απλώνεται, στεγνώνεται, 

λειαίνεται και περνά από µια σειρά κυλίνδρων. Αφού περάσει ανάµεσα από 

κυλίνδρους, το µείγµα έχει πλέον την εµφάνιση του χαρτιού και είναι έτοιµο να κοπεί 

και να πακεταριστεί.  

 

Τ

 

 Οι εφηµερίδες αποτελούν το οικονοµικό στήριγµα κάθε 

ε

ν

 

 Χαρτί υψηλής ποιότητας:

προγράµµατος ανακύκλωσης. Ο διαχωρισµός των εφηµ ρίδων από τα 

υπόλοιπα προς ανακύκλωση προϊό τα γίνεται στο σπίτι όπου οι εφηµερίδες 

συνήθως δεµατοποιούνται και στέλνονται στη συνέχεια στο εργοστάσιο 

ανακύκλωσης. 

 Είναι το χαρτί που χρησιµοποιείται σε εκτυπωτές 

πιο εξειδικευµένη εργασία. 

καθώς και το χαρτί γραφείου που περιέχει ίνες πολύ υψηλής ποιότητας. Το 

παραγόµενο µετά την ανακύκλωση χαρτί είναι διαφόρων χρήσεων όπως χαρτί 

γραψίµατος, χαρτοµάντιλα, χαρτοπετσέτες, χαρτί υγείας κλπ. Είναι επίσης 

δυνατή η διαλογή του χαρτιού πριν την µεταφορά, πράγµα όµως που απαιτεί 
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 Χαρτόνι: Πηγή ανακυκλωσίµου χαρτονιού αποτελούν συνήθως οι 

συσκευασίες µεγάλων προϊόντων και απαντάται κυρίως σε super markets, 

χ ή

 

 

αποθήκες ονδρικ ς και εργοστάσια. Η ανακύκλωση του είναι αρκετά 

διαφορετική από αυτήν των εφηµερίδων. 

Μικτό χαρτί:  Στην κατηγορία αυτή περιλαµβάνεται γενικά η χαµηλότερη 

ποιότητα χαρτιού των οικιακών απορριµµάτων (π.χ περιοδικά, βιβλία κλπ). 

 

 

 

Μετά την συλλογή του το χαρτί αυτό πηγαίνει στον τελικό χρήστη είτε ως 

έχει είτε µετά από διαλογή. Τα προϊόντα που παράγονται από την 

ανακύκλωση τέτοιου χαρτιού είναι πισσόχαρτο, χαρτί γραψίµατος, χαρτί 

µονώσεων κλπ. 

[15] 
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Εικόνα 3.2: Σύστηµα επεξεργασίας ανακυκλούµενου γυαλιού 

 

 
 

Πηγή: [12] 
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3.4.2 ΓΥΑΛΙ 

 ανακύκλωση γυαλιού έχει τα φόντα να εξελιχτεί σε µια µεγάλη βιοµηχανία. 

Αλ

µφανίστηκαν τα µη-επιστρεφόµενα 

µπ

ν η η

ερικές πολιτείες των Η.Π.Α ψήφισαν νόµους σχετικά µε τα µπουκάλια, οι οποίοι 

κα

πλέον  

σον αφορά στην Ευρωπαϊκή Ένωση, παρά το γεγονός ότι για τη συσκευασία 

πο

 

Η

λά, επειδή η άµµος, η σόδα και ο ασβέστης, τα κύρια συστατικά του γυαλιού, είναι 

σχετικά κοινά υλικά, η ανακύκλωσή του δεν είναι τόσο οικονοµικά ελκυστική όσο θα 

µπορούσε να είναι. Στην Ελλάδα, η κύρια πηγή υαλοθραύσµατος είναι οι ίδιες οι 

βιοµηχανίες εµφιάλωσης. Το υαλόθραυσµα αυτό πωλείται είτε απευθείας στις 

βιοµηχανίες γυάλινων φιαλών, είτε µέσω κάποιου εµπόρου. Μία άλλη σηµαντική 

πηγή είναι τα εστιατόρια, τα κέντρα διασκέδασης, τα supermarket, και οι εταιρείες 

πώλησης ποτών και αναψυκτικών. Τα τελευταία χρόνια στην Ελλάδα, οι ποσότητες 

χρησιµοποιηµένων συσκευασιών που ανακυκλώνονται έχουν αυξηθεί κατά 47%, από 

26.000 τόνους το 1991 σε 38.000 τόνους το 1995, που είναι περίπου το 26% της 

εγχώριας κατανάλωσης γυάλινων συσκευασιών. 

Κατά τη διάρκεια της δεκαετίας του 50’, ε

ουκάλια. Μέχρι τη δεκαετία του 70’, οι περισσότεροι εµφιαλωτές 

χρησιµοποιούσαν αυτόν το  τύπο µπουκαλιού. Παρά τ ν ευρεία χρήσ ς τους, δεν 

ήταν αποδεκτά από όλες τις οµάδες της κοινωνίας µας. Πολλές από αυτές τις οµάδες 

υποστήριζαν ότι η χρήση τους επιβάρυνε τη µόλυνση του περιβάλλοντος και 

αποτελούσε σπατάλη πόρων και ενέργειας. 

 

Μ

ταστούσαν παράνοµη τη χρήση µη επιστρεφόµενων µπουκαλιών. Οι ίδιοι νόµοι 

υποχρέωναν τους κατασκευαστές να τοποθετούν ετικέτες στα µπουκάλια µε τη λέξη 

‘επιστρεφόµενο’ και επέβαλαν στους πωλητές λιανικής να χρεώνουν ένα ποσό για 

προκαταβολή σε κάθε µπουκάλι, ώστε να εξασφαλιστεί  η επιστροφή τους σε µια 

προσπάθεια µείωσης των σκουπιδιών και της σπατάλης. Για τους ίδιους λόγους. 

έχουν ψηφιστεί νόµοι που καθιστούν παράνοµη τη χρήση των δακτυλίων ανοίγµατος 

αφαιρούµενου τύπου σε κουτάκια αναψυκτικών. Τα µεταλλικά κουτάκια 

αναψυκτικών ανοίγουν  µε τέτοιο τρόπο, ώστε ο δακτύλιος να παραµένει στη 

θέση του µετά το άνοιγµα. [12] 

 

Ό

λλών προϊόντων τα τελευταία χρόνια χρησιµοποιούνται πολλά άλλα υλικά, η 

ζήτηση του γυαλιού αυξάνεται σταθερά. Σε αρκετές, όµως, ευρωπαϊκές χώρες οι 

 40



 

πολίτες έχουν εύκολα συνηθίσει να επιστρέφουν τα άδεια γυάλινα µπουκάλια µπύρας 

ή εµφιαλωµένου νερού, πιθανώς επειδή έχουν µάθει να το κάνουν από πολύ παλιά 

(και όχι επειδή υποχρεώθηκαν να πράξουν έτσι λόγω επιβολής κυρώσεων σε αντίθετη 

περίπτωση όπως στις Η.Π.Α). Η απόρριψη γυαλιού στους ΧΥΤΑ. των χωρών της 

Ε.Ε. µειώθηκε, παρόλο που αυξήθηκε η κατανάλωση και η παραγωγή απορριµµάτων. 

Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι διπλασιάστηκε η ποσότητα γυαλιού που 

ανακυκλώθηκε. 

Η ανακύκλωση γυαλιού βοήθησε στην ανάπτυξη ενός νέου οικονοµικού τοµέα και 

νέα

ή διπλή ιδιότητα εξαιρετικά χρήσιµη στην προσπάθεια 

πρ

ο γυαλί υποδιαιρείται σε κατηγορίες, λευκό, πράσινο, καφέ. Κατά τη συλλογή 

του

κτός από τη χρήση του στη κατασκευή νέων προϊόντων , το θρυµµατισµένο 

γυ

 

ς τεχνολογίας. Η συλλογή, η µεταφορά και η επεξεργασία του γυαλιού που 

προορίζεται για ανακύκλωση δηµιούργησαν χιλιάδες νέες θέσεις εργασίας. Σήµερα, 

υπάρχουν πάνω από 650.000 σηµεία συλλογής γυαλιού σε δρόµους, πλατείες και 

άλλους δηµόσιους χώρους των χωρών της Ε.Ε.. Παράλληλα, σε ευρωπαϊκό επίπεδο 

λειτουργούν περίπου 100 µονάδες που σχετίζονται µε την επεξεργασία του 

χρησιµοποιηµένου γυαλιού. 

Το γυαλί έχει τη µοναδικ

οστασίας του περιβάλλοντος και ιδιαίτερα µείωσης των απορριµµάτων: µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί πολλές φορές για τη συσκευασία ενός προϊόντος -διατηρώντας την 

αρχική του ποιότητα- και να ανακυκλωθεί –αν φθαρεί ή σπάσει- απεριόριστες 

φορές. Ουσιαστικά θα µπορούσαµε να µηδενίσουµε τα απορρίµµατα συσκευασίας 

από γυαλί γενικεύοντας τα προγράµµατα επαναχρησιµοποίησης και στη συνέχεια 

ανακύκλωσης των γυάλινων µπουκαλιών και βάζων. {6} 

 

Τ

 θραύεται για να µειωθεί ο όγκος του και δηµιουργείται το υαλόθραυσµα. Γυαλί 

καφέ χρώµατος χρησιµοποιείται για µπουκάλια µπύρας και φαρµάκων τα οποία είναι 

χηµικά ευαίσθητα στο φως και πράσινου χρώµατος για τα µπουκάλια κρασιού και 

αναψυκτικών. 

 

Ε

αλί8 µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την επιφανειακή κάλυψη των οδοστρωµάτων, 

των πλακιδίων µπάνιου και κουζίνας, στην κατασκευή ινών γυαλιού και ως 

συστατικό στις φωσφορίζουσες µπογιές. [15] 
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∆ιάγραµµα 3.3: Φιάλες και βάζα από γυαλί 

 

 

3.4.3 ΜΕΤΑΛΛΑ 

ς οµάδα, τα µέταλλα έχουν το καλύτερο ρεκόρ όσον αφορά τις δυνατότητες 

αν

3.4.3.1 ΣΙ∆ΗΡΟΣ ΚΑΙ ΧΑΛΥΒΑΣ 

ς επί το πλείστον, ο σίδηρος και ο χάλυβας που είναι σχετικά καθαρά και 

αν

ι µ α

 
8 µµατισµένο γυαλί: κατά τη συλλογή διαχωρίζεται το γυαλί που δεν πρόκειται να 

επαναχρησιµοποιηθεί από το υπόλοιπο και θραύεται µε αποτέλεσµα να δηµιουργηθεί το 

θρυµµατισµένο γυαλί ή υαλόθραυσµα 

Πηγή:  και ιδία επεξεργασία 

 

Ω

ακύκλωσης και τις πραγµατικές ποσότητες που ανακτώνται και ανακυκλώνονται. 

Μερικά από τα µέταλλα που ανακτώνται µε επιτυχία αναφέρονται παρακάτω. 

 

 

Ω

ακτώνται σε καλή κατάσταση µπορούν να προστεθούν, απλά, στο χυτήριο για 

επανεπεξεργασία. Μερικά µέταλλα, αν και είναι κατάλληλα για ανάκτηση, έχουν 

επιστρώσεις ή περιέχουν κάποιες άλλες ουσίες, όπως για παράδειγµα, οι 

οικοσυσκευές που έχουν επίστρωση από σµάλτο. Στις περιπτώσεις αυτές 

δηµιουργούντα  ορισ ένα τεχνολογικά προβλήµ τα, που δεν είναι όµως, αξεπέραστα.  

 

 

35%

35%

25%

5%

Αλκοολούχα
Αναψυκτικά
Μπύρα
Φάρµακα

θρυ

 42



 

Καθώς οι ήδη περιορισµένες ποσότητες των πόρων µας µειώνο ται όλο και πιο 

πολύ και απειλούνται από πλήρη εξαφάνιση, η ανακύκλωση του σιδήρου και του 

χάλυβα   

 ν

ο αποκαλούµενο τσίγκινο κουτάκι, είναι στην πραγµατικότητα ένα χαλύβδινο 

 ή κοινώς τσίγκου. Αυτό γίνεται για να 

προστατευθούν τα κουτιά από τη σκουριά, όπως και από µερικά ασθενή οξέα στις 

τροφές να

ηλεκτρόλυση. Η διαδικασία αυτή είναι πολύ και µε τη χρήση της ανακτάται 

κασσίτερος

ανακύκλωσ

 καίγεται κατά την διαδικασία, αλλά παραµένει αρκετή για να 

 ακατάλληλο για περαιτέρω χρήση στην παραγωγή χάλυβα. 

 

 θα γίνεται όλο και πιο κερδοφόρα για περισσότερους παραγωγούς. [12] 

 

3.4.3.2 ΚΑΣΣΙΤΕΡΟΣ (ΤΣΙΓΚΟΣ) 
 

Τ

κουτάκι που έχει επίστρωση κασσίτερου

, αλλά και για  γίνει η όλη συσκευασία πιο ελκυστική. Τα τσίγκινα κουτιά 

µπορούν να ανακυκλωθούν µε δύο τρόπους: µε αποκασσιτεροποίηση και µε λιώσιµο. 

 

Κατά την αποκασσιτεροποίηση, ο χάλυβας διαχωρίζεται από τον κασσίτερο µε 

 καθαρότητας 99,98%. Ο χάλυβας που αποµένει πωλείται, επίσης, για 

η. 

Μετά το λιώσιµο, αποµένει µόνο ο χάλυβας ως ανακυκλώσιµο υλικό. Κάποια 

ποσότητα κασσίτερου

καταστεί ο χάλυβας

Αντίθετα, επιστρέφεται στα χυτήρια για την παραγωγή σιδήρου. [12] 
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Εικόνα 3.3: ∆ιάγραµµα ροής ανακυκλούµενου αλουµινίου 

 

 
 

Πηγή: [12] 
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3.4.3.3 ΑΛΟΥΜΙΝΙΟ 
 

Η σχετικά χαµηλή θερµοκρασία τήξης του αλουµινίου των 658 οC (σε σύγκριση 

µε τους 1482 οC του χάλυβα) το κάνει ιδανικό για ανακύκλωση. Τα υπολείµµατα που 

προκύπτουν κατά την παραγωγή, επιστρέφονται, συνήθως στον κύκλο επεξεργασίας. 

Ένα ποιοτικά ακατάλληλο προϊόν µπορεί να ξαναλιωθεί και να χρησιµοποιηθεί στην 

παραγωγή αλουµινίου, αποφεύγοντας µ’ αυτόν τον τρόπο την παραγωγή µεγάλης 

ποσότητας υπολειµµάτων.  

Αν και η εκτεταµένη χρήση των κουτιών αλουµινίου και η ανάκτηση του υλικού 

εµφανίζονται ως σχετικά νέο φαινόµενο, το µέταλλο ανακτάται από τότε που 

πρωτοξεκίνησαν οι βιοµηχανίες. Κατά την ανάκτηση, τα χρησιµοποιηµένα ή άχρηστα 

προϊόντα από αλουµίνιο κοµµατιάζονται στον τόπο συλλογής τους ή σε κάποιον 

άλλον κατάλληλο χώρο. Μετά το κοµµάτιασµά τους, το υλικό λιώνεται και εξέρχεται 

από την επεξεργασία σε µορφή χελώνων, χελώνων κράµατος, καλουπιών ή ράβδων 

από εκβολή. Τα προϊόντα αυτά, χρησιµοποιούνται από διαφόρους κατασκευαστές για 

τροχούς αεροσκαφών, για πλέγµατα αλουµινίου, για κανό, για κουτάκια 

αναψυκτικών, ή για οποιοδήποτε από τα χιλιάδες προϊόντα που κατασκευάζονται από 

αλουµίνιο. Μετά από τη χρήση τους, τα προϊόντα αυτά περνούν και πάλι από την 

παραπάνω επεξεργασία. [12] 

Τα 700.000.000 αλουµινένια κουτιά για µπύρες και αναψυκτικά που 

χρησιµοποιούνται ετησίως στην Ελλάδα, χρειάζονται για την παραγωγή τους 12.000 

τόνους αλουµίνιο (ή 48.000 τόνους βωξίτη πρώτης ύλης) και 180.000.000 

κιλοβατώρες σε ενέργεια. Αν καταλήξουν στα ¨άχρηστα¨, αυξάνουµε τον όγκο 

σκουπιδιών, ενώ σπαταλάµε άδικα πόρους και ενέργεια. 

Η ανακύκλωση των κουτιών αλουµινίου µειώνει τον όγκο των σκουπιδιών, 

εξοικονοµεί το 95% της ενέργειας που χρειάζεται για την παραγωγή τους από 

¨καθαρή πρώτη ύλη¨, εξοικονοµεί πρώτη ύλη, δηλαδή βωξίτη. Η ανακύκλωση 

αλουµινίου ¨γλιτώνει¨ από τα σκουπίδια ένα µικρό υδροηλεκτρικό φράγµα σε 

ενέργεια, καθώς και ένα µικρό βουνό βωξίτη σε πρώτη ύλη. 

Οι πληγές στα βουνά για την εξόρυ ιώνονται. 

έες θέσεις εργασίας, φιλικές προς το περιβάλλον µπορούν να δηµιουργηθούν µε 

τα προγράµµατα ανακύκλωσης. {6} 

 

ξη βωξίτη µε

 

Ν
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3.4
                          

ερµοπλαστικά. Οι ρητίνες διαµόρφωσης µε θερµοκρασία 

µό

κ

ογούν στο 7% του συνολικού βάρους των αστικών 

απ ό έ υ λ

 ποσοστά 10-30% επί του 

συ

ενότητας τα παραπάνω 

στοιχεία απεικονίζονται σε σχήµατα. 

ύκλωση των πλαστικών 

µε ην παραγωγή πλαστικών σφαιριδίων, που χρησιµοποιούνται ως πρώτη ύλη από 

τη

ιµα προϊόντα κατασκευάζονται µε αυτόν τον 

.4 ΠΛΑΣΤΙΚΟ      
                                                                                                                                        

Από τους 300.000 τόνους πλαστικών που χρησιµοποιούνται κάθε χρόνο στη χώρα 

µας οι 150.000 τουλάχιστον καταλήγουν ως απορρίµµατα εντός του χρόνου. 

Τα πλαστικά µπορούν να χωρισθούν σε δύο κατηγορίες: ρητίνες διαµορφούµενες 

µόνιµα µε θερµότητα και θ

νιµη σκληραίνουν κατά τη διάρκεια της επεξεργασίας και δεν µπορούν προς το 

παρόν, να ανακυκλωθούν εύκολα. Τα θερµοπλαστικά όµως, µπορούν να θερµανθούν 

για να ξαναµαλακώσουν και να ξανακαλουπωθούν για περαιτέρω χρήση. Αυτός ο 

τύπος πλαστικού, αν είναι σχετικά καθαρός, µπορεί να ξαναχρησιµοποιηθεί σχετικά 

εύκολα. Άλλωστε, το µεγαλύτερο ποσοστό πλαστικών απορριµµάτων που 

καταλήγουν στα στερεά δηµοτικά απορρίµµατα (Σ∆Α) είναι θερµοπλαστικά του 

τύπου HDPE, LDPE, PP, PS και συλλέγονται από κατοικίες, εµπορικά καταστήµατα 

και διάφορα ιδρύµατα. Σύντοµα στα πλαστικά απορρίµµατα θα υριαρχούν µε 

ποσοστό περίπου 90% τα θερµοπλαστικά. Η συσκευασία που ως επί το πλείστον 

προέρχεται από θερµοπλαστικά, αποτελεί το ήµισυ αυτού του ποσοστού. [12] 

Γενικά, τα πλαστικά αναλ

ορριµµάτων και στο 18% του γκου όλων των θαµµ νων λικών. Τα υ ικά 

συσκευασίας διαφόρων τύπων αποτελούν το 30% των αστικών απορριµµάτων, ενώ η 

πλαστική συσκευασία αποτελεί το 3,9% του συνόλου των απορριµµάτων και το 13% 

των υλικών συσκευασίας. Επίσης, η υψηλή αναλογία του όγκου προς το βάρος των 

πλαστικών µεταφράζεται µε όρους χωρητικότητας σε

νόλου των απορριµµάτων που οδηγούνται προς ταφή στις µέρες µας. Βέβαια, ο 

όγκος των πλαστικών στις χωµατερές είναι εξαιρετικά δύσκολο να υπολογιστεί µε 

ακρίβεια, διότι ο βαθµός σύνθλιψης- που διαφέρει από περιοχή σε περιοχή- παιζει 

καθοριστικό ρόλο στη διαµόρφωση των ογκικών αριθµών τους, όπως αυτοί είναι 

καταχωρηµένοι στη βιβλιογραφία [14]. Στο τέλος της 

Μερικές εταιρείες έχουν συµβάλει µε επιτυχία στην ανακ

 τ

 βιοµηχανία πλαστικών. Αν και η ποιότητα του προιόντος µπορεί να είναι λίγο 

κατώτερη της αρχικής, πολλά χρήσ

τρόπο. 
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Οι προσπάθειες για ανάκτηση πλαστικού έχουν επικεντρωθεί σε πλαστικά όπως το 

PET και το HDPE. Από PET πλαστικά είναι κατασκευασµένες οι φιάλες που 

πε

 ς σ

ριέχουν ανθρακούχα αναψυκτικά και µπουκάλια αναψυκτικών, ενώ από HDPE 

είναι οι συσκευασίες εµφιαλωµένου νερού. Όσον αφορά στην επαναχρησιµοποίηση 

των πλαστικών PET και HDPE πρέπει να αναφερθεί ότι αυτά δεν µπορούν να 

ξαναγίνουν συσκευασίες για τροφές. Τα προϊόντα από ανακυκλωµένο PET 

χρησιµοποιούνται στην κατασκευή σολών για παπούτσια, καθισµάτων ποδηλάτων, 

οικιακά προϊόντα και παιχνίδια. Τέλος, τα προϊόντα από ανακυκλωµένο HDPE 

χρησιµοποιούνται ως υλικά για παλέτες, πλαστικέ  γλάστρες, ωλήνες και διάφορα 

δοµικά υλικά. [12] 

 

∆ιάγραµµα 3.4: Ποσοστό συµµετοχής πλαστικών στη συσκευασία 
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Πλαστικά
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Πηγή: [14] και ιδία επεξεργασία 

 

3.4

 του συνθετικού λάσστιχου ήταν µεγάλο πλήγµα στις προσπάθειες 

αν

.5  ΛΑΣΤΙΧΟ (ΚΑΟΥΤΣΟΥΚ) 
 

Το λάστιχο έχει µια µεγάλη ιδιαιτερότητα ως υλικό στην παραγωγή, γιατί στο 95% 

των χρήσεών του δεν µπορεί να αντικατασταθεί από κάποιο άλλο υλικό. Ωστόσο, η 

εξέλιξη

ακύκλωσης του φυσικού λάστιχου. Οι εισαγωγές λάστιχου δεν είναι πλέον 

αναγκαίες και το φυσικό λάστιχο δεν είναι ένα σπάνιο και πολύτιµο υλικό, αφού το 
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συνθετικό λάστιχο µπορεί να παραχθεί σε όλες τις τεχνολογικά προηγµένες χώρες. 

Κάποιες ποσότητες λάστιχου ανακυκλώνονται για διάφορους λόγους και χρήσεις. 

 

Ο σηµαντικότερος λόγος για την ανακύκλωση των ελαστικών για οχήµατα είναι 

ότι δεν βιοδιασπώνται (δεν αποσυντίθενται στη φύση) και προκαλούν µεγάλο 

πρόβληµα σκουπιδιών εξαιτίας του µεγάλου τους όγκου. Η έµµεση ανακύκλωση που 

µπορεί να προσφέρει χρήσιµη θερµότητα είναι µια εναλλακτική λύση στα συνεχώς 

υξανόµενα βουνά παλιών ελαστικών. Τα παλιά ελαστικά µπορούν, επίσης, να 

λιωθούν όπως 

πετρέλαιο και αέριο. Άλλες χρήσεις για τις ανακτώµενες ποσότητες λάστιχου 

περιλαµβάνουν τη χρήση του, σε µορφή θρυµµατισµένων σωµατιδίων, στην 

κατασκευή επιφανειών οδοστρωµάτων, ανθεκτικών επιφανειών, δοµικών υλικών και 

πολλών ακόµα προϊόντων. Οι σόλες των υποδηµάτων και των κατασκευών σε 

παιδικές χαρές είναι παραδείγµατα χρήσης του λάστιχου που έχει ανακυκλωθεί µε 

µεθόδους επαναχρησιµοποίησης. 

 

Το βασικό πρόβληµα στην ανακύκλωση του λάστιχου οφείλεται στην χηµική του 

σύνθεση. Όταν το λάστιχο επεξεργαστεί στην τελική του µορφή, είναι σπάνια 

οικονοµικά αποδοτικό να διασπαστεί  και πάλι σε ανακυκλώσιµη µορφή. Η ανάκτηση 

του υλικού µε µεθόδους επαναχρησιµοποίησης είναι πολύ πιο συνηθισµένη. [12] 

3.4.6 ΥΦΑΣΜΑΤΑ 
 

ου προκύπτουν κατά την παραγωγή των 

διαφόρων υφασµάτων είναι κάτι το συνηθισµένο στη βιοµηχανία. Μ’αυτόν τον τρόπο 

εξο

 

ωλούνται συνήθως σε δέµατα. Όποιος έχει προσπαθήσει να κάνει την οποιαδήποτε 

α

µε µια ειδική επεξεργασία και να αποδώσουν πολύτιµα χηµικά, 

 

 

Η ανακύκλωση των υπολειµµάτων π

ικονοµούνται πολλά εκατοµµύρια ευρώ. Αυτό ισχύει και στις βιοµηχανίες 

φυσικών ινών (µαλλιού και βάµβακα) και στις βιοµηχανίες συνθετικών ινών (ρεγιόν, 

εστέρων και πολυεστέρων). Μετά την διαλογή υπολειµµάτων µε το χέρι, οι 

κλωστοϋφαντουργοί τα χρησιµοποιούν στην παραγωγή χαµηλής ποιότητας 

υφασµάτων. Τα υφάσµατα αυτά µπορεί να χρησιµοποιηθούν στην κατασκευή 

κουβερτών, και χαµηλού κόστους, γενικής χρήσης, προϊόντων και για αδιάβροχα. 

Πόλλές άλλες βιοµηχανίες παρέχουν µια έτοιµη αγορά για τα κουρέλια, τα οποία

π
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µο

 

 

 

 

 

 

ρφή καθαρισµού ή µηχανικής επισκευής µπορεί να πιστοποιήσει την αξία των 

κουρελιών. [12] 

 

Στα διαγράµµατα – πίτες που ακολουθούν δίνεται ιδιαίτερη έµφαση τόσο στα 

πλαστικά όσο και στα µέταλλα. Αυτό γιατί τα µεν πλαστικά παρότι είναι οργανικά 

υλικά είναι βραδέως βιοαποδοµήσιµα (βιοαποδοµούνται µε τόσο βραδύ ρυθµό ώστε 

σε πρακτικό επίπεδο να χαρακτηρίζονται ως µη βιοαποδοµήσιµα), τα δε µέταλλα –

και συγκεκριµένα τα αλουµινούχα - εξοικονοµούν ενέργεια κατά την ανακύκλωση 

της τάξεως του 95%. Όπως φαίνεται και από τα διαγράµµατα, µόνο το 2% και 21% 

από τα πλαστικά και το αλουµίνιο αντίστοιχα, ανακυκλώνονται στην Ελλάδα. 
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∆ιάγραµµα 3.5: Κατά βάρος σύνθεση των απορριµµάτων στα Σ∆Α 

 
Πηγή: [14] και ιδία επεξεργασία 

 
∆ιάραµµα 3.6: Κατ’ όγκο σύνθεσ  των απορριµµάτων στα Σ∆Α 

 
Πηγή: [14] και ιδία επεξεργασία 
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αποβλήτων ( Ελλάδα, 1997) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πηγή: {4} και ιδία επεξεργασία 
 

 
Πηγή: {4} και ιδία επεξεργασία 

γραµµα 3.7: Κατά βάρος ποσοστά των παραγόµενων αστικών στερε

 

∆ιάγραµµα 3.8: Ποσοστό ανακύκλωσης επί του συνόλου κάθε υλικού  

( Ελλάδα, 1998 ) 
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∆ΕΥΤΕΡΟ ΜΕΡΟΣ 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

4. ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ 
 

Το παρόν κεφάλαιο στοχεύει στο να ενηµ ώσει τον αναγνώστη σχετικά µε τα 

εργαλεία και τις µεθόδους που χρησιµοποιήθηκαν για την πλήρωση των στόχων που 

τέθηκαν στην εισαγωγή της διπλωµατικής εργασίας. Οι επιστηµονικοί τοµείς από 

τους οποίους έγινε χρήση µεθόδων, διαδικασιών και µαθηµατικών τύπων είναι αυτοί 

της Στατιστικής και της Επιχειρησιακής Έρευνας – Συνδυαστικής Βελτιστοποίησης. 

Ακολουθούν οι αναφορές στους ανωτέρω επιστηµονικούς κλάδους. 

 

 4.1 ΣΤΑΤΙΣΤΙΚ
 

4.1.1 ΤΥΧΑΙΑ ΜΕΤΑΒΛΗΤΗ
 
 

Τυχαία µεταβλητή (τ.µ) ονοµάζεται η συνάρτηση που απεικονίζει το σύνολο των 

δυνατών αποτελεσµάτων ενός πειράµατος στο σύνολο των πραγµατικών αριθµών. Οι 

τυχαίες µεταβλητές συµβολίζονται µε κεφαλαία γράµµατα X, Y, Z… και µπορεί να 

είναι µονοδιάστατες ή πολυδιάστατες, αν η µ λέτη αφορά σε ένα ή περισσότερα 

χαρακτηριστικά αντίστοιχα. 

Τα χαρακτηριστικά που µελετώνται σε έν πείραµα µπορεί να είναι ποιοτικά (δεν 

εκφράζουν κάτι το µετρήσιµο) ή ποσοτικά ( ίρνουν µόνο αριθµητικές τιµές). 

Αν η τ.µ παίρνει πεπερασµένο ή αριθµήσιµο πλήθος τιµών τότε λέγεται διακριτή ή 

παριθµητή (discrete), ενώ αν παίρνει τιµές σε ένα διάστηµα (α,β) µε - ∞ ≤ α ≤ β ≤ ∞ 

α λέγεται συνεχής (continuous). 

 

Η διαφορά της τυχαίας µεταβλητής στις πιθανότητες, από τη µεταβλητή µε την 

νοια που δίνουµε στην ανάλυση είναι ότι, η τυχαία µεταβλητή παίρνει τις τιµές της µε 

άποια πιθανότητα, αφού η τυχαία µεταβλητή δεν είναι τίποτε άλλο παρά η µαθηµατική 

φραση κάποιου γεγονότος.  [16] 

 
 

ερ

Η 

 

ε

α 

πα

α

θ

έν

κ

έκ
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4.1.2 ΣΥΝΑΡΤΗΣΗ ΚΑΤΑΝΟΜΗΣ & ΣΥΝΑΡΤΗΣΗ ΠΥΚΝΟΤΗΤΑΣ 

ΙΘΑΝΟΤΗΤΑΣ 
 

 η τ.µ 

εί αντιστοιχεί µονοσήµαντα µία σ.α.κ FX(x) που έχει τις 

= lim FX(x) = 1 
       x→ ∞ 

ii. Η FX(x) είναι αύξουσα συνάρτηση του x. 

ii

ής ιδιότητες: 

Οι

fX( i) = P(X=xi) = P(x≤xi) – P(x≤xi-1) = F(xi) – F(xi-1) = F(xi) – F(xi-0). 

[16] 

 

                           ∫R g(x) f(x) dx αν η τ.µ X είναι συνεχής 
 
Εg(Χ) =  
 
                          ∑ g(x) f(x)       αν η τ.µ X  είναι διακριτή 
                           x 

Π

Ο τρόπος µε τον οποίο κατανέµονται οι πιθανότητες στις διάφορες τιµές της 

τυχαίας µεταβλητής δίνεται από τη συνάρτηση κατανοµής. 

Η συνάρτηση FX(x) που ορίζεται: FX(x) = P(X≤x)  για κάθε x∈R ονοµάζεται 

συνάρτηση αθροιστικής κατανοµής (σ.α.κ) της τ.µ X  και δίνει την πιθανότητα

X να πάρει όλες τις τιµές της µέχρι το σηµείο x. 

Σε κάθε τ.µ X  αντιστοιχ

αρακάτω ιδιότητες: π

i. FX(-∞) = lim FX(x) = 0, FX(∞) 
                         x→- ∞                        

i. Η FX(x) είναι δεξιά συνεχής: lim FX(x+h) = FX(x). 

 

Αν η τ.µ είναι διακριτή, τότε η συνάρτηση που δίνει την πιθανότητα η τ.µ X να 

πάρει την τιµή x, λέγεται συνάρτηση πιθανότητας της τ.µ X, συµβολίζεται µε       

fX(x) = P(X=x) και έχει τις εξ

i. fX(x) ≥ 0, για κάθε x, 

ii. ∑ fX(x) = 1 (το x διατρέχει όλες τις τιµές της τ.µ X). 

 συναρτήσεις fX(x) και FX(x) συνδέονται µε τις παρακάτω σχέσεις: 

FX(x) = P(X≤x) = ∑ fX(xi) 
                            xi≤x 

x

4.1.3 ΜΕΣΗ Η ΑΝΑΜΕΝΟΜΕΝΗ ΤΙΜΗ ΤΥΧΑΙΑΣ ΜΕΤΑΒΛΗΤΗΣ 
 

Μέση τιµή της g(X) ορίζεται η:
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Για g(X) = X η EX = µ ονοµάζεται µέση τιµή της τ.µ X. 
 

H µέση ή αναµενόµενη τιµή EX της τ.µ X είναι κατά  κάποιο τρόπο το κέντρο της 

ιθανότητας της X (αντίστοιχο του κέντρου βάρους) και δίνει την τετµηµένη του 

ση ι 

 τιµές. [16] 

 

ότητα µέσω της σχέσης [17] : 

 

 

     g επι 2

 

σε kg) 

          V: όγκος υλικού (σε m3) 

τα το ειδικό βάρος µεταβάλλεται µε την 

οπ θεσία (σε αντίθεση µε την πυκνότητα). ∆εδοµένου όµως ότι η επιτάχυνση της 

βαρύτητας λαµβάνεται σταθερή σε όλη την επιφάνεια της γης, µπορεί να γίνει η 

παραδοχή  ταυτίζεται µε την 

πυ  η µονάδα µέτρησής του είναι πλέον kg / m3) . 

 
      ειται για τυχαία µεταβλητή. 

π

µείου γύρω από το οποίο παίρνει τιµές η τ.µ X, είναι εύκολη στον υπολογισµό κα

εύχρηστη, έχει όµως το µειονέκτηµα να επηρεάζεται από τις άκρες

4.1.4 ΤΟ ΕΙ∆ΙΚΟ ΒΑΡΟΣ 
 

Ως ειδικό βάρος Γ ενός σώµατος9 ορίζεται το βάρος του ανά µονάδα όγκου. 

Συνδέεται µε την πυκν

Όπου, 

          Γ: ειδικό βάρος υλικού (σε Nt / m3) 

     :  η τάχυνση της βαρύτητας (σε m /sec ) 

          ρ:  η πυκνότητα (σε kg / m3), µε  ρ = m / V 

 

          m: µάζα υλικού (

 

 

Αφού εξαρτάται από την βαρύτη

τ ο

 

 ότι το ειδικό βάρος οποιουδήποτε στερεού υλικού

κνότητά του (και

                        Γ =  ρ  * g                    (1)

9 Το ειδικό βάρος αν φέρεται στην ενότητα της Στατιστικής διότι πρόκα
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4.2 ΣΥΝ∆ΥΑΣΤΙΚΗ ΒΕΛΤΙΣΤΟΠΟΙΗΣΗ 
 

4.2

 al 

ας (εξού 

αι το όνοµα). Τα βασικά στοιχεία που χρειαζόµαστε για την ανάπτυξη ενός 

.1 ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΣ 
 

Η ονοµασία αλγόριθµος προέρχεται από τον όνοµα του Πέρση µαθηµατικού

Khwarizmi που γύρω στα 800 µ.Χ έθεσε τις βάσεις της σύγχρονης άλγεβρ

κ

αλγορίθµου είναι: 

 Τύπος ή σχήµα µαθηµατικών υπολογισµών 

 Ακολουθία διαταγών για την επίλυση τυποποιηµένου προβλήµατος. 

 Η ακολουθία αυτή θα πρέπει να µπορεί να τεθεί σε µορφή προγράµµατος 

υπολογιστή χρησιµοποιώντας κάποια γλώσσα προγραµµατισµού (Fortran 90, C, 

C++ κ.λ.π) 

Ένας α α από τα 

οποία απαιτεί πεπερασµένο αριθµό πράξεων. Κάθε πράξη πρέπει να είναι καλώς 

ρισµένη και πεπερασµένη, πρέπει δηλαδή να δύναται να εκτελεσθεί σε πεπερασµένο 

 διάστηµα. Ο ορισµός αποκλείει πράξεις σε άρρητους αριθµούς. [18] 

.2.2  ΕΥΡΕΤΙΚΟΙ ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΙ Η ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΙ ΕΥΡΕΤΙΚΗΣ 

σης επιδιώκεται η βελτίωση της 

πόδοσης µιας καθοδηγούµενης έρευνας, ούτως ώστε να επιλέγεται κάθε φορά για 

ι τις µεγαλύτερες πιθανότητες να οδηγήσει σε λύση. Η 

υρετική αναζήτηση δεν οδηγεί απαραίτητα σε λύση αλλά συγκεντρώνει τις 

 επιτύχει, διαµορφώνοντας προς τούτο τις καλύτερες 

υνατές προϋποθέσεις. Η λύση που ευρίσκεται δεν είναι απαραίτητα και η βέλτιστη 

λύ βλήµατα 

οί 

δικοί 

µε να εξετάσουµε 

οποία έχουµε στη διάθεσή µας πληροφόρηση για 

τη  

λγόριθµος αποτελείται από πεπερασµένο αριθµό βηµάτων, καθέν

ο

χρονικό

 

4

ΑΝΑΖΗΤΗΣΗΣ  (heuristic search) 
 

Με την χρήση ευρετικών τεχνικών αναζήτη

α

διερεύνηση η διαδροµή που έχε

ε

περισσότερες πιθανότητες να το

δ

ση αλλά µια ικανοποιητική λύση. Αυτό βέβαια δεν ισχύει για ειδικά προ

που απαιτούν την εύρεση οπωσδήποτε της βέλτιστης λύσης. Υπάρχουν αρκετ

γενικού σκοπού ευρετικοί αλγόριθµοι, αλλά µπορεί να κατασκευάζονται και ει

ευρετικοί αλγόριθµοι για την επίλυση ειδικών προβληµάτων. 

Στην περίπτωση των αλγορίθµων ευρετικής αναζήτησης έχου

προβ

δοµή του διαστήµατος αναζήτησης. Υποθέτουµε την ύπαρξη ενός συστήµατος

λήµατα αναζήτησης για τα 
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µέτρησης των αντικειµένων για να µπορέσουµε να εφαρµόσουµε τους διαφόρους 

λγορίθµους. Ένας ευρετικός αλγόριθµος (heuristic) είναι κάθε κανόνας ή µέθοδος 

ης απόφασης. Τα βασικά βήµατα λειτουργίας τέτοιων 

µων δίνονται στη συνέχεια:                                                                  

α

που περιέχει οδηγίες λήψ

αλγορίθ ^ 

 Αρχικά υποθέτουµε ότι έχουµε µια ευρετική συνάρτηση εκτίµησης  f, µε βάση 

την τιµή της οποίας επιλέγεται ποιος κόµβος είναι ο καλύτερος για να επεκταθεί 

 συνέχεια Η συνάρτηση βασίζεται  πληροφορίες που αφορούν το  

ορισµού του προβλή

στη . σε πεδίο

µατος.                                             ^ 

 Στη συνέχεια ο κόµβος µε τη µικρότερη τιµή της  f(n) επιλέγεται για επέκταση 

(σε τιµή). άλλες περιπτώσεις µπορεί να επιλέγεται ο κόµβος µε τη µεγαλύτερη 

 Η διαδικασία τερµατίζεται όταν ο κόµβος που είναι για επέκταση είναι ο 

κόµβος που αναζητούµε. [19] 

 διάφΥπάρχουν ορες κατηγορίες ευρετικών αλγορίθµων. Η κάθε µια από αυτές έχει 

κάποια ιδιαίτερα χαρακτηριστικά. Οι κατηγορίες των αλγορίθµων αυτών είναι οι 

ακόλουθες: 

 Αλγόριθµοι απληστίας (greedy algorithms) 

 Προσεγγιστικοί αλγόριθµοι (approximation algorithms) 

 Αλγόριθµοι τοπικής αναζήτησης (local search algorithms) 

ν να 

λήµατος, αλλά πολλές φορές χρειάζονται 

άρα πολύ µεγάλο χρόνο γιατί είναι µυωπικοί αλγόριθµοι, δηλαδή βλέπουν µόνο 

µπ

ζητούµενη λύση του 

πρ

Συνοπτικά µπορούµε να πούµε ότι οι αλγόριθµοι απληστίας προσπαθού

οδηγήσουν σε µια εφικτή λύση του προβ

π

ροστά. Οι προσεγγιστικοί αλγόριθµοι προσπαθούν να λύσουν αυτό το πρόβληµα 

χρησιµοποιώντας επιπλέον πληροφορία. Τέλος οι αλγόριθµοι τοπικής αναζήτησης 

προσπαθούν από µία αρχική εφικτή λύση να βελτιώσουν τη λύση µε κάποια µέθοδο 

αναζήτησης στην γειτονιά της λύσης. [18] 

 

4.2.3  ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΙ ΑΠΛΗΣΤΙΑΣ (greedy algorithms) 
 

Η λογική των αλγορίθµων απληστίας είναι πολύ απλή: κάποιος ξεκινάει από µια 

µερική µη –εφικτή λύση και σε κάθε βήµα καθορίζει µια ή περισσότερες µεταβλητές 

µέχρι να βρεθεί µια εφικτή λύση, όπου αυτή είναι η 

οβλήµατος. 
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4.2.3.1 ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΠΛΗΣΙΕΣΤΕΡΟΥ ΓΕΙΤΟΝΑ (Nearest Neighbour 

Procedure) 
 

Η διαδικασία του πλησιέστερου γείτονα είναι ένας αλγόριθµος απληστίας που έχει 

χρησι

περ

κάπ

πόλ ερη πόλη που δεν έχει 

επισκ

πόλ ου 

αυτής

Βή

ηκε στην διαδροµή. Προσθέτουµε αυτό τον κόµβο στο µονοπάτι. 

Βή όλες οι κορυφές να 

βρίσκ

µοποιηθεί µε πολύ καλά αποτελέσµατα στην επίλυση του προβλήµατος του 

ιπλανώµενου πωλητή10. Σε αυτήν εδώ τη διαδικασία ο πωλητής ξεκινά από 

οια πόλη και στη συνέχεια επισκέπτεται την πόλη που είναι πλησιέστερα στην 

η που ξεκίνησε. Από αυτή πηγαίνει στην πλησιέστ

εφθεί ως τώρα, και συνεχίζει την ίδια διαδικασία µέχρι να επισκεφθεί όλες τις 

εις οπότε επιστρέφει στην αρχική από όπου ξεκίνησε. Η διαδικασία της µεθόδ

 είναι η ακόλουθη. 

µα 1. Ξεκινάµε µε οποιονδήποτε κόµβο σαν ξεκίνηµα του µονοπατιού. 

Βήµα 2. Βρίσκουµε τον κόµβο που είναι πλησιέστερα στον τελευταίο κόµβο 

που προστέθ

µα 3. Επαναλαµβάνουµε το βήµα 2 µέχρις ότου 

ονται στο µονοπάτι. 

 

Η συµπεριφορά του αλγορίθµου στην χειρότερη περίπτωση είναι η ακόλουθη: 

 

 

µήκος διαδροµής διαδικασίας /µήκος βέλτιστης διαδροµής  ≤  ½ [log (8)] + ½ 
 
 
όπου το log είναι ο λογάριθµος µε βάση το 2 και n είναι ο αριθµός των κόµβων στο 

2                       [18] 

 

 

10 Το πρόβληµα του περιπλανώµενου πωλητή περιγράφεται ακολούθως. 

δίκτυο. Ο αλγόριθµος αυτός απαιτεί υπολογισµούς της τάξης n .      
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4.2.4 ΤΟ ΠΡΟΒΛΗΜΑ ΤΟΥ ΠΕΡΙΠΛΑΝΩΜΕΝΟΥ ΠΩΛΗΤΗ 

(Traveling Salesman Problem –TSP) 

ng Salesman Problem, αλλιώς έχουµε ένα ασύµµετρο ή 

πρ

α του περιπλανώµενου πωλητή TSP είναι ένα από τα σηµαντικότερα 

πρ

 

 ΚΑΙ ΠΑΡΑΣΤΑΣΗ ΕΝΝΟΙΑΣ 

ΓΡΑΦΗΜΑΤΟΣ ΜΕ ΜΗΤΡΕΣ 
 

να µη – διατεταγµένο γράφηµα G αποτελείται από ένα µη-κενό σύνολο 

όµβων ή κορυφών, N = {n1, n2, …}, και ένα σύνολο ακµών ή τόξων, E = {e1, e2} 

γι ι 

ρησιµοποιώντας κύκλους για ενός κόµβους και γραµµές συνδέουσες για τα τόξα. 

Μια ακµή ή τόξο αντιστοιχεί σε µη – διατεταγµένο ζεύγος κόµβων. Γράφουµε ek 

ίναι γείτονες ή παρακείµενοι. Το τόξο ek είναι προσκείµενο των κόµβων ni και nj  

 τόξα  ek = (ni, nj) και el = (np, nj) µε ένα κοινό τερµατικό κόµβο nj λέγονται 

αρακείµενα. 

Ένα διατεταγµένο γράφηµα G = (N, A) αποτελείται από ένα µη-κενό σύνολο 

µβων N, και ένα σύνολο τόξων A, όπου κάθε τόξο ορίζεται ως ένα διατεταγµένο 

τόξα που ορίζονται από τα διατεταγµένα ζεύγη (ni, nj) 

και j i  ονοµάζονται µάλιστα 

 

Στο πρόβληµα του περιπλανώµενου πωλητή (Traveling Salesman Problem) 

έχουµε έναν πωλητή ο οποίος ξεκινάει από µία πόλη –αφετηρία και θέλει να περάσει 

από ένα σύνολο από πόλεις και να επιστρέψει στην πόλη από όπου ξεκίνησε. Το 

πρόβληµα του περιπλανώµενου πωλητή (Traveling Salesman Problem) απαιτεί τον 

καθορισµό ενός κύκλου ελαχίστου κόστους που περνά από κάθε κόµβο του 

συσχετιζόµενου γραφήµατος ακριβώς µία φορά. Εάν το κόστος του ταξιδιού µεταξύ 

δύο τοποθεσιών δεν εξαρτάται από την κατεύθυνση του γραφήµατος, τότε έχουµε 

ένα συµµετρικό Traveli

οσανατολισµένο Traveling Salesman Problem. 

Το πρόβληµ

οβλήµατα συνδυαστικής βελτιστοποίησης. Το πρόβληµα αυτό έχει µορφοποιηθεί 

µε πάρα πολλούς τρόπους. [18] 

4.2.5 ΕΙ∆Η  ΓΡΑΦΗΜΑΤΩΝ

Έ

κ

α τα τόξα. Το γράφηµα συµβολίζεται ως G = (N, E) και εικονίζετα

χ

= (ni, nj) και εννούµε ότι το τόξο ek συνδέει ενός κόµβους ni και nj οι οποίοι λέγονται 

τερµατικοί κόµβοι του τόξου ek. Λέγεται ενός ότι οι δύο κόµβοι γειτνιάζουν ή ότι 

ε

.∆ύο

π

κό

ζεύγος κόµβων. Εποµένως τα 

 (n , n ) είναι διαφορετικά (δηλαδή δεν συµπίπτουν) και
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αντιπαράλληλα. Λαµβάνοντας υπόψη και τα τόξα που ορίζονται ως διατε

ζεύγη κόµβων, είναι φυσικό να µιλούµε για

ταγµένα 

 την κατεύθυνση ή τον προσανατολισµό 

υ τόξου. Έτσι το διατεταµένο ζεύγος (ni, nj) ορίζει ένα τόξο αk µε κατεύθυνση από 

το 

ν µήτρα σταθµών C = [cij] ⏐N⏐x⏐N⏐ 

ως

 αk = (ni , nj) 

                         ∞,              αλλιώς, δηλαδή αν το (ni , nj) δεν είναι τόξο.             [18] 

 

 

 

το

 ni ενός το nj. Γράφουµε αk = (ni, nj) και παρατηρούµε ότι το αk /= (nj, ni). Χωρίς 

περαιτέρω προσθήκες, ο προσανατολισµός ενός τόξου συµπίπτει πάντοτε µε την 

κατεύθυνσή του τόξου που εικονίζεται µε ένα βέλος στην άκρη του τόξου και µιλάµε 

πλέον περί κατευθυνόµενου ή προσανατολισµένου ή διατεταγµένου τόξου και 

γραφήµατος. 

 

Έστω G = (N, A) ένα γράφηµα και c : A → R µια πραγµατική συνάρτηση η οποία 

σε κάθε τόξο αk του G απονέµει ένα σταθµό (ή τιµή ή αξία)  c(αk) ∈ R. Λέµε ότι το 

G είναι ένα σταθµισµένο γράφηµα και ορίζουµε τη

 εξής:                      

                        0,              εάν ni = nj 

       cij =           c (αk),        εάν
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τη ∆ιαδηµοτική Επιχείρηση ∆ιαχείρισης Στερεών Αποβλήτων 

(∆ .∆Ι.Σ.Α.). Με την υπ' αριθ. 14210/19.7.1993 απόφαση του Νοµάρχη Χανίων, η 

οπ

εφαρµογή του σχεδίου Καποδίστριας συµµετέχουν οι παρακάτω ∆ήµοι: 

 συµµετοχής:  

1. ∆ή

2. ∆ή

3. ∆ή

. ∆ήµος Ν. Κυδωνίας 5,40%  

 ∆ήµος Θερίσου 4,45%  

. ∆ήµος Πλατανιά 4,13%  

. ∆ήµος Μουσούρων 3,03%  

. ∆ήµος Κεραµειών 1,01%  

Η ∆.Ε.∆Ι.Σ.Α. είναι Νοµικό Πρόσωπο Ιδιωτικού ∆ικαίου µε κοινωφελή - µη 

ερδοσκοπικό - χαρακτήρα, που σκοπό έχει:  

 

 Τον καθαρισµό κοινόχρηστων χώρων, ακτών, ρεµάτων, κτιρίων, εθνικών και 

νοµαρχιακών οδών  

 Την πραγµατοποίηση κάθε έργου ή δραστηριότητας που αναφέρεται στη 

διαχείριση των στερεών αποβλήτων (συλλογή, µεταφορά, µεταφόρτωση, 

προσωρινή αποθήκευση, αξιοποίηση, επεξεργασία και διάθεση 

συµπεριλαµβανοµένης της εποπτείας των εργασιών αυτών, καθώς και της 

µετέπειτα φροντίδας των χώρων διάθεσης)  

5. ΧΩΡΙΚΗ ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΚΥΛΙΟΜΕΝΩΝ ΚΑ∆ΩΝ 
 

5.1 ΦΟΡΕΑΣ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ  
 

Η ανάγκη να υπάρξει ένας φορέας ∆ιαδηµοτικής συνεργασίας, µε ευέλικτο 

θεσµικό πλαίσιο, που θα µπορούσε να αντιµετωπίσει τα κρίσιµα προβλήµατα της 

∆ιαχείρισης των Στερεών Αποβλήτων στην ευρύτερη περιοχή της πόλης των Χανίων, 

δηµιούργησε 

.Ε

οία δηµοσιεύθηκε στο Φ.Ε.Κ. 611 Β/13.8.1993 και σύµφωνα µε την 

οικονοµοτεχνική µελέτη, συστήθηκε η ∆.Ε.∆Ι.Σ.Α., στην οποία σήµερα και µετά την 

 

Συµµετέχοντες Ο.Τ.Α.: Ποσοστό

µος Χανίων 68,27%  

µος Ελευθερίου Βενιζέλου 8,27%  

µος Σούδας 5,44%  

4

5.

6

7

8

 

κ



 

 Τη διάθεση των προϊόντων από την αξιοποίηση και επεξεργασία των στερεών 

αποβλήτων  

νδύσεων και ανάληψη πρωτοβουλιών και 

δραστηριοτήτων για την προστασία του περιβάλλοντος και τη γενικότερη 

 µ

ή

ους της Ε’ 

ιαχειριστικής Ενότητας Νοµού Χανίων, η ∆.Ε.∆Ι.Σ.Α διαθέτει επτά σύγχρονα 

συµπληρώνεται µε µία ιδιόκτητη 

σικλέτα και οκτώ απορριµµατοφόρα που η ∆.Ε.∆Ι.Σ.Α 

{7} 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Την πραγµατοποίηση επε

ανάπτυξη του Νοµού  

 Την εκτέλεση προγραµµάτων περιβαλλοντικής ευαισθητοποίησης αυτοτελώς 

ή σε συνεργασία µε άλλους φορείς  

 Την εκπόνηση ή ανάθεση εκπόνησης όλων των απαιτούµενων ελετών που 

αφορούν τη διεξαγωγή των παραπάνω δραστηριοτήτων και οποιαδήποτε άλλη 

δραστηριότητα σχετικ  µε τη διαχείριση απορριµµάτων και το περιβάλλον. 

 

Για τη συλλογή και µεταφορά των απορριµµάτων σε ∆ήµ

∆

ιδιόκτητα απορριµµατοφόρα. Ο στόλος αυτός 

τρίκυκλη φορτωτική µοτο

ενοικιάζει από ∆ήµους µετόχους της.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 62



 

 

να 5.1: Αεροφωτογραφία της Πολυτεχνειούπολης 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Πηγή: {8} 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικό
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5.2  Η ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ ΤΟΥ ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟΥ ΚΡΗΤΗΣ 
 

Το πρόβληµα του σχεδιασµού των διαδρ µών ενός απορριµµατοφόρου οχήµατος, 

σε  µε την ορθή (βέλτιστη) χωροθέτηση των κάδων συλλογής των 

ανακυκλώσιµων υλικών, έχει ως αντικειµενικό σκοπό την ελαχιστοποίηση: 

 Του χρόνου διαδροµής (σε ώρες) 

 Της διανυόµενης απόστασης (σε χλµ) 

 Του µεταφορικού έργου (σε τόνους επί χλµ) 

{2} 

αρότι  η έκταση του Πολυτεχνείου Κρήτης είναι περιορισµένη (3 τετραγωνικά 

χλ θα γίνει προσπάθεια βελτιστοποίησης του χρόνου διαδροµής (σε ώρες) και της 

διανυόµενης απόστασης (σε χλµ) του απορριµµατοφόρου της ∆.Ε.∆Ι.Σ.Α, εντός του 

Ιδρύµατος. 

 χωροθέτηση των κάδων όπως και ο αριθµός τους είναι συνάρτηση της µέσης 

εβδοµαδιαίας παραγωγής ανακυκλώσιµων υλικών των εργαζοµένων ανά το Ίδρυµα, 

τω τεχνικών χαρακτηριστικών των κάδων προσωρινής αποθήκευσης, των τεχνικών 

χαρακτηριστικών του απορριµµατοφόρου, καθώς, και της συχνότητας έλευσης του 

πορριµµατοφόρου της ∆.Ε.∆Ι.Σ.Α στο Ίδρυµα για αποκοµιδή. 

 

Μέχρι πρότινος, ο σχεδιασµός µών του απορριµµατοφόρου της  

∆Ε∆ΙΣΑ προέβλεπε 1 φορά την εβδοµάδα µιδή από το Πολυτεχνείο. Ωστόσο, 

µε τους νέους κάδους προσωρινής αποθήκευσης συσκευασιών (χαρτί, σίδερο, 

πλαστικό, αλουµίνιο, γυαλί ) που τοποθέτησε ο ∆ήµος Χανίων (εσχάτως και στο 

Πολυτεχνείο), έγινε επαναπροσδιορισµός της συχνότητας έλευσης του 

µµατοφόρου στο Ίδρυµα για αποκοµιδή. Έτσι, το όχηµα της ∆Ε∆ΙΣΑ θα 

 2 φορές την εβδοµάδα στο Πολυτεχνείο για συλλογή και µεταφορά των 

µµάτων. Ο ίδιος σχεδιασµός προβλέπει να τοποθετηθούν συνολικά 6 κάδοι 

ρινής αποθήκευσης συσκευασιών χάρτου, αλουµινίου, σιδήρου και 

 (χωρητικότητας 1100 lt έκαστος) καθώς και 3 κάδοι προσωρινής 

 συσκευασιών γυαλιού (χωρητικότητας 350 lt έκαστος).  

 

 

ο

 συνάρτηση

 

Π

µ), 

Η

ν 

α

των διαδρο

αποκο

απορρι

ανεβαίνει

απορρι

προσω

πλαστικού

αποθήκευσης

 64



 

Σε τυχαία δειγµατοληψία που έγινε τον Μάρτιο του 2005 - το δείγµα περιελάµβανε 

µέλη ∆ΕΠ, ∆ιοικητικό Προσωπικό, µέλη ΕΤΕΠ, µέλη ΕΕ∆ΙΠ, τη Φοιτητική Λέσχη, 

το 

γει ένας 

εργαζόµενος στο Ίδρυµα, καθώς, και η εβδοµαδιαία ποσότητα ανακτήσιµων που 

παράγ υλικείο που στεγάζεται στα κτίρια των 

ΜΗΧΟ ). 

 

Επιπλέον, έγινε η εξής παραδοχή: Όλες οι συσκευασίες αλουµινίου, γυαλιο

πλ

ς ποσότητας παραγωγής ανακτήσιµων στο Κυλικείο που στεγάζεται στα 

κτί

 

 

 

 

Κυλικείο των Μηχανικών Ορυκτών Πόρων (ΜΗΧ.ΟΠ), καθώς και το 

Μηχανογραφικό Κέντρο (Μ.Κ)- , έγινε η απόπειρα να διαπιστωθεί κατά προσέγγιση, 

η εβδοµαδιαία ποσότητα απορριµµάτων (ανακτήσιµων) που παρά

ονται στην Φοιτητική Λέσχη, στο Κ

Π, και στο Μηχανογραφικό Κέντρο (Μ.Κ

ύ ή 

αστικού (HDPE κυρίως) που βρέθηκαν στα απορρίµµατα του εξεταζόµενου 

δείγµατος, θεωρήθηκε ότι προήλθαν από τα δύο κυλικεία που στεγάζονται στους 

χώρους του Ιδρύµατος. Κατόπιν τούτων, στους υπολογισµούς της µέσης 

εβδοµαδιαία

ρια των ΜΗΧΟΠ, έγινε αφαίρεση των συσκευασιών αλουµινίου, γυαλιού και 

πλαστικού που βρέθηκαν στα απορρίµµατα των εργαζοµένων (που εξυπηρετούνται 

από το αυτό Κυλικείο), καθώς πρόκειται για την ίδια πηγή.  
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Πίνακας 5.1: Συνολικά αποτελέσµατα δειγµατοληψίας 

 

 ΛΕΥΚΟ ΓΥΑΛΙ ΑΛΟΥΜΙΝΙΟ ΠΛΑΣΤΙΚΟ ΠΛΑΣΤΙΚΟ 
ΧΑΡΤΙ 

(ΕΦΗΜΕΡΙ∆ΕΣ) ΧΑ ΤΙ Ρ XAΡΤΟΝΙ 
ΜΙΚΤΟ 
ΧΑΡΤΙ 

 

 

(σε cm3) (σε cm3) 
PET & PP, PS 

(σε cm3)
HDPE         

(σε cm3) (σε cm3) 

 
ΥΨΗΛΗ  Σ

ΠΟΙΟΤΗΤ Σ Α

(σε cm3) 
(σε 

cm3) 
(σε 

cm3) 
∆ΕΠ 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

∆ΕΠ 2 0 0 0 0 994.56 9324 900 5252.52 

∆ΕΠ 3 0 0 0 0 0 7148.4 1087.5 0 

∆ΕΠ 4 0 0 600 3500 0 2486.4 0 1460.76 

∆ΕΠ 5 0 0 0 0 0 6216 720 248.64 

∆ΕΠ 6 0 0 0 0 0 4351.2 0 1554 

∆ΕΠ 7 0 0 0 0 0 12432 450 1989.12 

ΕΤΕΠ 0 0 0 5000 0 11188.8 0 0 

∆ΕΠ 8 0 660 600 0 0 3108 0 0 

Χ.ΜΗΧΑΝΙΚΟΣ 0 660 0 2000 0 2486.4 0 0 

Μ.ΦΟΙΤΗΤΗΣ 0 0 0 0 0 621.6 0 0 

ΕΕ∆ΙΠ ΙΙ 0 0 0 1000 0 1243.2 0 0 

ΦΟΙΤΗΤΙΚΗ ΛΕΣΧΗ 0 22500 72000 48000 0 0 0 10000 

ΚΥΛΙΚΕΙΟ ΜΗΧ.ΟΠ 5000 61680 0 12500 0 0 0 73500 

ΑΘΡΟΙΣΜΑ 5000 85500 73200 72000 994.56 60606 3157.5 
94005.0

4 

Μέση παραγωγή 

ανακυκλώσιµων 
απορριµµάτων ανά 
άτοµο ανά εβδοµάδα 0 110 100 958.3333 82.88 5050.5 263.125 875.42

 

Μέσο άθροισµα παραγωγής ανακυκλώσιµων απορριµµάτων ανά άτοµο ανά εβδοµάδα……………………….7440.258333  

Μέσο άθροισµα παραγωγής ανακυκλώσιµων απορριµµάτων ανά άτοµο ανά ηµέρα........................................1488.051667

Μέσο άθροισµα παραγωγής ανακυκλώσιµων απορριµµάτων στη Φοιτητική Λέσχη ανά εβδοµάδα..........................152500

Μέσο άθροισµα παραγωγής ανακυκλώσιµων απορριµµάτων στο Κυλικείο ΜΗΧ.Ο.Π ανά εβδοµάδα........................152680
 

 
Πηγή: Ιδία εξεργασία 

 

 

 

επ
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Συνακόλουθ άτων που 

παράγει ένας εργαζόµενος στο Πολυτεχνείο υπολογίστηκε στα 7440,258 cm3 ή 7,4 lt 

περίπου  α µέ ή τα ωγής

απορριµµάτων (Μ.Π.Α), είναι κατά προσέγγιση 1488,05 cm3 ή 1,5 lt. 

 

Οµοί σ τ ριµ σκ υ 

παράγονται  Φοιτητικ Λέσχη κα  Κυλικείο των ΜΗΧΟΠ είναι 152,5  153  

lt αντίστοιχα

 

Στο ∆ιατµ µατικό Εργαστήριο Εργαλειοµηχανών παράγονται σε ετήσια  500 

kg µεταλλικών απορριµµάτων σύστασης 80% χυτοσιδήρου (κράµατος σιδήρου και 

άνθρακα) κ  κραµάτω  γενικότερα, 15% αλουµινίου και 5% µ τζου 

και ορείχαλκου κατά προσέγγιση.  

 

Στο Μηχανογραφικό τρο (Μ.  του Πολυτεχνείου παράγονται κατά  όρο 

300 lt  απορριµµάτων χάρτου την εβδοµάδα. 

Στη νέα µονάδα του Μηχανογραφικού Κέντρου που στεγάζεται στα κτίρια των 

χανικών υπολογίστηκε ότι  κατά µέσο όρο και κατά 

προσέγγιση 300 lt απορριµµάτων χάρτου την εβδοµάδα. 

  

Κυλικείο των Η.Μ.Μ.Υ (Ηλεκτρονικών Μηχανικών & Μηχανικών 

Υπολογιστών), παράγονται κατά µέσο όρο 265 lt απορριµµάτων συσκευασίας την 

άδα.. 

 

Σηµειώνεται ότι οι δύο µονάδες του Μηχανογραφικού Κέντρου φιλοξενούν τον αυτό 

αριθµό τερµατικών (50). 

 παρακάτω πίνακας δείχνει συνοπτικά πόσοι ενεργοί φοιτητές (προπτυχιακοί και 

µη φοιτούν σε κάθε τµήµα του Πολυτεχνείου που στεγάζεται στο Ακρωτήρι. Οι 

αριθµοί που αναγράφονται για τους προπτυχιακούς φοιτητές αφορούν µόνο τους 

α, η µέση εβδοµαδιαία ποσότητα ανακυκλώσιµων απορριµµ

, 

. Άρα, η ανά εργ ζόµενο, ση ηµερ σια ποσότη παραγ  

ως, η µέ η εβδοµαδιαία ποσό ητα απορ µάτων συ ευασίας πο

στη ή ι στο  και

. 

η  βάση

αι ν χάλυβα πρού

 Κέν Κ)  µέσο

Μη  Περιβάλλοντος παράγονται

Στο 

εβδοµ

Ο υπολογισµός των µέσων εβδοµαδιαίων ποσοτήτων ανακυκλώσιµων 

απορριµµάτων που παράγονται σε χώρους που δεν συµπεριελήφθησαν στο δείγµα, 

έγινε είτε µε βάση τον αριθµό των ατόµων που εξυπηρετεί το κάθε  Κυλικείο είτε µε 

βάση τον αριθµό των τερµατικών που φιλοξενεί το κάθε Μηχανογραφικό Κέντρο. 

Ο

) 
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ενε

νείου Κρήτης 

 

ργούς φοιτητές των τελευταίων 5 ετών, ενώ για µεταπτυχιακούς και 

διδακτορικούς αναγράφονται οι ενεργοί φοιτητές των τελευταίων 3 ετών.  

 

Πίνακας 5.2: Επιµέρους και συνολικοί αριθµοί φοιτητών Πολυτεχ

ΤΜΗΜΑ ΠΡΟΠΤΥΧΙΑΚΟΙ ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΟΙ

& ∆Ι∆ΑΚΤΟΡΙΚΟΙ 

ΣΥΝΟΛΟ 

ΜΠ∆ 518 175 693 

ΜΗΧΟΠ 314 53 367 

ΗΜΜΥ 564 104 668 

ΜΗΠΕΡ 308 107 415 

ΣΥΝΟΛΟ 1704 439 2143 
 

5.2
 

 βάρη για όλα τα ξηρά συστατικά 

που

ν συσκευασίας 

 

.1 ΤΟ ΕΙ∆ΙΚΟ ΒΑΡΟΣ ΩΣ ∆ΙΑΚΡΙΤΗ ΤΥΧΑΙΑ ΜΕΤΑΒΛΗΤΗ 

Ακολουθεί πίνακας που καταγράφει τα ειδικά

 παράγονται στο Πολυτεχνείο. 

 

Πίνακας 5.3: Ειδικά βάρη των επιµέρους υλικώ

ΕΙ∆ΟΣ ΕΙ∆ΙΚΟ ΒΑΡΟΣ (Kg/m3) 

Χαρτί 82 

Πλαστικό 

Αλουµίνιο 

60 

88 

Γυαλί 194 

 
Πηγή: [20] 

 

Σύµφωνα µε στοιχεία της ∆Ε∆ΙΣΑ, το ειδικό βάρος των οικιακών απορριµµάτων 

στην Ελλάδα (σύµµεικτο) λαµβάνεται ίσο µε 137 kg/m3 [21].  

Ωστόσο, η χρήση του σύµµεικτου ειδικού βάρους που αφορά το σύνολο της χώρας 

για τον υπολογισµό των επιµέρους ποσοτήτων των υλικών συσκευασίας που 

παράγονται στην Πολυτεχνειούπολη, δεν είναι δόκιµη, καθώς: 
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o Το ειδικό βάρος είναι µία διακριτή τυχαία µεταβλητή (λαµβάνει τιµές από ένα 

πεπερασµένο πλήθος λύσεων). 

  

 Οι πιθανότητες σύµφωνα µε τις οποίες λαµβάνει τιµές αντιστοιχούν στη µέση 

 

των απορριµµάτων). 

o  ποι   συσ το 

Πολυτεχνείο, δεν ταυτίζεται µε εκεί  όρου. 

 

Κ εια, αναγκαί νθήκη για τον υπολογισµό της µέσης ς του 

ειδικ ς τόσο στο Πολυτεχνείο όσο και στην τητική Εστία, είν  

των υς ποσοστών παραγόµενων υλικ υσκευασίας. Από ήσεις 

που άση το δείγµ  αναφέρθηκε προ ενα, προκύπτε τω 

πίνακας: 

 
ίο 

 

o

ποιοτική σύσταση των παραγόµενων απορριµµάτων (κατά βάρος ποσοστά

 Η µέση οτική σύσταση των παραγόµενων υλικών κευασίας σ

νη του εγχωρίου µέσου

ατά συνέπ α συ  τιµή

ού βάρου  Φοι αι η γνώση

κατά βάρο  των ών σ  µετρ

 έγιναν µε β α που ηγούµ ι ο παρακά

Πίνακας 5.4: Κατά βάρος ποσοστά των υλικών συσκευασίας στο Πολυτεχνε

ΕΙ∆ΟΣ ΣΥΣΤΑΣΗ (% κατά βάρος) 

Χαρτί 

Πλαστικό 

Αλουµίνιο 

Γυαλί 

82.35 

10.41 

6.353 

0.8235 

 

Για την εξαγωγή τω τήτων των ξηρών συστ ών που παράγονται στην 

Φοιτητική Εστία, θεω  η ποιοτική σύσταση τ απορριµµάτων ταυτίζεται 

µε εκείνη του εγχώριο υ: 

 
Πίνακας 5.5: Κατά βάρος ποσοστά των λικών συσκευασίας στην Φοιτητική 

 

ν ποσο ατικ

ρήθηκε ότι ων 

υ µέσου όρο

υ

Εστία 

ΕΙ∆ΟΣ ΣΥΣΤΑΣΗ (% κατά βάρος) 

Χαρτί 50 

Πλαστικό 

Αλουµίνιο 

Γυαλί 

23.7 

13.16 

13.16 
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Ο

αφαιρώ λοιπα” συστατικά, και κανονικοποιώντας τα 

ενα

Σύµ

στερεώ α µας ακολουθεί την εξής κατανοµή: 

λάδα 

 

 πίνακας 5.5, προέκυψε από τη µέση σύσταση των απορριµµάτων στην Ελλάδα, 

ντας τα “ζυµώσιµα” και “υπό

ποµείναντα.  

φωνα µε στοιχεία των Υ.ΠΕ.ΧΩ.∆.Ε- Κ.Ε.∆.Κ.Ε, η µέση σύσταση των 

ν αποβλήτων στη χώρ

 
Πίνακας 5.6: Κατά βάρος ποσοστά των απορριµµάτων στην Ελ

ΕΙ∆ΟΣ ΣΥΣΤΑΣΗ (% κατά βάρος) 

Χαρτί 

Μέταλλα 

Πλαστικά 

Γυαλί 

19 

5 

9 

5 

Ζυµώσιµα 46 

Υπόλοιπα 16 

 
Πηγή

 
Άρα, δεδοµένων τω άνω υπολογισµών και παραδοχών, είναι εύκολο να 

υπολογιστούν οι ανα ιµές των ειδικών βαρώ ο Πολυτεχνείο και την 

Φοιτητική Εστία, βά ικού τύπου που δανειζ  από την Στατιστική: 

 

: {4} 

ν παραπ

µενόµενες τ ν για τ

σει µαθηµατ όµαστε

4 
                  E(Γ) = ∑ P(xi)Γi              (2) 

i = 1 
 

 

E(Γ) ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ = 81 kg/m3 

E(Γ) ΦΟΙΤ.ΕΣΤΙΑ = 7 m3 

 

 

 

Με εφαρµογή του παραπάνω τύπου προκύπτουν τα ακόλουθα αποτελέσµατα: 

9 kg/
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5.2

τ.λ λαµβάνοντας 

υπόψη

.2 ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΧΩΡΟΘΕΤΗΣΗΣ, ΚΑΤΗΓΟΡΙΟΠΟΙΗΣΗ & 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΤΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ 
 

Για την χωροθέτηση των κάδων αποθήκευσης ανακυκλώσιµων, έγινε απόπειρα 

οµαδοποίησης των διαφόρων εργαστηρίων, γραφείων, κυλικείων κ.

 

 την ευκολία πρόσβασης των εµπλεκ µένων στη διαδικασία της ανακύκλωσης 

σε αυτούς (φοιτ  εργαζοµένων

ο

ητών και ), καθώς και 

 τη διευκόλυν µµατοφόρου οχήµατο αρξη ασφάλτου).  

 

Η κατηγοριοπο ινε φαίνεται στον παρακάτ  συνοπτικών 

αποτελεσµάτων και όλα τα εργαστήρια, γραφεία, λικεία, τµήµατα κ.τ.λ  που 

στεγάζονται στην ύπολη Ακρωτηρίου. 

 

Πίνακας 5.3: Εργαζόµενοι ανά οµάδα  

ση του απορρι ς (ύπ

ίηση που έγ ω πίνακα

αφορά κυ

Πολυτεχνειο

 
 

 

ΟΜΑ∆Α 

ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ 

ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ 

ΜΠ∆  

& 

Γ∆ 

&     

ΤµΣπ 

ΜΠ∆ 

& 

NOC    

& 

TY 

Μ.Κ     Φ.Λ 

&  

ΗΜΜΥ

ΕΩΣ 

ΚΕΓΕΠ  

ΜΗΧΟΠ ΜΗΠΕΡ 

& 

ΓΕΝΙΚΟ 

& 

& 

Ν.Μ.Κ   

& 

ΚΥΛ. 

ΜΗΧΟΠ 

ΓΕΝΙΚΟ 

ΑΡΙΘΜΟΣ 

ΕΡΓΑΖΟΜΕΝΩΝ 

ΑΝΑ ΟΜΑ∆Α  

 

40 

 

68 

 

48 

 

59 

 

95 

 

 

72 

 

Με δεδοµένη την παραπάνω οµαδοποίηση και τα στοιχεία που προέκυψαν από την 

 οι µέσες ποσότητες 

λώσιµων απ υ παράγονται σε εβδοµαδιαία βάση ανά οµάδα 

τυχαία δειγµατοληψία είναι εύκολο να υπολογιστούν

ανακυκ ορριµµάτων πο

παραγωγής αποβλήτων. 
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Πίνακας 5.4: Εβδοµαδιαίες ποσότητες παραγόµενων υλικών συσκευα

οµάδα

σίας ανά 

 

 ΜΠ∆    ΜΠ∆ Μ.Κ      Φ.Λ 

 

ΟΜΑ∆Α 

ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ 

ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ 

& 

Γ∆ 

&       

ΤµΣπ 

& 

NOC    

& 

TY 

&  

ΗΜΜΥ 

ΕΩΣ 

ΚΕΓΕΠ   

ΜΗΧΟΠ 

& 

ΓΕΝΙΚΟ 

& 

ΚΥΛ. 

ΜΗΧΟΠ 

ΜΗΠΕΡ 

& 

Ν.Μ.Κ   

& 

ΓΕΝΙΚΟ

ΣΥΝΟΛΙΚΗ   

ΠΟΣΟΤΗΤΑ  

ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΩΝ 

ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ 

ΑΝΑ ΟΜΑ∆Α (lt) 

ΑΝΑ Β∆ΟΜΑ∆Α Ε

 

 

 

297.6 

 

 

 

505.92 

 

 

 

657.12 

   

 

 

  

 

857.16 

 

859.8 835.68 

 

 

Για τον µό α ου κά ρο οθ

που επαρκεί αδιαµφισβήτητα για  κάλυψ ν αν  του Ιδ ατος στο

σύνολ  τ  τ  σ

πο  την  δ ατοληψία προσαυξάνονται προσεγγιστικά τά 

20 ρ γα εν έλαβε χώρα επαναληπτι ία 

δειγµατοληψία. Παρακάτω παρατίθενται τα στοιχεία που προέ  την 

προ  είναι και τα τελικά στοιχεί  της έρευνας:  

 

 

 

 υπολογισ  του απ ιτούµεν

την

αριθµού 

η τω

ς και για

δων π

αγκών

ην χωροθέτ

σωρινής απ

ρύµ

ησή τους, τα

ήκευσης 

 

ό του, τη χωρητικότητά

υ προέκυψαν από

ους καθώ

ειγµ

τοιχεία 

 κα τυχαία

ούσα ερ%, καθώς στην πα σία δ κή τυχα

κυψαν µετά

σαύξηση, που

 

 

α
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Πίνακας 5.5: Εβδοµαδιαίες ποσότητες παραγόµενων υλικών συσκευασίας ανά 

(προσαύοµάδα ξηση) 

  
 

 

ΟΜΑ∆Α 

ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ 

ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ 

ΜΠ    ∆   

& 

Γ∆ 

&         

ΤµΣπ 

ΜΠ∆ 

& 

NOC 

& 

TY 

Μ.Κ       

&  

ΗΜΜΥ 

Φ.Λ   

ΕΩΣ 

ΚΕΓΕΠ    

ΜΗΧΟΠ 

& 

ΓΕΝΙΚΟ 

& 

ΚΥΛ. 

ΜΗΧΟΠ 

ΜΗΠΕΡ 

& 

Ν.Μ.Κ   

& 

ΓΕΝΙΚΟ 

ΣΥΝΟΛΙΚΗ   

ΠΟΣΟΤΗΤΑ  

ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΩΝ 

ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ 

ΑΝΑ ΟΜΑ∆Α (lt) 

ΑΝΑ ΕΒ∆ΟΜΑ∆Α 

 

 

 

357.12 

 

 

 

607.104 

 

 

 

788.544 

 

 

 

1028.592 

 

 

 

1031.76 

 

 

 

1002.816 

 

Συ

Τµ π: Τµήµα Σπουδών ΜΠ∆ 

NOC: Κέντρο ∆ιαχείρισης ∆ικτύων 

ΤΥ  Τεχνική Υπηρεσία 

Μ. : Μηχανογραφικό Κέντρο 

Φ. : Φοιτητική Μέριµνα 

Φ. : Φοιτητική Λέσχη 

Γ∆ : Γραφείο ∆ιαµεσολάβησης  

Ν. .Κ: Νέα Μονάδα Μηχανογραφικού Κέντρου 

ΚΕΓΕΠ: Κέντρο Γλωσσικών Ερευνών & Πόρων 

LIB: Βιβλιοθήκη 

ΚΥΛ: Κυλικείο 

ντµήσεις 
 

ΜΠ∆: Mηχανικοί Παραγωγής και ∆ιοίκησης 

ΗΜΜΥ: Ηλεκτρονικοί Μηχανικοί & Μηχανικοί Υπολογιστών 

ΜΗΧΟΠ: Μηχανικοί Ορυκτών Πόρων 

ΜΗΠΕΡ: Μηχανικοί Περιβάλλοντος 

Γ∆: Γραφείο ∆ιασύνδεσης & Σταδιοδροµίας 

Σ

:

Κ

Μ

Λ

µ

Μ
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Η οµάδα παραγωγής αποβλήτων ΜΠ∆ & Γ∆ & ΤµΣπ περιλαµβάνει τις 

κτείνονται από το Εργασεγκαταστάσεις των ΜΠ∆ που ε τήριο ∆ιοικητικών 

Συστηµάτων µέχρι και το Γραφείο ∆ιασύνδεσης & Σταδιοδροµίας και το Τµήµα 

Σπουδών των ΜΠ

 

δα παραγω ποβλή ∆ & ε πα

 ΜΠ∆ κ ι το Κέντρο ∆ιαχείρισης ∆ικτύων και την Τεχνική 

 

παραγωγής αποβλήτω Μ.Κ & ΗΜΜΥ περιλαµβάνει το 

ικό Κέντρο και τις εγκαταστάσεις των ΗΜΜΥ που βρίσκονται 

 ανοιχτού αµφιθεάτρου. 

ραγωγής αποβλήτων Φ.Λ ΕΩΣ ΚΕΓΕΠ περιλαµβάνει το γραφείο 

ριµνας, τη Φοιτητική Λέσχη, τις εγκαταστάσεις των ΗΜΜΥ που 

ρίσκονται δυτικά του ανοιχτού αµφιθεάτρου, το Κέντρο Γλωσσικών Ερευνών & 

ιοθήκη του Ιδρύµατος, το Τµήµα Συντήρησης καθώς και το Κυλικείο 

ν ΗΜΜΥ. 

Λ.ΜΗΧΟΠ 

ΧΟΠ, του Γενικού Τµήµατος (που 

 και το Κυλικείο των ΜΗΧΟΠ. 

ήτων ΜΗΠΕΡ & Ν.Μ.Κ & ΓΕΝΙΚΟ περιλαµβάνει τις 

ικού Τµήµατος (που συστεγάζεται µε τα 

 Μονάδα του Μηχανογραφικού Κέντρου (που 

 

εχνείου στεγάζονται 90 φοιτητές.  

: 

∆. 

Η οµά γής α των ΜΠ  NOC & ΤΥ περιλαµβάν ι τα υπόλοι  

γραφεία των

Υπηρεσία. 

αθώς κα

Η οµάδα 

Μηχανογραφ

ανατολικά του

 

Η οµάδα πα

Φοιτητικής Μέ

ν 

β

Πόρων, τη Βιβλ

τω

 

Η οµάδα παραγωγής αποβλήτων ΜΗΧΟΠ & ΓΕΝΙΚΟ & ΚΥ

περιλαµβάνει τις εγκαταστάσεις των ΜΗ

συστεγάζεται µε τα ΜΗΧΟΠ), καθώς

 

Η οµάδα παραγωγής αποβλ

εγκαταστάσεις των ΜΗΠΕΡ, του Γεν

ΜΗΠΕΡ) καθώς και τη Νέα

συστεγάζεται µε τα ΜΗΠΕΡ). 

 

5.3 Η ΦΟΙΤΗΤΙΚΗ ΕΣΤΙΑ
 

Επιπρόσθετα, στην Φοιτητική Εστία του Πολυτ

 
Ισχύουν τα παρακάτω
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  η Μοναδιαία Παραγωγή Απορριµµάτων (ΜΠΑ) στην Ελλάδα αντισ

1.1 kg/άτοµο (στοιχεία 2001),   

τοιχεί σε                          

  το 38% των απορριµµάτων στην Ελλάδα, ανήκει στο ρεύµα των ΄ξηρών΄ 

συστατικών (χαρτί, µέταλλα, πλαστικά, γυαλί , στοιχεία Υ.ΠΕ.ΧΩ.∆.Ε- 

Κ.Ε.∆.Κ.Ε). 

 το 46% των απορριµµάτων στην Ελλάδα είναι ζυµώσιµα υλικά 

(υπολλείµµατα τροφών, κλαδιά δέντρων, φύλλα κ.τ.λ, στοιχεία Υ.ΠΕ.ΧΩ.∆.Ε

Κ.Ε.∆.Κ

- 

.Ε). 

 

Επιπλέον, γίνονται οι εξής παραδοχές: 

  τα ζυµώσιµα υλικά που παράγει σε ηµερήσια βάση ο µέσος φοιτητής 

αντιστοιχούν στο ¼ του εγχώριου µέσου όρου (οι φοιτητές δεν µαγειρεύουν). 

  ο µέσος φοιτητής που δικαιούται στέγασης αναλώνει κατά προσέγγιση τα 2/3 

    

ι 

   

       

  του εικοσιτετραώρου του στην εστία. 

 

Κατόπιν τούτων, εξάγεται το συµπέρασµα ότι ο µέσος φοιτητής που στεγάζετα

στην εστία, παράγει σε ηµερήσια βάση  απορρίµµατα συνολικού βάρους 0.720 kg.    

                       ΜΠΑ  = (1.1kg – 0.46*3/4*1.1kg)             (3) ΦΟΙΤΗΤΗ

 

Μπορεί εύκολα να υπολογιστεί ότι σε εβδοµαδιαία βάση στην Φοιτητική Εστία 

αράγονται κατά µέσο όρο 300 kg απορριµµάτων εκ των οποίων τα 115 δύναται να 

χρ

τω σχέση: 

π

ησιµοποιηθούν σαν εµπορεύσιµο ανακυκλώσιµο υλικό. 

 

Για την εξαγωγή του παραπάνω αποτελέσµατος εφαρµόστηκε η παρακά

 
 

ΣΥΝΟΛΙΚΗ ΠΟΣΟΤΗΤΑ ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΩΝ ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ ΣΤΗΝ 

ΕΣΤΙΑ = ΑΡΙΘΜΟΣ ΗΜΕΡΩΝ ΕΒ∆ΟΜΑ∆ΑΣ * ΜΠΑ ΦΟΙΤΗΤΗ * ΑΡΙΘΜΟΣ 

ΣΤΕΓΑΖΟΜΕΝΩΝ ΦΟΙΤΗΤΩΝ * ΠΟΣΟΣΤΟ ΧΡΟΝΟΥ 

ΕΙΚΟΣΙΤΕΤΡΑΩΡΟΥ

(4) 
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 Η πο

παρ ό ΄΄ξηρών συστατικών΄΄ στα απορρίµµατα. 

 

5.4 ΙΑ 

ΠΟ ΑΝΑΚΥΚΛΩΣΙΜΩΝ ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ ΣΤΟ 

ΠΟΛ
 

Κατόπιν τούτων είναι προφανές ότι ο συνολικός όγκος υλικού που δύναται να 

ανακυκλωθεί σε εβδοµαδιαία βάση από την Φοιτητική Εστία , αντιστοιχεί σε 1,45 m3 

 τα απορρίµµατα εντός του Ιδρύµατος 

εφαρµόζεται και εδώ  το τελικό νούµερο είναι 1740 lt. 

αποτε

 

 

σότητα που δύναται να ανακυκλωθεί προκύπτει αν πολλαπλασιαστεί η 

απάνω σχέση µε το µέσο ποσοστ

 ΚΥΡΙΑ ΠΡΟΤΑΣΗ ΧΩΡΟΘΕΤΗΣΗΣ & ∆ΥΝΗΤΙΚΗ ΕΤΗΣ

ΣΟΤΗΤΑ 

ΥΤΕΧΝΕΙΟ ΚΡΗΤΗΣ 

ή 1450 lt . Η προσαύξηση που έγινε για

. Άρα

Στον πίνακα που ακολουθεί καταγράφονται τα επιµέρους και συνολικά 

λέσµατα των παραγόµενων ποσοτήτων ανακυκλώσιµων απορριµµάτων σην 

Πολυτεχνειούπολη σε εβδοµαδιαία βάση. 

Πίνακας 5.6: Επιµέρους και συνολικές ποσότητες παραγόµενων υλικών 

συσκευασίας ανά εβδοµάδα 

ΟΜΑ∆Α 

ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ 

ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ 

ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ ΦΟΙΤΗΤΙΚΗ 

ΕΣΤΙΑ 
ΣΥΝΟΛΟ 

ΣΥΝΟΛΙΚΗ   

ΠΟΣΟΤΗΤΑ  

ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΩΝ 

ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ 

ΑΝΑ ΟΜΑ∆Α (lt) 

ΑΝΑ ΕΒ∆ΟΜΑ∆Α 

 

 

 

4815 

 

 

 

 

 

 

6555 1740 

 

επίσηµα στ ριµµάτων 

στη χώρα µας (και την ιδιαιτερ  καταναλωτικές τους 

συνήθειες), καταδεικνύουν ότι, 

Συνεπώς, η τυχαία δειγµατοληψία που πραγµατοποιήθηκε σε συνδυασµό µε 

ατιστικά στοιχεία που αφορούν την Μοναδιαία Παραγωγή Απορ

ότητα των φοιτητών στις
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 ο νέος σχεδιασµός της ∆Ε∆ΙΣΑ που προβλέπει 2 φορές την εβδοµάδα 

αποκοµιδή από το Ίδρυµα  µε ταυτόχρονη τοποθέτηση 9 κάδων συνολικής 

χωρητικότητας 7650 lt, είναι πλεονάζων καθώς η συνολική ποσότητα 

ανακτήσιµων απορριµµάτων που παράγεται σε εβδοµαδιαία βάση µπορεί να 

καλυφθεί από µία και µόνο αποκοµιδή, καθώς και ότι 

 είναι προτιµότερο να χρησιµ
ου

οποιηθεί µεταβλητής χωρητικότητας τύπος κάδου 

για την πλήρωση του 1  κριτηρίου που επελέγη για την χωροθέτηση των 

κάδων.(ευκολία πρόσβασης των εµπλεκοµένων στη διαδικασία της 

µεία 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ανακύκλωσης). 

Στον χάρτη της Πολυτεχνειούπολης που ακολουθεί φαίνονται καθαρά τα ση

που προτείνονται για χωροθέτηση κάδων εντός του Ιδρύµατος, καθώς και το 

προτεινόµενο είδος κάδου. 
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Εικόνα 5.2: Χάρτης της Πολυτεχνειούπολης 

 
 

 

 

 

                                                                                                                                               

                                                                                                       

Πηγή: http://www.isc.tuc.gr/

Γενικό  

 

 

 

 

 

 
  : Κάδος αποθήκευσης χωρητικότητας 1100lt 

 
: Κάδος αποθήκευσης χωρητικότητας 770lt 

 
: Κάδος αποθήκευσης χωρητικότητας 660lt 

 
Κάδος αποθήκευσης χωρητικότητας 360lt 

 
                                 : Κάδος αποθήκευσης χωρητικότητας 240lt 

 
                                 : Κάδος αποθήκευσης χωρητικότητας 120l 

 

: 

  

  

Γενικό  

Πρώτη Είσοδος

Φοιτητική Εστία 

Κτίρια ΜΠ∆    
Φοιτητική Λέσχη 
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Για την βιωσιµ απάνω αναγκαία 

συνθήκη είναι η ποσότητα των ανακυκλώσιµων που συλλέγεται από τα 

απορριµµατοφόρα (εκφρασµένη σε λίτρα) να µην υπερβαίνει τη διαθέσιµη 

ωρητικότητα του απορριµµατοφόρου οχήµατος (επίσης σε λίτρα). Πρέπει δηλαδή να 

ανοποιείται η ανισότητα: 
                                

 

 

Όπου, 

    Ζ: Η αριθµητική ποσότητα έκαστου τύπου κάδου προσωρινής αποθήκευσης.     

        

 G: H χωρητικότητα έκαστου τύπου κάδου προσ  (lt). 

        

    

    

 

 C: Ο βαθµός συµπίεσης του απορριµµατοφόρου οχήµατος. 

 D: H καθαρή χωρητικότητα του σώµατο του απορριµµατοφόρου οχήµατος (lt) 

 

 Η καθαρή χ υ οχήµατος που 

χρησιµοποιεί η ∆Ε∆ θώς και αρκετά 

επιπλέον τεχνικά χαρακτηριστικά αναφέρονται στο Φύλλο Ατοµικών Προδιαγραφών 

 και η 

διαπίστωση ότι η χωρητικότητα του απορριµµατοφόρου οχήµατος απέχει κατά πολύ 

ότητα της πρότασης που διατυπώθηκε παρ

χ

ικ

                                           

                                 6 

                               ∑ (Zi * Gi) ≤ C * D              (4) 

                               
i=1

 

 

 

  

  

ωρινής αποθήκευσης

    

        i= {1,2,3,4,5,6} 

        µε i: τύπος κάδου 

 

ς 

ωρητικότητα του σώµατος του απορριµµατοφόρο

ΙΣΑ , ο βαθµός συµπίεσης του οχήµατος κα

(Παράρτηµα Β). 

Με δεδοµένα τα παραπάνω είναι εύκολη  η επίλυση της ανισότητας
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απ

α

Πίνακας 5.7: Επιµέρους και συνολικές ποσότητες παραγόµενων υλικών 

συσκευασίας ανά έτος 

 

ό την µέγιστη ποσότητα ανακυκλώσιµου υλικού που θα κληθεί να περισυλλέξει 

από την Πολυτεχνειούπολη. 

Συνοψίζοντας όλα τα αποτελέµ τα που προέκυψαν από την έρευνα, προκύπτει ο 

παρακάτω πίνακας: 

 

 ΠΟΛ ΕΧΝΕΙΟ ΥΤ ΦΟΙΤΗΤΙΚΗ 

ΕΣΤΙΑ 
ΣΥΝΟΛΟ 

ΕΒ∆ΟΜΑ∆Α (lt) 4815 1740 6555 
ΜΗΝΑΣ (lt) 19260 6960 26220 
ΕΤΟΣ (lt) 211860 76560 290000 

 

ια βάση ≈ 290 m3 ή 23000 kg ή 23 tn ‘’ξηρών συστατικών’’ δύναται να 

αξιοποιηθούν ως εµπορεύσιµο υλικό ( θεωρήθηκαν 11 µήνες/έτος). Επιπρόσθετα, υπό 

), 

ν του ∆ιατµηµατικού Εργαστηρίου Εργαλειοµηχανών, είναι δυνατόν να 

αν κεί µία 

 εντός ενός ακαδηµαϊκού έτους  για τη συλλογή και µεταφορά του εν λόγω 

Κατόπιν τούτων, και µε δεδοµένα τα ειδικά βάρη όλων των επιµέρους ξηρών 

συ λο να υπολογιστούν 

οι µέρους ποσότητες των απορριµµάτων χάρτου, αλουµινίου, πλαστικών και 

γυ

 

υκλωθούν εντός ενός έτους στο Πολυτεχνείο Κρήτης 

 

Σε ετήσ

την προϋπόθεση ότι τοποθετείται ένας µεγάλος απορριµµατοδέκτης (κοντέινερ

πλησίο

ακυκλωθούν κατά προσέγγιση 500 kg, ή 0,5 tn βαρέων µετάλλων. Αρ

αποκοµιδή

κλάσµατος. 

 

στατικών, όσο και των κατά βάρους ποσοστών τους, είναι εύκο

επι

αλιού που δύναται να ανακυκλωθούν σε ετήσια βάση: 

 

 

Πίνακας 5.8: Επιµέρους ποσότητες (τόνοι) απορριµµάτων που δύναται να 

ανακ
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ΕΙ∆ΟΣ ΠΟΣΟΤΗΤΑ (σε τόνους) 

Χαρτί 17 

Πλαστικό 3.2 

Αλουµίνιο 

Γυαλί 

1.88 

0.94 

Βαρέα µέταλλα 0.5 

 

∆ιάγρα α 5.1: Επι  ( ν που

ανακυκλωθούν εντός ενός έτους στο  Κρ

 
 
 
 
 
 
 

 

           

 

 

µµ µέρους ποσότητες τόνοι) απορριµµάτω

 Πολυτεχνείο

 δύναται να 

ήτης 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 
Πηγή: Ιδία επεξεργασία

17

8

0.94
0.5

1.8

3.2
ΧΑΡΤΙ
ΠΛΑΣΤΙΚΑ
ΑΛΟΥΜΙΝΙΟ
ΓΥΑΛΙ
ΒΑΡΕΑ ΜΕΤΑΛΛΑ
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5.5 ΕΝΑΛΛΑΚΤΙΚΕ ΤΑΣΕΙΣ  ΕΙ∆ΟΣ 

ΚΑ∆ΟΥ 
 

Με δεδοµένη την χω  προτείνεται παρα , µπορούν να 

διατυπωθούν δύο εναλλα τάσεις για τον τύπο  που θα χρησιµοποιήσει 

η ∆.Ε.∆Ι.Σ.Α :  

1. Στα 7 σηµεία χωροθέτησης να τοποθετηθούν 8 κάδοι χωρητικότητας 1100 lt 

εξασ ων 

προσωρινής αποθήκευσης για την κάλυψη των αναγκών του Ίδρύµατος. 

του (σιδηρούχο αλουµίνιο κ.α) ο 

διαχωρισµός των απορριµµάτων στο ργοστάσιο γίνεται µε χειρωνακτική 

διαλογή. Η ∆.Ε.∆Ι.Σ.Α έχει τοποθετήσει στα Χανιά ξεχωριστούς κάδους για 

συλλογή γυαλιού (θεωρώντας προφανώς ότι λόγω της µεγάλης παραγωγής 

απορριµµάτων γυαλιού συµφέρει η αποµόνωσή τους από τα υπόλοιπα 

συστατικά εξοικονοµώντας έτσι εργατοώρες που σπαταλούνται για τον 

χειρονακτικό διαχωρισµό τους). Στο ολυτεχνείο όµως το υλικό που 

συµφέρει να τοποθετηθεί σε ξεχωρισ ούς κάδους είναι το χαρτί. Κατόπιν 

τούτων, η δεύτερη εναλλακτική πρότ ση για τον τύπο κάδου προτείνει ένα 

ζεύγος κάδων για κάθε σηµείο χωρο τησης. Στον πρώτο τύπο κάδου θα 

συλλέγεται αποκλειστικά χαρτί (χωρητικότητας 660 lt), και στον δεύτερο όλα 

τα υπόλοιπα ξηρά συστατικά (της αυτής χωρητικότητας). Μοναδική εξαίρεση 

η Φοιτητική Εστία όπου προτείνοντα δύο (2) όµοιοι κάδοι των 660 lt για 

συλλογή χαρτιού και ένας (1) των 660 lt για τα υπόλοιπα συστατικά. 

Παράλληλα, η πρόταση αυτή, εξασφαλίζει ότι και η προηγούµενη. 

 

 

 

 

 

Σ ΠΡΟ ΓΙΑ ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΟ

ροθέτηση που πάνω

κτικές προ  κάδου

έκαστος (2 στην Φοιτητική Εστία), για λόγους οµοιογένειας και αισθητικής, 

φαλίζοντας παράλληλα την αδιαµφισβήτητη επάρκεια των κάδ

 2. Πλην του σιδήρου και των κραµάτων

 ε

 Π

τ

α

θέ

ι 

 

 

 



 

6. ΤΟ ΠΡΟΒΛΗΜΑ TOY ΚΑΘΟΡΙΣΜΟΥ ΚΥΚΛΟΥ 

ΕΛΑΧΙΣΤΟΥ ΚΟΣΤΟΥΣ 
 

6.1

ΥΤΕΧΝΕΙΟΥΠΟΛΗ ΑΚΡΩΤΗΡΙΟΥ 
 

Το π ς 

της ∆.  

(TSP), λη –

αφε πει να 

επιστρέ τής 

στην π ι 

από τις ού 

επιστρέ σιµων 

υλικών ύκλος 

ελαχίστ αση (σε 

χλµ) κα ποία 

αναπαρ αι 

σταθµι ηγεί 

ποιο χω

 

  ΤΟ ΠΡΟΒΛΗΜΑ ΤΟΥ ΠΕΡΙΠΛΑΝΩΜΕΝΟΥ ΠΩΛΗΤΗ (TSP)  

ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΟΛ

ρόβληµα του σχεδιασµού της διαδροµής  του απορριµµατοφόρου οχήµατο

Ε.∆Ι.Σ.Α µέσα στο Πολυτεχνείο είναι πρόβληµα περιπλανώµενου πωλητή

 δηλαδή πρόβληµα καθορισµού ενός κύκλου ελαχίστου κόστους. Ως πό

τηρία νοείται η κεντρική είσοδος του Πολυτεχνείου στην οποία πρέ

ψει ο πωλητής (εναλλακτική πόλη –αφετηρία η πρώτη είσοδος). Ο πωλη

ροκειµένη περίπτωση είναι το απορριµµατοφόρο όχηµα. Οι πόλεις –κόµβο

 οποίες πρέπει να περάσει το απορριµµατοφόρο ακριβώς µία φορά, προτ

ψει στην αφετηρία, είναι οι κάδοι προσωρινής αποθήκευσης ανακυκλώ

. Η χωροθέτηση των τελευταίων πραγµατοποιήθηκε προηγούµενα. Ο κ

ου κόστους που αναζητείται αφορά την συνολικά διανυόµενη απόστ

θώς και τον συνολικό χρόνο διαδροµής (σε ώρες). Τα γραφήµατα τα ο

ιστάνουν όλες τις πιθανές µεταβάσεις από κόµβο σε κόµβο είν

σµένα, µη –διατεταγµένα και συµµετρικά. Ακολουθεί πίνακας που εξ

ρίο µέσα στο Ίδρυµα αντιπροσωπεύει ο κάθε κόµβος.  

Πίνακας 6.1: Κόµβοι διαδροµής απορριµµατοφόρου 

 
ΚΟΜΒΟΣ 0 ΠΡΩΤΗ ΕΙΣΟ∆ΟΣ 

ΚΟΜΒΟΣ 1 ΚΕΝΤΡΙΚΗ ΕΙΣΟ∆ΟΣ 

ΚΟΜΒΟΣ 2 ΜΠ∆ & Γ∆ & ΤµΣπ 

ΚΟΜΒΟΣ 3 ΜΠ∆ & NOC & ΤΥ 

ΚΟΜΒΟΣ 4 ΦΟΙΤΗΤΙΚΗ ΕΣΤΙΑ 

ΚΟΜΒΟΣ 5 ΜΗΠΕΡ & Ν.Μ.Κ & ΓΕΝΙΚΟ 

ΚΟΜΒΟΣ 6 ΜΗΧΟΠ & ΚΥΛ.ΜΗΧΟΠ 

ΚΟΜΒΟΣ 7 Φ.Λ  ΕΩΣ  ΚΕ.Γ.Ε.Π 

ΚΟΜΒΟΣ 8 Μ.Κ & ΗΜΜΥ 
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Για την επίλυση του προβλήµατος θα εφαρµοστεί ο αλγόριθµος του πλη

γείτονα που αναφέρθηκε προηγούµεν

και πρώτη είσοδο στο Πολυτεχνείο ( 

σιέστερου 

α, µε 2 εναλλακτικές αφετηρίες: την κεντρική 

ο αλγόριθµος εφαρµόζεται για την 2η 

αλλακτική πρόταση χωροθέτησης) . Ακολουθoύν δύο µήτρες σταθµών ή πίνακες  

υ 

ιχα). 

 

εν

κόστους (τα κόστη είναι σε µέτρα) για τη διαδροµή του απορριµµατοφόρου εντός το

Ιδρύµατος (µε αφετηρία την κεντρική και πρώτη είσοδο αντίστο

Πίνακας 6.2: Συσχετίσεις κόµβων για κεντρική είσοδο 

 

ΑΠΟ/ΠΡΟΣ  1 2 3 4 5 6 7 8
1 0 150  ∞  ∞  ∞ 600 300 150
2 150 0 320 770 1370 1570 350 200

3  ∞ 320 0 670 1250  ∞  ∞  ∞
4  ∞ 770 670 0 1000  ∞  ∞  ∞
5  ∞ 1370 1250 1000 0 200  ∞  ∞
6 600 1570  ∞  ∞ 200 0 400 650

7 300 350  ∞  ∞  ∞ 400 0 350

8 150 200  ∞  ∞  ∞ 650 350 0   
   

   
    

   
K

  O
  M

  B
  O

  I

K  O  M  B  O  I

      

Πίνακας 6.3:  Συσχετίσεις κόµβων για πρώτη εί οδο 

 

σ

ΑΠΟ/ΠΡΟΣ  0 2 3 4 5
K  O  M  B  O  I

6 7 8
0 0 250 170 620 1220  ∞  ∞  ∞
2 200

3 170 320 0 670 1250  ∞  ∞  ∞
4 770 670 0  ∞
5 1370 1250 1000  ∞
6 1570  ∞  ∞ 650

7 320  ∞  ∞ 350

8 200  ∞  ∞ 0   
   

   
    

   
K

  O
  M

  B
  O

  I

250 0 320 770 1370 1570 350

620 1000  ∞  ∞
1220 0 200  ∞
 ∞
 ∞

200 0 400

 ∞ 400 0

 ∞  ∞ 650 350
 

Με εφαρµο ίθµου του πλησιέσ µές 

προκύπτουν ο  κύκλοι ελ µατα 

αναπαρίσταντ διαγράµµιση). Οι διαδρο ι πρώτη 

είσοδο αντίστ

γή του αλγορ τερου γείτονα για τις δύο διαδρο

ι παρακάτω βέλτιστοι αχίστου κόστους (στα γραφή

αι µε κόκκινη µές για την κεντρική κα

οιχα είναι: 
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0 2

6 8

7

4 5

3

1 2

6 8

7

4 5

3

 

1 →  8 →  2 →  3  →  4  →  5 →  6  →  7  →  1 

0 →  3 →  2 →  8  →  7  →  6 →  5  →  4  →  0 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γράφηµα 6.2: Βέλτιστη διαδροµή για πρώτη είσοδο 

 
 

 

 

 

 

 

Γράφηµα 6.1: Βέλτιστη διαδροµή για κεντρική είσοδο 

 

 

 

 

 

 

 

 85



 

 86

Η βέλτιστη διαδροµή για την κεντρική είσοδο ‘’κοστίζει’’ 3240 µέτρα ή 3,24 χλµ 

ενώ  

διαδ  

απο

 

Η συµπεριφορά του αλγορίθµου στην χειρότερη περίπτωση είναι η ακόλουθη: 

                      

 για την πρώτη είσοδο ‘’κοστίζει’’ 3,26 χλµ. Όπως γίνεται προφανές, οι δύο

ροµές είναι πρακτικά ισοδύναµες και εναπόκειται πλέον στη ∆.Ε.∆Ι.Σ.Α να

φασίσει ποια διαδροµή θα ακολουθήσει. 

 

µήκος διαδροµής διαδικασίας /µήκος βέλ ης διαδροµής  ≤  ½ [log (8)] + ½ = 2 τιστ
 
       

 Σύµ από την µεταπτυχιακή διατριβή του 

Μαυρoµανωλάκη Μανώλη που εκπονήθηκε  Τµήµα των Μηχανικών Παραγωγής 

& ∆ιοίκησης, προκύπτει ότι η µέση ταχύτητα του απορριµµατοφόρου οχήµατος κατά 

τη διάρκεια ενδοοικιστικής αποκοµιδής, είναι ίση µε 2,3 (m/sec). Γίνεται η παραδοχή 

ότι η ταχύτητα του οχήµατος της ∆.Ε.∆Ι.Σ  εντός του Πολυτεχνείου ταυτίζεται µε 

την παραπάνω. Για να βρεθεί ο συνολικά απαιτούµενος χρόνος αποκοµιδής αρκεί να 

διαιρεθεί η συνολικά διανυόµενη απόσταση ε τη µέση ταχύτητα και στη συνέχεια να 

προστεθούν οι χρόνοι εκκένωσης των κάδων προσωρινής αποθήκευσης. Στον 

παρακάτω πίνακα καταγράφονται τα στοιχεία που αφορούν τους χρόνους εκκένωσης 

άδων χωρητικότητας 660 lt που επίσης ελήφθησαν από την µεταπτυχιακή εργασία 

ου αναφέρθηκε προηγούµενα. 

 

Πίνακας 6.2: Μέσοι χρόνοι εκκένωσης κάδων αποθήκευσης 

ν φωνα µε στοιχεία που ελήφθησα

 στο

.Α

 µ

κ

π

 
ΤΥΠΟΣ ΚΑ∆ΟΥ ΜΕΣΟΣ ΧΡΟΝΟΣ ΕΚΚΕΝΩΣΗΣ 

(sec) 

660Α 40,4 

660Β 57,3 

660Γ 101,5 

 
Πηγή: [22] 

 



 

Ο τύπος κάδου 660Α αντιστοιχεί στον χρόνο εκκένωσης κάδων χωρητικότητας 

660 lt. Ο τύπος κάδου 660Β προσεγγίζει τις περιπτώσεις κατά τις οποίες 

πραγµατοποιείται µηχανική αποκοµιδή σε κάδους χωρητικότητας 660 lt, αλλά και 

χειρωνακτική αποκοµιδή καθώς υπάρχουν σωροί απορριµµάτων εκτός των κάδων. 

Τέλος, ο τύπος κάδου 660Γ προσεγγίζει τις ίδιες περιπτώσεις µε αυτές του 

πρ ουν 

ορρίµµατα εκτός κάδων και για αυτό ο χρόνος εκκένωσης είναι 

µεγαλύτερος. Ο µέσος χρόνος εκκένωσης ου θα χρησιµοποιηθεί για την περίπτωση 

τοι 66,4 sec. 

δοµένου ότι, σύµφωνα µε το 2ο εναλλακτικό σενάριο για προτεινόµενο είδος 

κά

 τρόπους. Παρακάτω θα γίνει µία σύντοµη αναφορά 

στ σύνολο των εναλλακτικών αυτών µεθόδων.  

Καταρχήν ραπάνω 

υπάρχουν δύο ακόµα ‘’άπληστοι’’ αλόριθ οι που µπορούν να χρησιµοποιηθούν 

όπως,  η ∆ ς κόµβων (Ins ς 

πλησιέστερης σύµπτυξης (Nearest Merger). Και οι δύο αυτο ριθµοι απαιτούν 

υπολογισµούς της 2. 

Επιπρόσθετα, διαθέσιµες µεθόδους για την επίλυση του παραπάνω προβλήµατος 

µπορεί να βρει κ όσο στην οικογένεια των Προσεγγισ αλγορίθµων όσο 

και στους Αλγόριθµους τοπικής αναζήτησης. Ο αλγόριθµος του Christofides είναι 

ένας προσεγγιστικός αλγόριθµος µε α απόδοση, ενώ αλγόριθµοι τοπικής 

αναζήτησης όπως η Εισχώρηση κόµβων και ακµών, η Μέθοδος 2-opt, η Μέθοδος 3-

opt και ο Αλγόριθµος L-K, προτιµούνται για την επίλυση του TSP. 

οηγούµενου τύπου, µε τη διαφορά ότι στην περίπτωση αυτή υπάρχ

περισσότερα απ

π

του Πολυτεχνείου είναι ο µέσος χρόνος των παραπάνω µέσων χρόνων εκκένωσης, 

ή

∆ε

δου, σε κάθε σηµείο χωροθέτησης αντιστοιχούν 2 κάδοι 660 lt, ο συνολικά 

απαιτούµενος χρόνος αποκοµιδής εντός του Πολυτεχνείου είναι ίσος µε 2404 sec, 

ήτοι 40min, ήτοι 0,65 h. 

 

6.2 ΕΝΑΛΛΑΚΤΙΚΟΙ ΤΡΟΠΟΙ  ΕΠΙΛΥΣΗΣ ΤΟΥ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΟΣ 

ΤΟΥ ΠΕΡΙΠΛΑΝΩΜΕΝΟΥ ΠΩΛΗΤΗ 
 

Όπως αναφέρθηκε και προηγούµενα, το πρόβληµα του περιπλανώµενου πωλητή 

είναι ένα από τα πιο σπουδαία προβλήµατα στη συνδυαστική βελτιστοποίηση και έχει 

µορφοποιηθεί µε πάρα πολλόυς

ο 

, εκτός από τον αλγόριθµο απληστίας που χρησιµοποιήθηκε πα

µ

ιαδικασία εισαγωγή ertion procedures), και  ο Aλγόριθµο

ί αλγό

 τάξης n

ανείς τ τικών 

ρκετά καλή 
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Τέλος, τα τελευταία χρόνια έχουν αναπτυχθεί αλγόριθµοι για την επίλυση των 

προβληµάτων συνδυαστικής βελτιστοποίησης, που προέρχονται από την περιοχή της 

τοπικής αναζήτησης. Οι αλγόριθµοι αυτοί ονοµάζονται µεταευρετικοί αλγόριθµοι, 

οι βασικότεροι εκ των οποίων είναι: η προσοµοιωµένη ανόπτηση (Simulated 

Annealing), η περιορισµένη αναζήτηση (Tabu Search), οι γενετικοί αλγόριθµοι 

(Genetic Algorithms) και τα νευρωνικά δίκτυα (neural nets). Όλοι οι αραπάνω 

αλγόριθµοι µπορούν να χρησιµοποιηθούν επιτυχώς για την επίλυση του προβλήµατος 

TSP. [18] 

 

 

π
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7.

πλέον, 0.5 τόνοι (tn) βαρέων µετάλλων  µπορούν να µπουν ξανά στην 

αλυσίδα της παραγωγής. Αρκεί µία (1) αποκοµιδή εντός ενός ακαδηµαϊκού 

έτους για τη συλλογή και µεταφορά του εν λόγω κλάσµατος. 

 Ο νέος σχεδιασµός της ∆.Ε.∆Ι.Σ.Α που προβλέπει 2 φορές την εβδοµάδα 

αποκοµιδή από το Ίδρυµα, µε ταυτόχρονη τοποθέτηση 9 κάδων συνολικής 

χωρητικότητας 7650 lt, είναι πλεονάζων καθώς ακόµα και µετά την 

προσαύξηση που έγινε στα αποτελέσµατα της έρευνας, ο συνολικός όγκος 

των παραγόµενων  εβδοµαδιαίων ποσοτήτων, υπολείπεται αρκετά του 

τελευταίου. 

 Η κύρια πρόταση της διπλωµατικής εργασίας είναι η τοποθέτηση 9 κάδων 

συνολικής χωρητικότητας 6970 lt, σε 7 σηµεία χωροθέτησης. Αρκεί ένα (1) 

εβδοµαδιαίο δροµολόγιο της ∆.Ε.∆Ι.Σ.Α για αποκοµιδή από το Πολυτεχνείο. 

 Η πρώτη εναλλακτική πρόταση προτείνει την τοποθέτηση 8 συνολικά κάδων 

της αυτής χωρητικότητας (1100 lt), στα επιλεγµένα σηµεία χωροθέτησης 

(εξαίρεση η Φοιτητική Εστία όπου προτείνονται 2 κάδοι των 1100 lt). 

 Η δεύτερη εναλλακτική πρόταση προτείνει την τοποθέτηση 15 συνολικά 

κάδων της αυτής χωρητικότητας (660 lt) στα επιλεγµένα σηµεία 

χωροθέτησης (εξαίρεση η Φοιτητική Εστία όπου προτείνονται 3 κάδοι των 

660 lt). 

 Ο αλγόριθµος του πλησιέστερου γείτονα καταδεικνύει ότι η βέλτιστη ή 

σχεδόν βέλτιστη διαδροµή του απορριµµατοφόρου οχήµατος µέσα στο 

Πολυτεχνείο – δεδοµένης χωροθέτησης και αριθµού κάδων -, αντιστοιχεί σε 

3,24 χλµ σε διανυόµενη απόσταση και 40 min σε καταναλωµένο χρόνο. Η 

βελτιστοποίηση έγινε µε βάση το 2ο εναλλακτικό σενάριο χωροθέτησης. 

 

 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 

Τα συµπεράσµατα που προκύπτουν από την έρευνα που πραγµατοποιήθηκε και 

τον αλγόριθµο που τέθηκε σε εφαρµογή, συνοψίζονται στις παρακάτω προτάσεις: 

• Η συνολική ποσότητα ανακυκλώσιµου υλικού που δύναται να αξιοποιηθεί 

εντός ενός έτους από το Πολυτεχνείο Κρήτης αντιστοιχεί σε 23 τόνους (tn) 

υλικών συσκευασίας. 

• Επι

•

•

•

•

•
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Υπόµνηση: Η βιβλιογραφία που χρησιµοποιήθηκε καταγράφεται µε αγκύλη [ ] για το 

τυπο υλικό και µε το σύµβολο { } για το υλικό που αναζητήθηκε µέσω διαδικτύου. έν
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ΝΟΜΟΘΕΤΙΚΟ ΚΑΙ ∆ΙΟΙΚΗΤΙΚΟ ΠΛΑΙΣΙΟ ΓΙΑ ΤΗ 

 ΤΩΝ ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ 
 

Το υψηλό επίπεδο προστασίας του περιβάλλοντος είναι ο τρίτος κατά σειρά 

τόχος που έχει τεθεί από το Ευρωπαϊκό Σύνταγµα (µετά την πλήρη απασχόληση και 

ν κοινωνική πρόοδο), υποδεικνύοντας έτσι τη σηµασία του, αλλά και την 

αγικότητα των προτεραιοτήτων της κοινωνίας. Η ορθολογική (βέλτιστη) διαχείριση 

ν στερεών αποβλήτων είναι άρρηκτα συνδεδεµένη µε την ενεργειακή συντήρηση, 

τη συντήρηση υλικώ γίας του πλανήτη. 

Κατόπιν τούτων, η Ε ώσει µια πολιτική 

για τη διαχείριση των στερεών αποβλήτων, η οποία στηρίζεται σε τρεις 

συµπλη

 

∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗ

σ

τη

τρ

τω

ν και την προστασία της εύθραυστης οικολο

υρωπαϊκή Ένωση (Ε.Ε) έσπευσε να διαµορφ

ρωµατικές στρατηγικές: 

 Πρόληψη της δηµιουργίας αποβλήτων, µέσω της βελτίωσης του σχεδιασµού 

των προϊόντων    

 Ανάπτυξη της ανακ ίησης των αποβλήτων ύκλωσης και της επαναχρησιµοπο

 Μείωση της ρύπαν  αποβλήτων 

{1} 

Συγκεκριµένα, οι Ευρωπαϊκές Οδηγίες για τη διαχείριση των αστικών 

πορριµµάτων, έχουν θέσει τους παρακάτω στόχους: 

 

σης που οφείλεται στην καύση των

α

 Σταθεροποίηση της ετήσιας παραγωγής αστικών απορριµµάτων στα επίπεδα 

του 1995, δηλαδή στα 300 kg ανά άτοµο 

 Ανακύκλωση του χαρτιού, γυαλιού, αλουµινίου και πλαστικών σε ποσοστό 

50% 

 Αύξηση της ανακύκλωσης καταναλωτικών αγαθών (οικιακές συσκευές, κλπ) 

 Παύση της εξαγωγής αποβλήτων εκτός Ε.Ε 

 Περιορισµός της διάθεσης ορισµένων αποβλήτων σε ΧΥΤΑ (π.χ µπαταρίες 

και ελαστικά αυτοκινήτων) 

 Μείωση της εκποµπής διοξινών και άλλων τοξικών αερίων κατά την καύση 

αστικών απορριµµάτων στο 10% των σηµερινών ποσοτήτων 

 Ανάπτυξη υποδοµής για την ασφαλή συλλογή, διαχωρισµό και διάθεση των 

επικίνδυνων αποβλήτων                                                                                 {2} 
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Η πρώτη οδηγία που εξέδωσε η Ευρωπαϊκή Ένωση σχετικά µε τα στερεά 

απόβλητα ήταν η οδηγία 75/442/ΕΟΚ «περί των στερ

εκτιµώντας µεταξύ άλλων ότι, 

εών αποβλήτων» στην οποία 

 

 η διαφορά µεταξύ των διατάξεων που ήδη εφαρµόζονται ή καταρτίζονται στα 

διάφορα Κράτη Μέλη για τη διάθεση των αποβλήτων δύναται να 

δηµιουργήσει άνισους όρους ανταγωνισµού αι να έχει ως εκ τούτου άµεση 

επίπτωση επί της λειτουργίας της κοινής αγοράς, 

κ

 βασικός στόχος κάθε ρυθµίσεως στον τοµέα της διαθέσεως των αποβλήτων 

πρέπει να είναι η προστασία της υγείας του ανθρώπου και του περιβάλλοντος 

από τις επιβλαβείς επιδράσεις που προκαλούνται από τη συγκέντρωση, τη 

µ ταφορά, την επεξεργασία, την εναποθήκευση και την από εση των 

αποβλήτων, καθώς και ότ

ε θ

ι 

 πρέπει να ευνοηθεί η ανάκτηση των αποβλήτων και η χρησιµοποίηση των 

 

καθορ  

κινού ρισµοί και 

κατευθυντήριες: 

ανακτηθέντων υλικών, προκειµένου να διαφυλαχθούν οι φυσικοί πόροι, 

ίστηκε ένα πολύ αυστηρό πλαίσιο µέσα στο οποίο είναι υποχρεωµένα να

νται όλα τα Κράτη-Μέλη, και στο οποίο δίδονται οι εξής ο

 

 οι έννοιες  ‘στερεά απόβλητα’και ‘διάθεση στερεών αποβλήτων’ αποχτούν 

πλέον νοµική υπόσταση καθώς δίδονται οι επακριβείς ορισµοί τους. 

 

 νηµερώνουν εγκαίρως την Επιτροπή 

ισµό, την ανακύκλωση και την επεξεργασία των στερεών αποβλήτων. 

 

ερεών αποβλήτων στη χώρα τους 

 

Τα Κράτη-Μέλη είναι υποχρεωµένα να ε

σχετικά µε κάθε σχέδιο ρυθµίσεως που αφορά στη λήψη µέτρων για τον 

περιορ

Επιπρόσθετα, ανά τριετία, τα Κράτη-Μέλη συντάσσουν έκθεση περί της

καταστάσεως όσον αφορά τη διάθεση των στ

και τη διαβιβάζουν στην Επιτροπή. 

 Τα Κράτη Μέλη λαµβάνουν τα αναγκαία µέτρα για να εξασφαλίσουν ότι τα 

στερεά απόβλητα θα διατίθενται χωρίς να θέτουν σε κίνδυνο την υγεία του 

ανθρώπου και χωρίς να βλάπτουν το περιβάλλον (άρθρο 4), καθώς και 
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συνιστούν τις αρµόδιες αρχές τις επιφορτισµένες µε την σχεδίαση, οργάνωση 

και επίβλεψη των εργασιών διάθεσης των στερεών αποβλήτων. 

 

 Κάθε εγκατάσταση ή επιχείρηση που ασχολείται µε την επεξεργασία, 

α ά τ

ργασία αποβλήτων,  

 ως προς τον τύπο και την ποσότητα τους. 

 

Όλα τα χέδια 

δράσης που είναι υποχρεωµένη να έχει συντάξει το συντοµότερο δυνατόν, η 

εναποθήκευση ή απόθεση στερεών αποβλήτων για λογαριασµό τρίτων, 

οφείλει ν  λάβει δεια από την αρµόδια αρχή – στον περιοδικό έλεγχο ης 

οποίας υπόκειται- για: 

 τον τύπο και την ποσότητα των προς επεξε

 τις γενικές τεχνικές προδιαγραφές, 

 τις προφυλάξεις που πρέπει να λαµβάνονται, 

 τα ενδεικτικά στοιχεία που πρέπει να προσκοµίζονται ως προς την 

προσέλευση, τον προορισµό και την επεξεργασία των στερεών 

αποβλήτων, καθώς και

 παραπάνω πρέπει να εναρµονίζονται απόλυτα µε το σχέδιο ή τα σ

εκάστωτε αρµόδια αρχή. 

 

 Τα Κράτη Μέλη λαµβάνουν τα αναγκαία µέτρα προκειµένου κάθε κάτοχος 

στερεών αποβλήτων:  

 να εξασφαλίζει ο ίδιος τη διάθεσή τους σύµφωνα µε τα µέτρα τα 

 

 να τα παραδίδει σε ιδιωτικό ή δηµόσιο φορέα περισυλλογής ή σε 

επιχείρηση διαθέσεως, ή 

λαµβανόµενα δυνάµει του άρθρου 4.  

 

 

Σύµφωνα µε την Οδηγία 91/156/ΕΟΚ «για την διαχείριση των στερεών 

αποβ

Κράτος

περισσ

γνωστοποιηθούν στην Ευρωπαϊκή Επιτροπή.  

Η αρχή ‘’ο ρυπαίνων πληρώνει’’ τίθεται σε εφαρµογή για όλα τα Κράτη-

Μέλη της Ευρωπαϊκής Ένωσης. 

{9} 

λήτων» -η οποία αποτελεί τροποποίηση της οδηγίας 75/442/ΕΟΚ-, κάθε 

 – Μέλος της Ε.Ε. υποχρεούται να συντάξει το συντοµότερο δυνατόν ένα ή 

ότερα Σχέδια ∆ιαχείρισης των Στερεών Αποβλήτων, τα οποία πρέπει να 
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Στην υπώνονται 

αυστηροί όροι και προϋποθέσεις για τη συλλογή, µεταφορά, αξιοποίηση και διάθεση 

των  

απαιτή ο

συνοδε

 

Στην Ο ατα 

συσκευασί  αφορούν τη διαχείριση των 

συσκευασι  µειωθούν οι επιπτώσεις 

τους στο π

αφετέρου να δ

τυχόν εµπόδια ς της 

Κοινότητας. Αντικείµενο της Οδηγίας αυτής, αποτελεί η θέσπιση µέτρων που 

κλωση και σε άλλες µορφές ανάκτησης των απορριµµάτων 

συσκευασίας και κατά συνέπεια στη µείωση των ποσοτήτων των απορριµµάτων 

αυτών

 

Αξίζει τ

απορριµµάτω σε όλα τα Κράτη-Μέλη τη µείωση των 

ζυµώσιµων

25% των τιµών 010. 

Οι κυριότερες οδηγίες της Ε.Ε για την διαχείριση των αστικών απορριµµάτων 

συνοψ

 

 

 Οδηγία 91/689/ΕΟΚ «για τα επικίνδυνα απόβλητα», διατ

τοξικών και επικίνδυνων κατηγοριών απορριµµάτων, καθώς και ειδικές 

σεις που τα Κράτη – Μέλη υποχρεών νται να εφαρµόζουν. Η Οδηγία αυτή 

ύεται και από καταλόγους επικίνδυνων αποβλήτων. 

δηγία 94/62/ΕΚ «για τις συσκευασίες και τα απορρίµµ

ας», διατυπώνονται τα µέτρα που

ών, προκειµένου αφενός να προληφθούν και να

εριβάλλον όλων των Κρατών – Μελών, καθώς και των τρίτων χωρών και 

ιασφαλιστεί η λειτουργία της εσωτερικής αγοράς και να αποφευχθούν 

 στο Εµπόριο ή και περιορισµοί της ανταγωνιστικότητας εντό

αποσκοπούν κατά πρώτη προτεραιότητα στην πρόληψη της δηµιουργίας 

απορριµµάτων συσκευασίας, καθώς και στην επαναχρησιµοποίηση των 

συσκευασιών, στην ανακύ

 που οδηγούνται για τελική διάθεση. [23] 

έλος να αναφερθεί η οδηγία 96/C59/01 «για την υγειονοµική ταφή των 

ν», η οποία επιβάλλει 

 αστικών απορριµµάτων που διατίθενται σε ΧΥΤΑ στο 75%, 50% και 

 του 1993 έως τα έτη 2002, 2005 και 2

ίζονται στον παρακάτω πίνακα: 
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Πίνακας 1: Οδηγίες της Ε.Ε για την διαχείριση των στερών αποβλήτων 

 
Οδηγία  

75/ 42 περί των στερεών αποβλήτων» 4 «  

89/369 «σχετικά µε την πρόληψη της ατµοσφαιρικής ρύπανσης που προκαλείται

από τις νέες εγκαταστάσεις καύσης αστικών απ

 

ορριµµάτων» 

 

8 η µ α  π  

  τ

9/429 «σχετικά µε τη µείωση τ ς ατ οσφαιρικής ρύπ νσης που ροκαλείται από

τις νέες εγκαταστάσεις καύσης αστικών απορριµµά ων»  

 

91/156 «για την τροποποίηση της οδηγίας 75/442/ΕΟΚ περί των στερεών

αποβλήτων» 

 

 

91/689 «για τα επικίδυνα απόβλητα» 

94/67 «για τη  αποτέφρωση των επικίνδ νων αποβλήτων» 

 

ν υ

94/62 «για τις συσκευασίες και τα απορρίµµατα συσκευασίας» 

96/230 «για την ολοκληρωµένη λήψη δράσης κατά της µόλυνσης και τον έλεγχό

της» 

 

96/C59/01 «για την υγειονοµική ταφή των απορριµµάτων» 

 

 

 

 

Πηγή: {2} 
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ΕΛΛ

Ένα άθροισµα Νόµων, Υγειονοµικών ∆ιατάξεων (Υ.∆), Υπουργικών Αποφάσεων 

(Υ Κοινών  (Κ.Υ.Α), Πράξεων Υπουργικών 

Συ  (

καθεστώς που 

 

τη ν

γίνεται µε την , αποκοµιδής 

και διάθεσης απορριµµάτων», που εξακολουθεί να ισχύει και σήµερα. Η ∆ιάταξη 

α

      

ΗΝΙΚΗ ΝΟΜΟΘΕΣΙΑ 
 

.Α),  Υπουργικών Αποφάσεων

µβουλίων Π.Υ.Σ) και Προεδρικών ∆ιαταγµάτων (Π.∆), συνθέτουν το νοµικό 

διέπει τη διαχείριση των απορριµµάτων στην Ελλάδα.  

Η πρώ οµοθετική ρύθµιση για τη διαχείριση των απορριµµάτων στην Ελλάδα 

 Υγειονοµική ∆ιάταξη Ε1Β/301/1964 «περί συλλογής

υτή,  

 περιγρά ικές προδιαγραφές διαχείρισης των απορριµµάτων και 

περιέχει τις βασικές τεχνικές οδηγίες για την υγειονοµική ταφή στην Ελλάδα, 

φει τις τεχν

 παρέχε όλων των µεθόδων διάθεσης που είναι 

τόν να

ι λεπτοµερειακή περιγραφή 

δυνα  εφαρµοσθούν,  

  δίνει αρκετά λεπτοµερείς προδιαγραφές για κάθε µέθοδο και περιγράφει όλα 

άδια θέσεις που ένας 

 πρέ

 

ινε τη δυνατότητα της 

ξαίρεσης από τον κανόνα (της υγειονο  ) µε απλή απόφαση νοµάρχη, 

έτρο το οποίο χρησιµοποιήθηκε υπερβολικά µε αποτέλεσµα να υπάρξει ουσιαστική 

αταστρατήγηση της διάταξης. [23] 

 

Ο Νόµος 1650/1986 «Για την προστασία του περιβάλλοντος»,  αποτελεί τη 

 Ελληνική νοµοθεσία (νόµος-πλαίσιο) για τη προστασία του περιβάλλοντος 

τόχος της οποίας είναι η διαµόρφωση κριτηρίων και η δηµιουργία µηχανισµών για 

ν προστασία του περιβάλλοντος.  

 

Με το Νόµο 3010/2002 «Εναρµόνιση του N. 1650/1986 µε τις Οδηγίες 97/11 Ε. 

. και 96/61 Ε.Ε., διαδικασία οριοθέτησης και ρυθµίσεις θεµάτων για τα 

δατορέµατα και άλλες διατάξεις» τροποποιήθηκαν οι διατάξεις του Νόµου 

650/1986. Ο νόµος αυτός είχε εισάγει -µε τις ΚΥΑ που εκδόθηκαν κατ’ εφαρµογή 

τα στ της διαχείρισης των απορριµµάτων και θέτει τις προϋπο

χώρος πει να εκπληρώνει, ώστε να χρησιµοποιηθεί ως ΧΥΤΑ. 

Το πρόβληµα µε τη συγκεκριµένη ρύθµιση είναι ότι έδ

µικής ταφήςε

µ

κ

βασική

σ

τη

Ε

υ

1
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του-  το θεσµικό πλαίσιο για την (εκ των προτέρων) περιβαλλοντική αξιολόγηση 

έργων και δραστηριοτήτων και την επιβολή περιβαλλοντικών όρων σε συµµόρφωση 

πρ

ία κ ν

των αδυναµιών 

πο εντοπίσθηκαν κατά την δεκαπενταετή εφαρµογή του «συστήµατος» του Νόµου. 

16

ών έργων στο περιβάλλον (τροποποίηση της Οδηγίας 85/337/ΕΟΚ), και  

)

ται τα 

διοικ

τις βάθµισης του περιβάλλοντος.  

 

Ω οθεσίας για τη 

διαχείριση των απορριµµάτων µε την αντίστοιχη Κοινοτική έγινε µε την ΚΥΑ 

49

µιουργούνται βλάβες στο περιβάλλον, ενώ 

περιγράφεται για πρώτη φορά η αναγκαιότητα σύνταξης Σχεδίων ∆ιαχείρισης, καθώς 

και

ος τις επιταγές του άρθρου 24 παρ. 1 Συντ. και τις δεσµεύσεις που απέρρεαν από 

την κοινοτική νοµοθεσία (Οδηγ  85/337/ΕΟΚ για την ε τίµηση τω  επιπτώσεων 

ορισµένων δηµόσιων και ιδιωτικών έργων στο περιβάλλον). Οι νέες ρυθµίσεις (άρθρα 

1-3 του Νόµου 3010/2002) αποβλέπουν αφενός στην αντιµετώπιση 

υ 

50/1986 και αφετέρου στην εναρµόνιση της εθνικής νοµοθεσίας προς τις νεώτερες 

Οδηγίες:  

α) 97/11/ΕΕ για την εκτίµηση των επιπτώσεων ορισµένων σχεδίων δηµόσιων και 

ιδιωτικ

β  96/61/ΕΕ για την ολοκληρωµένη πρόληψη και έλεγχο της ρύπανσης. Τέλος, µε 

τις διατάξεις του άρθρου 4 του εξεταζόµενου νόµου  αναπροσαρµόζον

ητικά πρόστιµα που προβλέπονται από το άρθρο 30 του Νόµου 1650/1986 για 

περιπτώσεις ρύπανσης ή υπο

[24] 

στόσο, η πρώτη προσπάθεια προσαρµογής της Ελληνικής Νοµ

541/1424/86 «Στερεά απόβλητα σε συµµόρφωση µε την Οδηγία 75/442/ΕΟΚ». 

Με την ΚΥΑ αυτή, διατυπώνονται οι βασικές αρχές που πρέπει να διέπουν τη 

διαχείριση των απορριµµάτων, ώστε να µην τίθεται σε κίνδυνο, άµεσα ή έµµεσα η 

∆ηµόσια Υγεία και να µην δη

 οι διαδικασίες που πρέπει να τηρούνται. 

 Με την ΚΥΑ αυτή,  

 δίνεται ο ορισµός των βασικών εννοιών και ορίζονται οι φορείς διαχείρισης  

των απορριµµάτων,  

 

 καθορίζονται οι φάσεις του σχεδιασµού διαχείρισης, 

        ρυθµίζεται το θέµα των αδειών για τη διαχείριση των στερεών αποβλήτων, που 

χορηγούνται σε φυσικά ή νοµικά πρόσωπα, πέρα των ΟΤΑ. Προβλέπεται επίσης, η 

άσκηση ελέγχου στις εγκαταστάσεις, βιοµηχανίες και επιχειρήσεις που διαχειρίζονται 

στερεά απόβλητα,  
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       ρυθµίζεται το θέµα των αδειών για τη διαχείριση των στερεών αποβλήτων, που 

χορηγούνται σε φυσικά ή νοµικά πρόσωπα, πέρα των ΟΤΑ. Προβλέπεται επίσης, η 

άσκηση ελέγχου στις εγκαταστάσεις, βιοµηχανίες και επιχειρήσεις που διαχειρίζονται 

στερεά απόβλητα,  

  καθορίζονται οι υπόχρεοι καταβολής δαπάνης διαχείρισης και αναφέρονται οι 

κατά περίπτωση κυρώσεις για τη µη συµµόρφωση των υπόχρεων προς τις οδηγίες 

των αρµόδιων υπηρεσιών, που µπορεί να είναι ποινικές, διοικητικές ή και χρηµατικά 

πρόστιµα. 

[23] 

ων», 

ορ

 

Με την ΚΥΑ 69269/90 «περί Μελετών Περιβαλλοντικών Επιπτώσε

ίζονται οι διαδικασίες και προδιαγράφονται τα περιεχόµενα των µελετών που 

πρέπει κατά περίπτωση να εκπονηθούν ώστε να προληφθούν ή να ελαχιστοποιηθούν 

οι επιπτώσεις από προγραµµατιζόµενα ιδιωτικά και δηµόσια έργα ή και 

δραστηριότητες. Με την ΚΥΑ αυτή,  

 κατατάσσονται τα έργα και οι δραστηριότητες σε κατηγορίες, ανάλογα µ

έγεθος των αναµενόµενων επιπτώσεων, 

ε το 

µ

 περιγράφονται οι διαδικασίες για την προέγκριση χωροθέτησης των έργων και 

των εγκαταστάσεων,  

 περιγράφονται οι διαδικασίες έγκρισης ΜΠΕ (Μελέτες Περιβαλλοντικών 

Επιπτώσεων), ανάλογα µε την κατηγορία τους,  

 ορίζεται το περιεχόµενο των ΕΠΜ (Ειδικές Περιβαλλοντικές Μελέτες),  

 ορίζονται ειδικό ερα οι διαδικασίες προέγκρισης χωροθέτησης και έγκρισης 

ΜΠΕ για τη διαχείριση των στερεών αποβλήτων. 

 

τ

 υγρών τροφίµων, έχει εκδοθεί η ∆ιυπουργική 

απόφ

Σύµ ική αυτή Απόφαση, το ΥΠΕΧΩ∆Ε επισπεύδει την εκπόνηση 

προγρ όγκου των συσκευασιών 

ογή της Ελληνικής Νοµοθεσίας µε τις κατευθύνσεις της Οδηγίας 

91/156/ΕΟΚ, εκδόθηκε η ΚΥΑ 69728/824/1996. Με την ΚΥΑ αυτή, εκτός από τις 

Για τον έλεγχο των συσκευασιών

αση 31784/954/90 «για τους τύπους συσκευασίας υγρών τροφίµων». 

φωνα µε την Υπουργ

αµµάτων για την ελάττωση του βάρους ή και του 

υγρών τροφίµων που περιέχονται στα προς οριστική διάθεση οικιακά απορρίµµατα. 

[23] 

 

Για την προσαρµ
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γενικές κατευθύνσεις και την κατάρτιση πλαισίου τεχνικών προδιαγραφών, δίδεται 

ιδιαίτερη σηµασία στη σύνταξη Σχεδίων ∆ιαχείρισης και ορίζονται οι αρµόδιοι 

φορείς τόσο για τον σχεδιασµό, όσο και για την εφαρµογή τους. Σε επίπεδο Νοµού, η 

αρµοδιότητα ανήκει στη Νοµαρχιακή Αυτοδιοίκηση και σε Περίπτωση αδυναµίας 

της σ

 (ΕΚΑ), όπως καταγράφονται στην Απόφαση 94/3/ΕΚ.  

 

ο 1997 µε την έκδοση της ΚΥΑ 113944/97 «για τον εθνικό σχεδιασµό 

δια  

0  

όµενο του φακέλου προέγκρισης χωροθέτησης 

των ε

 [23] 

 

001 µε θέµα «Συσκευασίες και εναλλακτική διαχείριση των 

συσκ

∆ια ΕΟΕ∆ΣΑΠ)» καθορίζει µεταξύ 

των ά των», 

θέτει

ενα και τις γενικές αρχές µιας 

εναλλακτικής διαχείρισης οι οποίες είναι οι εξής: 

, την οικεία Περιφέρεια. ∆ίδεται ιδιαίτερη σηµασία στην εξυγίανση των χώρων 

διάθεσης, µετά το τέλος της λειτουργίας τους και στην αποκατάσταση ανεξέλεγκτων 

χώρων διάθεσης. Τέλος, προσαρτώνται σ’ αυτήν ως παραρτήµατα οι Ευρωπαϊκοί 

κατάλογοι αποβλήτων

Τ

χείρισης των στερεών αποβλήτων» και της ΚΥΑ 114218/97 «για την 

Κατάρτιση πλαισίου προδιαγραφών και γενικών προγραµµάτων» ολοκληρώνεται 

και εξειδικεύεται το νοµοθετικό πλαίσιο για την διαχείριση απορριµµάτων. Τέλος, 

πρέπει να αναφερθεί και η εγκύκλιος 9/96/3 -01-1996 του ΥΠΕΧΩ∆Ε, µε την οποία 

καθορίζεται πιο αναλυτικά το περιεχ

γκαταστάσεων διάθεσης απορριµµάτων. 

Τέλος, ο Νόµος 2939/2

ευασιών και άλλων προϊόντων-Ίδρυση Εθνικού Οργανισµού Εναλλακτικής 

χείρισης Συσκευασιών και Άλλων Προϊόντων (

λλων τις ευθύνες των διαχειριστών συσκευασιών και «άλλων προϊόν

 τους όρους και τις προϋποθέσεις για την οργάνωση συστηµάτων 

λλακτικής διαχείρισης συσκευασιών καθώς 

 

 Πρόληψη της δηµιουργία  αποβλήτων από τη διαχείριση των συσκευασιών / 

άλλων προϊόντων 

ς

 Επαναχρησιµοποίηση-Ανακύκλωση 

 Ανάκτηση ενέργειας 

 Η αρχή «ο ρυπαίνων πληρώνει» 

 Η αρχή της ευθύνης όλων των εµπλεκοµένων στη διαχείριση των συσκευασιών 

/ άλλων προϊόντων 

 Η αρχή της δηµοσιότητας προς τους χρήστες και καταναλωτές 
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 Η αρχή της µη διάκρισης των συσκευασιών / άλλων προϊόντων 

 

Ορίζει ως «άλλα προϊόντα» τα οχήµατα στο τέλος του κύκλου ζωής (ΟΤΚΖ), 

χρησιµοποιηµένα ελαστικά οχηµάτων, ορυκτέλαια, µπαταρίες και συσσωρευτές, 

ηλεκτρικές και ηλεκτρονικές συσκευές, υλικά εκσκαφών και κατεδαφίσεων, έντυπο 

υλικό κλπ. 

 

Ο Ε.Ο.Ε.Σ.∆.Α.Π, ο οποίος υπάγεται στον έλεγχο του Υ.Π.Ε.Χ.Ω.∆.Ε, είναι 

οµικό πρόσωπο ιδιωτικού δικαίου µε πλήρη διοικητική και οικονοµική αυτοτέλεια 

και

 

 Νόµος καλύπτει όλες τις συσκευασίες που διατίθενται στην αγορά και όλα τα 

απ

π

ν

 δεν έχει κερδοσκοπικό χαρακτήρα. Βασικός σκοπός του είναι να σχεδιάζει και να 

εφαρµόζει την πολιτική για την εναλλακτική διαχείριση των συσκευασιών και των 

άλλων προϊόντων. 

 

Ο Νόµος 2939/2001, εκτός των άλλων, ενσωµατώνει στο Εθνικό ∆ίκαιο την 

Κοινοτική Οδηγία 94/62 «για τις συσκευασίες και τα απόβλητα της 

συσκευασίας». 

Ο

όβλητα των συσκευασιών που προέρχονται από την βιοµηχανία, το εµπόριο, τα 

γραφεία, τα καταστήµατα, τις υπηρεσίες, τα νοικοκυριά ή οποιαδήποτε άλλη πηγή, 

ανεξάρτητα από τα υλικά από τα οποία αποτελούνται. 

 

Οι οσοτικοί στόχοι που τίθενται από τον Νόµο 2939/2001, και οι οποίοι πρέπει 

να επιτευχθούν µέχρι 31 ∆εκεµβρίου 2005, είναι οι ακόλουθοι: 

 Αξιοποίηση 50-65% κ.β των απορριµµάτων συσκευασίας 

 Ανακύκλωση 25-45% κ.β των απορριµµάτων συσκευασίας 

 Ανακύκλωση κατά 15% τουλάχιστον ανά υλικό συσκευασίας 

 

Στ  κατανάλωση συσκευασιών στην Ελλάδα 

ανά υ  έτη 2000 και 2001, όπως διαµορφώθηκε από στοιχεία 

απογρ ά δεδοµένα, οι ποσότητες ανά υλικό οι οποίες 

ανακ

 

 

ον παρακάτω πίνακα παρουσιάζεται η

λικό συσκευασίας τα

αφής σε συνδυασµό µε στατιστικ

υκλώθηκαν και τα ποσοστά ανακύκλωσης αυτών. 
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Πί  (τόνοι) νακας 2 : Ανακύκλωση συσκευασιών τα έτη 2000-2001 στην Ελλάδα

 

 2000 2001 

 Παραγωγή 

αποβλήτων 

Ανακύκλωση %

 

Παραγωγή 

αποβλήτων 

Ανακύκλωση %

 

Χαρτί & 

χαρτόνι 

356.000 240.000 57 374.000 253.000 58 

Πλαστικά 260.000 8.000 3 270.000 8.000 3 

Γυαλί 180.000 43.000 24 180.000 44.000 24 

Αλουµίνιο 13.500 3.100 33 13.500 3.300 36 

Άλλα 

µέταλλα 

78.000 3.000 6 90.000 3.000 6 

Ξύλο 43.000 10.000 22 43.000 10.000 22 

Σύνολο 931.500 311.100 33 974.500 323.300 33 

 
Πηγή:[25] 

ια την Ελλάδα η επίτευξη του στόχου 50% αξιοποίησης των απορριµµάτων 

συ

δή επιπλέον 163.000 

tn. [2

 

 

 

 

Παρατηρείται ότι η ανακύκλωση των πλαστικών υπολείπεται σηµαντικά του 

τιθέµενου ελάχιστου ποσοστού (15%), ενώ για τα µέταλλα το συνολικό ποσοστό 

ανακύκλωσης ανέρχεται σε 9,4% λόγω του χαµηλού ποσοστού ανακύκλωσης του 

λευκοσιδήρου. 

Γ

σκευασίας, σηµαίνει (σύµφωνα µε τα δεδοµένα του έτους 2001) ποσότητα περίπου 

490.000 tn απορριµµάτων συσκευασίας προς αξιοποίηση, δηλα

5] 
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ΑΡ Τ ΜΠ ΑΡ Η Α Β 

ΤΟΜ Α Ρ ΚΤ ΙΣ Α

ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΟΦΟΡΟΥ & 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Α ΙΚ  ΧΑ Α ΗΡ ΤΙΚ  

ΤΕΧΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 

ΚΑ∆ΩΝ ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗΣ 
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Φύλλο Ατοµικών Προδιαγραφών                             Πηγή: [26] 
MIDLUM 220.16/C GVW 16 GCW 19,5 
 

 
Ταχύτητα µηχανής σ te) (στροφές) 
Βάρη και διαστάσεις  

τα 90 km/h : 1900 rpm (revolutions per minu

GVW kg .............................................................................................................................16000 
Μέ ......5781 
Ελά ......5302 
Σώµ  
Συνολικ ..............4315 
Πρόσω ..............2944 
Πίσω Β ..............1371 
Μέγιστο Πρόσω Φορτίο kg .................................................................................................5800 
Μέγ .....10900 
Μέγ .......2206 
Ελάχιστο  
Μέγιστο Ω ...................924 
Ελάχιστο ..................684 
Μέγιστο Σ .................7599 
Ελάχιστο Συνολικό Μήκος (Z) mm.....................................................................................7120 
πόσταση Σώµατος/ Θέσης Εκκίνησης (B) mm...................................................................373 
εταξόνιο (F) mm...............................................................................................................3948 
λαίσιο Σκεπάστρου (N) mm..............................................................................................2287 
ήκος Σκελετού (Σασί) mm ...............................................................................................7560 
ψος Πλαισίου Εκφόρτωσης (H2) mm ..............................................................................1005 
ψος Πλαισίου Φόρτωσης (H2) mm ....................................................................................841 
ψος Καµπίνας Εκφόρτωσης mm ......................................................................................2751 
ρόσω Σκέπαστρο mm........................................................................................................1325 
έγιστο Πλάτος Καµπίνας mm...........................................................................................2280 
λάτος Πρόσοψης Φορτηγού mm.......................................................................................1906 
λάτος Οπίσθιας Όψης Φορτηγού mm...............................................................................1830 
λάτος Προφυλακτήρα mm ................................................................................................2419 
πόσταση Εδάφους/ Πρόσοψης mm.....................................................................................220 
πόσταση Εδάφους/Οπίσθιας Όψης mm..............................................................................204 
λάτος Πλαισίου Πρόσοψης mm..........................................................................................850 
λάτος Πλαισίου Οπίσθιας Όψης mm ..................................................................................850 
οξή Εκτροπή Ακτίνας mm ................................................................................................7610 

Βαθµός Συµπίεσης (αδιάστατος)………………………………………………………. 16.5 : 1   

γιστο Μήκος Σώµατος (W) mm ...............................................................................
χιστο Μήκος Σώµατος (W) mm ..............................................................................
α / Ωφέλιµο Φορτίο  kg ..............................................................................................11685

ό Βάρος Σκελετού (Σασί) kg ....................................................................
Βάρος Σκελετού kg ...................................................................................
άρος Σκελετού kg  ....................................................................................

ιστο Πίσω Φορτίο kg .............................................................................................
ιστρο Σκέπαστρο Σώµατος (X) mm.......................................................................

 Σκέπαστρο Σώµατος (X) mm ..............................................................................1727
φέλιµο Φορτίο Σώµατος CG (Y) mm ...............................................

 Ωφέλιµο Φορτίο Σώµατος CG (Y) mm...............................................
υνολικό Μήκος (Z) mm.....................................................................

Α
Μ
Π
Μ
Ύ
Ύ
Ύ
Π
Μ
Π
Π
Π
Α
Α
Π
Π
Λ
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Τεχνικά χαρακτηριστικά του κάδου 1100 lt 

Γεωµετρική χωρητικότητα 1100 lt 

 

Συνολικό ύψος από το έδαφος 1462 mm 

Ύψος µέχρι το χείλος εκφόρτωσης 1210 mm 

Συνολικό µήκος (µε πλευρικούς πείρους 

ανύψωσης DIN) 

1360 mm 

Συνολικό πλάτος (µε καπάκι κλειστό) 1064 mm 

Συνολικό πλάτος (µε καπάκι ανοιχτό) 1220 mm 

Απόσταση τροχών (κατά πλάτος) 740 mm 

Απόσταση τροχών (κατά µήκος) 860 mm 

Πάχος κορµού 8 mm 

Πάχος καπακιού 6 mm 

Ακτίνα αναστροφής (από άξονα 620 mm 

αναστροφής έως πείρο αγκίστρωσης 

καπακιού) 

Αναστροφή καπακιού 950 

∆ιάµετρος τροχών 200 mm 

∆υναµικό φορτίο κάθε τροχού 220 kp 

Αριθµός τροχών 4 

Πέδηση τροχών Σύστηµα κεντρικού φρένου µε κλειδαριά 

Μπλοκάρισµα κατεύθυνσης τροχών Με ανεξάρτητα πεντάλ τους δύο 

πλευρικούς (αριστερά) τροχούς 

Ολικό βάρος κάδου 78 kg 

Μέγιστο ωφέλιµο φορτίο 450 kg 

Προδιαγραφές Συµφωνία µε EN 840 3/5/6, DIN 30.700, 

UNI 9620 & RAL – RG 723/3 

Τρόπος ανύψωσης Πλευρική ανύψωση κατά DIN 30.700 και 

τύπου “χτένας” 

 
Πηγή: [15] 
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Οι κάδοι των 1100 lt είναι εγγυηµένοι και συµβατοί για την λειτουργία της 

αθέτει ανυψωτικούς µηχανισµούς 

κφόρτωσης διεθνών προδιαγραφών µε πλευρικούς βραχίονες κατά DIN 30.700 και 

ι εργονοµικά σ  ώστε να εξασφαλίζουν την 

µάτων και τ ς να δέχεται απορρίµµατα µε 

] 

 

 

 

 

εκφόρτωσης µε κάθε απορριµµατοφόρο που δι

ε

τύπο “χτένας”. Οι κάδοι είνα χεδιασµένοι

πλήρη εκφόρτωση των απορριµ ο σώµα του

ειδικό βάρος έως και 410 kg/m3. [15
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Γ 

ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΙΓΜΙΟΤΥΠΑ 

ΚΑ∆ΩΝ ΠΡΟΣΩΡΙΝΗΣ 

ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗΣ 
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Εικόνα 1: Πρόσοψη κάδου αποθήκευσης χωρητικότητας 1100 lt 

 
 
 

 
 
 
 

 

 

Εικόνα 2: Αριστερή πλάγια όψη κάδου αποθήκευσης 1100 lt 
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Εικόνα 3: Πρόσοψη κάδου αποθήκευσης χωρητικότητας 350 lt 

 

Εικόνα 4: Αριστερή πλάγια όψη κάδου αποθήκευσης 350 lt 
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